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Editorial

Im Jahr 2015 begeht die Bergakademie Freiberg — »Die Res-
sourcenuniversitét. Seit 1765« — den 250. Jahrestag ihrer Griin-
dung. Anlasslich dieses Jubildums prdsentieren die Mitglieder
und Studenten wie auch die Freunde und Forderer unserer
Universitat, der altesten montanwissenschaftlichen Hochschu-
le der Welt, mit Beitrdgen in unserer ACAMONTA-Festausgabe
eine eindrucksvolle Bilanz ihrer Leistungen bei der Erflllung
ihres gesellschaftlichen Auftrags an dieser unverwechselbar
profilierten, international hochangesehenen Bildungs- und For-
schungsstitte. Sie schlieBen dabei Nach- und Feinjustierungen
ihres Schwerpunktetableaus, das ja auch zukinftigen Heraus-
forderungen gerecht werden muss, selbstverstandlich nicht aus.

An den diversen Beitrdgen erkennt der Leser die hohe Kom-
petenz unserer Universitat, die auf iberzeugenden Konzepten
rohstoffstrategischen Vorausdenkens — durchdrungen vom Leit-
gedanken der Nachhaltigkeit — basiert. Sie zeugen von ambitio-
nierten Aktivititen zur Losung drangender Fragen der Rohstoff-
sicherung — im Lichte des »Glanzes der Metalle und Mineralex.
Die Leistungen werden getragen von zukunftsfahigen Ideen
und Innovationen entlang der gesamten Wertschipfungskette
der Georohstoffe. Sie orientieren sich am Profil der TU mit den
Linien »Geo — Energie — Material — Umwelt«, dessen Kern be-
reits den Griindungsgedanken der Bergakademie bestimmt hat.
Ihm entsprechend waren die Grundzlge der aktuell von den
sechs Fakultdten abgebildeten Wissenschaftsgebiete schon kurz
nach der Universitatsgriindung angelegt und sind heute tber
die Profillinien interdisziplindr miteinander vernetzt. Das uni-
versitdtseigene Forschungs- und Besucherbergwerk bietet als
weltweit wohl einzigartiges, untertétiges »Labor« fiir Forschung
und Lehre unikale Arbeitsmoglichkeiten im Sinne des genann-
ten Profils und einer fachspezifischen Ausbildung.

Die Effizienz der Lehr- und Forschungstatigkeit an der TU Berg-
akademie Freiberg wird verstarkt durch intensive, national wie
international ausgerichtete Kooperation mit zahlreichen Part-
nern aus der Industrie sowie mit Hochschulen und einschlagi-
gen Forschungsinstituten. Ein besonderes Gewicht haben dabei
die strategischen Partnerschaften mit der Bundesanstalt flr
Geowissenschaften und Rohstoffe und dem noch jungen Helm-
holtz-Institut Freiberg. Die von unserer TU gemeinsam mit der
Bergbauuniversitat St. Petersburg initiierte Griindung des Welt-
forums der Rohstoffuniversititen flir Nachhaltigkeit — gerichtet
auf die Implementierung dieses Prinzips entlang der gesamten
Wertstoffkette — ist ein fiir die zukiinftige Orientierung von Leh-
re und Forschung an der Bergakademie wegweisendes Ereignis
und macht unsere Alma Mater erst recht zu einem »gldnzenden«
Wissenschaftsstandort in Rohstofffragen. Diese Erwartung wird
auch durch die Beitrdge namhafter Autorenpersonlichkeiten aus
Politik und Wirtschaft bekraftigt.

Das Redaktionskollegium von ACAMONTA dankt allen Autoren
und deren Helfern, die mit ihren Beitrdgen das Anliegen dieses
Festbandes unterstiitzt haben.

Prof. Dr. rer. nat. habil. Gerhard Roewer
Redaktionsleiter
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Vorwort des Rektors

Sehr geehrte Freunde und Forderer der TU Bergakademie Freiberg,

2015 feiert die TU Bergakademie Freiberg ihr 250. Griindungsjubi-
ldum. In diesem besonderen Jahr hiillt sich auch die ACAMONTA,
die Zeitschrift der Freunde und Forderer der Bergakademie, in ein
ganz besonderes Gewand. Vor Ihnen liegt die Jubildumsausgabe,
die gewohnt facettenreich und detailliert die Universitdt und ihre
vielen Partner in den Mittelpunkt riickt. Neben zahlreichen pro-
minenten Beitrdgen geht es um die 250+jdhrige Historie der Berg-
akademie, um die Beziehungen zu Stadt und Land, um wichtige
Kooperationen, Aspekte der Internationalisierung und Forschungs-
themen. Der grifite Platz wurde in diesem Jahr aber denen einge-
rdumt, die unsere Universitdt zu dem machen und gemacht haben,
was sie heute ist: die einzelnen Fakultdten mit ihren Instituten und
die zentralen Einrichtungen. Sie stellen sich auf knapp 100 Sei-
ten mit ihren Studiengdngen und Forschungsprojekten vor. Mit
diesem Inhalt findet die ACAMONTA ihren Platz in der Reihe der
Festbdinde, die im Rahmen des Universitdtsjubildums verdffentlicht
werden. Dazu zdihlen eine Darstellung der Gesamtgeschichte der
Universitdt von Helmuth Albrecht, eine Beschreibung der aktuellen
Leistungsfihigkeit der Institute der Bergakademie, herausgegeben
von Ulrich Grofs, die Geschichte der Freiberger Eisenhlittenkunde,
detailliert geschildert vom Eisen- und Stahltechnologie Freiberge.V.
als Herausgeber, eine Sammlung von Erzdhlungen zur Geschichte
der Universitdt, zusammengetragen von Dietrich Stoyan, ein Bild-
band, der die Schdtze der Sammlungen der Bergakademie zeigt,
herausgegeben von Jorg Zaun, und der Catalogus Professorum Fri-
bergensis (Universitdtsarchiv).

Traditionell spiegelt die ACAMONTA auch das Universitditsjahr
wider. Das begann international und prominent besetzt mit der
Erdffnung des Lomonossow-Hauses, einem deutsch-russischen Stu-
dienhaus fiir Wissenschaftler und Studierende, das Begegnung und
Austausch auch auf Linderebene fordert. Weitere Studienhduser
sind bereits in Planung. Mit dem Besuch des vietnamesischen Mi-
nisters fiir Industrie und Handel, dem chinesischen Botschafter, ei-
ner neuen Auflage des Weltforums der Ressourcenuniversitdten fiir
Nachhaltigkeit in Leoben sowie zahlreichen neuen internationalen
Forschungskooperationen haben wir den weltweit ausgezeichneten
Ruf der Bergakademie wieder bestdtigt. Die Verleihung der Ehren-
promotion — der hdchsten wissenschaftlichen Ehrenbezeugung, die
eine Universitdt vergeben kann — an Prof. Wladimir Litwinenko,
Rektor der Petersburger Bergbau-Universitdt, an Michelle Bachelet,
chilenische Staatsprdsidentin, und an Frau Erika Kriger sind wei-
tere wichtige Ereignisse, die unsere Ausstrahlungskraft internatio-
nal stirken. Und das macht sich bemerkbar: Rund 20 Prozent der
neuen Studienanfdnger in diesem Jahr haben auslindische Wur-
zeln. Erstmals sind zehn mosambikanische Stipendiaten (iber ein
spezielles Regierungsprogramm zu uns nach Freiberg gekommen.
Den entsprechenden Vertrag hatte ich in Maputo mit unterzeichnet.

Die Anziehung der TU Bergakademie Freiberg wdchst stetig — be-
sonders natiirlich auch durch die guten Studienbedingungen und
die gute Betreuung vor Ort. In diesem Jahr konnten wir gleich zwei
wichtige bauliche Grofprojekte erfolgreich abschliefen. Mit dem
Haus Formgebung und dem Laborneubau am Winkler-Bau stehen
unseren Studierenden und Mitarbeitern hochmoderne Infrastruk-
tur und beste Voraussetzungen fiir Forschung und Lehre zur Verfii-
gung. Mit dem Richtfest am Schlofplatzquartier im September folgt
das ndchste Projekt auf dem FufSe. Daneben laufen die Vorbereitun-
gen des Jubildumsjahres weiter auf Hochtouren. Am 6. Mdrz wer-
den wir das Festjahr feierlich mit der Einweihung des Historicums
einlduten. Es geht weiter mit historischen und wissenschaftlichen
Vortrdgen, den bergakademischen Studententagen, der Jubildums-
Nacht der Wissenschaft bis zum grofsen Hohepunkt: dem Festakt
anldsslich der Griindung der Bergakademie am Z21. November
1765. Und ptinktlich zu unserem Jubildum tragt Freiberg den Titel
Universitdtsstadt.

Mein Dank gilt den Machern der ACAMONTA, insbesondere Herrn
Prof. Gerhard Roewer, der wie auch in den vergangenen Jahren
unzdhlige Stunden damit verbrachte, Autoren anzusprechen, die
Artikel einzufordern und zu redigieren, sowie den Autoren, der
Redaktion und Frau Brita Gelius fiir Satz und Layout. Ich freue
mich sehr, dass wir gemeinsam mit dieser besonderen Ausgabe
so eine vielschichtige und interessante Festschrift gestalten konn-
ten. Ich danke auch allen Studierenden, wissenschaftlichen Mit
arbeitern und Professoren, die mit ihrem Engagement, ihren For-
schungsprojekten und Expertisen unsere Universitdt Jahr fiir Jahr
voranbringen. An dieser Stelle mdchte ich auch unsere Alumni,
Stiftungen, Stifter, Sponsoren, Kooperationspartner und den Verein
der Freunde und Forderer hervorheben — dank ihrer tatkrdftigen
Unterstiitzung werden wir auch in den kommenden Jahren sehr gut
aufgestellt sein. Ich blicke mit Freude und Stolz auf das, was wir
zusammen erreicht haben — und wiinsche uns allen ein aufregen-
des, ereignisreiches und denkwiirdiges Jubildumsjahr 2015 sowie
eine anregende Lektiire der ACAMONTA.

Prof. Dr-Ing. Bernd Meyer
Rektor der TU Bergakademie Freiberg

ACAMONTA — Zeitschrift fiir Freunde und Forderer der TU Bergakademie Freiberg
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Die Namen der Bergakademie im Verlauf ihrer Geschichte

TU Bergakademie Freiberg

Die Ressourcenuniversitat. Seit 1765.

Namen verraten vieles. Warum sollte es
bei einer so alten und renommierten Ein-
richtung wie der TU Bergakademie Frei-
berg anders sein? Seit ihrer Griindung
vor 250 Jahren tragt sie den Namen Berg-
akademie, eingebettet in sich wandelnde
Namensformen. Was mit den Namen
Berg-Akademie oder Kurfiirstlich-Séchsi-
sche Bergakademie begann, ist seit 1993
die Technische Universitit Bergakademie
Freiberg (Abb. oben rechts). 2010 gab sie
sich den Namenszusatz »Die Ressourcen-
universitat. Seit 1765.4«. Und vielleicht
tragt sie in Zukunft einmal den Namen
Technische Bundesuniversitit Bergaka-
demie Freiberg?! Der vorliegende Beitrag
mochte auf die Entwicklung bis heute na-
her eingehen.

Die Griindung der Bergakademie,
der dltesten montanwissenschaftlichen
Hochschule der Welt, erfolgte nach dem
Ende des Siebenjdhrigen Krieges. Sach-
sen lag damals wirtschaftlich am Bo-
den. Doch das Land war dringend auf
Fachkrifte im Berg- und Hiittenwesen
angewiesen, um die heimischen Rohstof-

Bernd Meyer, Annett Wulkow

fe besser auszubeuten. So wurde der Vor-
schlag von Friedrich Anton von Heynitz,
sdchsischer Generalbergkommissar und
Mitglied der Landesokonomie-, Manufak-
tur- und Kommerziendeputation, und dem
Freiberger Oberberghauptmann Friedrich
Wilhelm von Oppel, eine geometrische
Zeichenschule sowie eine metallurgische
und chemische Schule in Freiberg einzu-
richten, vom Prinzregenten Xaver gern
aufgegriffen. Bereits ein halbes Jahr nach
Einreichen des Gesuchs konnten im Mai
1766 die Vorlesungen beginnen — es war
die Geburtsstunde der »Berg-Akademiec.
Wenig spater schreibt Goethe: »... die
Akademie in Freiberg wirkte mdchtig auf
Sachsen, auf Deutschland ...q.!

Die Griindungsviter gaben der Berg-
akademie ein in sich schliissiges und
die Zeit Uiberdauerndes Profil, das auch
in Zukunft Bestand haben wird. Die seit
1994 in sechs Fakultdten abgebildeten
Wissenschaftsgebiete wurden in ihren

1 Goethe, J. W. von: Zur Naturwissenschaft
iberhaupt. Band I. Heft 1 (1817), S. 35

et nacﬁﬁaltig.’
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Grundziigen bereits kurz nach der Griin-
dung angelegt. Als die Ressourcenuni-
versitdt fir eine nachhaltige Stoff- und
Energiewirtschaft widmet sich die TU
Bergakademie Freiberg heute als einzige
Technische Universitat in Deutschland
der Lehre und Forschung entlang der
gesamten Wertschopfungskette den Geo-
rohstoffen. Damit leistet sie einen wichti-
gen Beitrag zur nachhaltigen Sicherung
der Rohstoff- und Energieversorgung flir
die deutsche Wirtschaft. Ein Alleinstel-
lungsmerkmal der TU Bergakademie
Freiberg ist ihre eigene Bergwerksanla-
ge, die der Forschung und der fachspe-
zifischen Ausbildung der Studierenden
und des Fithrungsnachwuchses dient.
Die Moglichkeit, ein universitatseigenes
Forschungsbergwerk zu nutzen, ist in
dieser Form weltweit einmalig.

Das Modell und die Lehrinhalte der
Bergakademie waren und sind Vorbild
fir die Grindung vergleichbarer Mon-
tanhochschulen in Deutschland (u.a.
Bergakademie Berlin 1770, heute TU
Berlin; Bergakademie Clausthal 1775,
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250 Jahre Bergakademie Freiberg: Zum Geleit

heute TU Clausthal) und in zahlreichen
Landern auf vier Kontinenten. Nach Frei-
berger Vorbild wurden u.a. die weltweit
zweitdlteste Bergbauuniversitat in St. Pe-
tersburg 1773 und die Universitdt Akita
1910 in Japan gegriindet. Ganz aktuell
werden Freiberger Curricula im German-
Mongolian Institute for Resources and
Technology in Ulan Bator implementiert.

Drei zentrale Werte

Drei Werte haben das Programm der
Bergakademie erfolgreich und nachah-
menswert gemacht: Nachhaltigkeit, Aus-
strahlung und Innovation. Forschung und
Lehre im Ressourcenprofil folgen dabei
der Leitidee der Nachhaltigkeit. Dieser
Begriff wurde vom Freiberger Oberberg-
hauptmann Hans Carl von Carlowitz
(1645-1714) in dem 1713 erschienenen
Werk Sylvicultura Oeconomica angesichts
des drohenden Holzmangels erstmals wie
folgt formuliert: ... daf3 es eine continuirli-
che bestindige und nachhaltende Nutzung
gebe, weiln es eine unentbehrliche Sache ist,
ohne welche das Land in seinem Esse [in
seinem Wesen] nicht bleiben mag.«?

Thre internationale Ausstrahlung ver-
dankt die Bergakademie der Anziehungs-
kraft des Ressourcenprofils, deren We-
sen in dem Sinnspruch »Von glanzenden
Mineralen zu geschliffenen Ideen« zum
Ausdruck kommt. Und nicht zuletzt ist es
der Innovationsansatz, der seit Anbeginn
in allen Bereichen von Forschung und
Lehre, von der Theorie bis zur technisch
nahen Erprobung — gemdB dem Leibniz-
schen Wissenschaftsmotto »Theoria cum
Praxi« — verfolgt wird.

oo nachhaltig!

Nachhaltigkeit ist der innere Anker
des Ressourcenprofils, des Wissen-
schaftsprofils der nationalen Ressour-
cenuniversitdt. Es folgt dem Leitgedan-
ken der nachhaltigen Entwicklung mit
den gleichberechtigten Saulen Okono-
mie, Okologie und Soziales.

Das Ressourcenprofil richtet die wis-
senschaftliche Lehre und Forschung
im Bereich der nachhaltigen Stoff- und
Energiewirtschaft entlang der Rohstoff-
Wertschopfungskette aus. Diese umfasst
den kompletten Kreislauf der nattirlichen
Georohstoffe, der bei der Erkundung

2 HannB Carl von Carlowitz, (1645-1714,
Oberberghauptmann in Freiberg von 1711
bis 1714): SYLVICULTURA OECONOMICA.
HauBwirthliche Nachricht und NaturmaBige
Anweisung Zur Wilden Baum-Zucht. (1713),
S. 105-106

Die drei zentralen Werte

beginnt, sich tiber die Gewinnung, Auf-
bereitung und Veredelung beziehungs-
weise die Verarbeitung fortsetzt und mit
dem SchlieBen der Wertstoffkreislaufe,
dem Recycling, endet. Daraus lassen
sich die vier Profillinien Geo, Material,
Energie und Umwelt (GEOMATENUM)
ableiten. Die Wissenschaftsgebiete Ma-
thematik und Informatik, die Natur-,
die Ingenieur-, die Werktstoff- und die
Wirtschaftswissenschaften sind tiber die
Rohstoff-Wertschopfungskette und die
Profillinien miteinander vernetzt.

Im Laufe der Geschichte erfuhr das
Profil der Bergakademie immer wieder
Anpassungen an die sich weiterentwi-
ckelnden Wissenschaftsdisziplinen und
an die Anforderungen von Wirtschaft
und Verwaltung. So gab es in der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts zahlreiche
administrative Verdnderungen, die sich
auch auf das Profil auswirkten. 1860
etwa wurde das Abschlusszeugnis mit
der Bezeichnung »Staatsprifung« einge-
fiihrt, 1869 tibernahm ein dreikopfiges
Direktorium die Leitung der Akademie
— zuvor hatte diese Aufgabe das Ober-
bergamt inne — und 1871 brachten die
Zeunerschen Reformen eine splirbare
Erneuerung des Lehrbetriebs mit sich.
Auch das wissenschaftliche Profil der

Mathematik/
Informatik

Naturwissen-
schaften

Ingenieur-

Innovation

Ausstrahlung

Nachhaltigkeit

Bergakademie wurde verandert und um
die Bereiche Kohle, Eisen und Stahl er-
weitert. Kurz vor der Jahrhundertwende
fithrte man im Jahr 1899 das Wahlrek-
torat ein; der erste Rektor war Adolf Le-
debur. In den folgenden Jahren konnten
sich weitere Fachgebiete etablieren, wie
beispielsweise der Braunkohlenbergbau,
die Eisenhiittenkunde, die Salinenkun-
de und die Geophysik. Zugleich stiegen
die Studentenzahlen, die jedoch ab 1935
drastisch zurtickgingen. Fiinf Jahre spa-
ter (1940) erfuhr das Profil der Berg-
akademie eine erneute Verdnderung. Es
erfolgte die Aufgliederung in zwei Fakul-
titen: eine fiir Naturwissenschaften und
Ergdnzungsfacher und eine fiir Bergbau-
und Hiittenwesen.

Nach dem Zweiten Weltkrieg konnte
der Lehr- und Forschungsbetrieb schnell
wieder aufgenommen werden. Ein GroB-
teil der »Hochschulstadt« mit neuen In-
stituts- und Laborgebduden entstand in
Rekordzeit entlang der Leipziger StraBe.
Zugleich wurden die Fachgebiete wei-
ter differenziert, die Hochschule bekam
mehr Personal, auch das Lehrangebot
vergroferte sich mit der Einfiihrung neu-
er Studienginge.

Mit der Wiedervereinigung wurde die
Bergakademie Freiberg in das westdeut-

Wirtschafts-

wissenschaften wissenschaften Erk| Ini“ I

_*I

Das Ressourcenprofil der TU Bergakademie Freiberg

Veredelung/

e
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Neubau der Versuchshalle Bergmaschinenkunde 1959

sche Hochschulsystem eingegliedert und
als erste ostdeutsche Hochschule Mitglied
der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG). Im Marz 1993 bekam sie den Sta-
tus einer Technischen Universitit zuer-
kannt. Das Lehrprofil der Universitat, das
sich bereits damals der Ressourcenthe-
matik in ihrer Ganze widmete, konnte
sich auch deutschlandweit durchsetzen.
Uberzeugend waren die modernen, ver-
netzten Ausbildungsinhalte in den Studi-
engangen, in denen sich die zukiinftigen
Fach- und Fiihrungskrifte mit besten
Karrierechancen in allen Bereichen der
Wirtschaft und Verwaltung ihr Wissen
aneignen konnten. Nach dem kurzzeiti-
gen Riickgang der Studierendenzahlen
um 1990 (1993: knapp 2.000 Studenten)
kam es rasch zu deren kontinuierlichen
Anstieg. Derzeit studieren knapp 5.700
Studenten in Freiberg, davon sind 13
Prozent auslandischer Herkunft.

Die TU Bergakademie Freiberg ge-
nieBt heute als Profiluniversitdt nati-
onal und international hochste Wert-
schiatzung. Traditionell pflegt sie mit
Russland, Osteuropa und Zentralasien
enge Kooperationen im Rohstoffbereich.
Intensive Beziehungen gibt es zu den
Rohstoffpartnerlandern Deutschlands: der
Mongolei, Kasachstan und Chile. Auch
die ehemals enge Zusammenarbeit mit
Vietnam oder Landern Afrikas wird
wieder intensiviert. Ein Hohepunkt in
der jiingsten Geschichte (2006) war die
Griindung des Deutsch-Russischen Roh-
stoffforums — einer Dialogplattform zur
Entwicklung von Strategien fiir die effek-
tive Nutzung fossiler, mineralischer und
alternativer Rohstoff-Ressourcen. Sechs
Jahre spater — im Jahr 2012 — griindeten

Enge Verbindungen zu Russland: Am 11. Juni 2014
erhielt Wladimir Litwinenko, Rektor der St. Peters-
burger Bergbauuniversitat, die Ehrendoktorwiirde

der TU Bergakademie Freiberg

die beiden Initiatoren des Forums, die
TU Bergakademie Freiberg und die Berg-
bauuniversitat St. Petersburg, mit dem
Weltforum der Ressourcenuniversititen
flir Nachhaltigkeit (WFURS) ein interna-
tionales Netzwerk, das sich der Imple-
mentierung des Prinzips der nachhalti-
gen Entwicklung entlang der gesamten
Wertschépfungskette widmet. Im Bereich
der Lehre ist die International Universi-
ty of Resources (IUR) hervorzuheben, in
der die TU Bergakademie Freiberg mit
vier anderen europdischen Montanuni-
versitdten — Dnepropetrowsk (Ukraine),
Krakow (Polen), Leoben (Osterreich) und
St. Petersburg (Russland) — eng zusam-
menarbeitet.

vone gliinzend!

Die TU Bergakademie Freiberg ist
weltweit vernetzt und verfiigt im Roh-
stoffsektor {iber eine weitreichende,
internationale Ausstrahlung. Thre An-
ziehungskraft beruht auf Kompetenz
und Exzellenz, aber auch auf Stabilitit,
Identitdt und Identifikation. Insgesamt
verdankt die Bergakademie ihre Aus-

strahlung der Attraktivitat ihres Ressour-
cenprofils. An der Universitat verbindet
sich die Kreativitdt zur Losung drangen-
der Fragen der Rohstoffsicherung mit
dem »Glanz der Metalle und Minerale.
Die Wissenschaftler aller Fachbereiche
sind an der Entwicklung von Losungen
fiir eine nachhaltige Wertschopfung be-
teiligt. Somit konnen Rohstoffe und dko-
logische Ressourcen — vernetzt iiber die
Wertschopfungskette — so effizient wie
moglich eingesetzt werden. Damit stellt
sich die TU Bergakademie Freiberg auch
einer der aktuell groBten Herausforde-
rungen im Rohstoffbereich: der Globali-
sierung der Rohstoffwirtschaft und der
damit verbundenen internationalen Auf-
stellung Deutschlands im Rohstoff- und
Energiebereich. Denn Deutschland ist
als Hochtechnologieland in besonderem
MaBe auf Rohstoffimporte angewiesen.
Die Anziehungskraft der regional be-
griindeten, national und international ver-
netzten Ressourcenuniversitat als welt-
weit anerkannter Wissenschaftsstandort
in Rohstofffragen zeigt sich darin, dass
Spitzenwissenschaftler, Studierende so-
wie Aus- und Weiterzubildende aus aller
Welt in Freiberg studieren und forschen.
Marksteine auf diesem Weg in jlingster
Zeit sind und waren u.a. die Ansiede-
lung des Helmholtz-Instituts Freiberg fiir
Ressourcentechnologie im Jahr 2011, die
Konzipierung einer Deutsch-Russischen
Ressourcen-Institution sowie deren Ein-
bindung in ein national und international
beachtetes Zentrum, das die Aktivitdten
der deutschen Partner in Bildung, Weiter-
bildung, Beratung und Forschung biindelt.
Doch nicht nur heute, sondern bereits
seit ihrer Griindung zog die Bergakade-
mie beriihmte Wissenschaftler an, die
sie pragten und die ihr Glanz verliehen.
Der wohl bedeutendste Lehrer der Berg-
akademie ist Abraham Gottlob Werner
(1749-1817) — der Begriinder der Geo-
gnosie, der Lehre von der Struktur und
dem Bau der festen Erdkruste, des Vor-
laufers der Geologie. Er erarbeitete die
Grundlagen, auf denen sich Mineralogie
und Lagerstdttenlehre als eigenstandige
Disziplinen entwickeln konnten. Dabei
zog Werner so bedeutende Personlich-
keiten, wie Alexander von Humboldt,
Franz Xaver von Baader, Leopold von
Buch, Friedrich Mohs, Robert Jameson
und Friedrich von Hardenberg, als Dich-
ter bekannt unter dem Namen Novalis
(1772-1801), an. Letzterer studierte von
Ende 1797 bis Mai 1799 an der Bergaka-
demie. Zwischen Vorlesungen, Exkursi-
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Friedrich Anton von Heynitz, Abraham Gottlob Werner, August Wilhelm Lampadius, Clemens Winkler, Novalis (v.l.)

onen und Schichten untertage schrieb
er die »Hymnen an die Nacht« oder an
seinem »Heinrich von Ofterdingen«. Zu
den berithmten Lehrern der Bergakade-
mie im 19. Jahrhundert zahlt auch Au-
gust Wilhelm Lampadius (1772-1842).
Lampadius montierte als Erster auf
dem europdischen Festland eine Gasbe-
leuchtung an seinem Wohnhaus in der
Freiberger Fischergasse und auf dem
Obermarkt. Seine Entwicklung fiihrte
1815 zum ersten industriellen Gaswerk
in Halsbrlicke im dortigen Hittenwerk.
Es war auch Lampadius, der 1796/97
mit seinem chemisch-metallurgischen
Laboratorium eines der ersten Hoch-
schullabore der Welt einrichtete. Etwas
spater lehrte Clemens Alexander Wink-
ler (1838-1904) an der Bergakademie.
Zu seinen groBen Verdiensten zdhlt die
Entdeckung des chemischen Elements
Germanium im Jahr 1886. Er bestatigte
damit das Periodensystem der Elemen-
te von Mendelejew, der ein Element mit
den Eigenschaften des Germaniums als
yEkasilizium« vorausgesagt hatte. Schon
1863 hatten der Chemiker Hieronymus
Theodor Richter (1824-1898) und der
Physiker Ferdinand Reich (1799-1882)
hier das Element Indium entdeckt. Zu
den Professoren, die die Bergakademie
im 20. Jahrhundert prégten, zdhlen u.a.
Eduard Maurer, Karl Kegel, Erich Ramm-
ler und Arno Hermann Miiller.
Berlihmte Personlichkeiten und »glan-
zende Minerale« haben also Freiberg und
die Bergakademie weltbekannt gemacht.
Dies sind auch Griinde fiir das Interesse
und Vertrauen von Spendern und Stiftern
in die Bergakademie. So konnte in den
vergangenen Jahren der Stiftungsgedan-
ke neu erweckt werden. Bedeutende Stif-
tungen, wie die Dr. Erich Kriiger-Stiftung,
der Frank Michael Engel-Stiftungsfonds
und die Pohl-Stréher-Mineralienstiftung
wurden eingerichtet. Erstere gehort zu
den bedeutendsten privaten Stiftungen

fir eine Hochschule in Deutschland.
Letztere ist die weltgroBte private Mine-
raliensammlung und zugleich das prach-
tige Schaufenster der Universitat.
oo nen!
Der Wert Innovation liegt fiir die Res-
sourcenuniversitdt in der Forschung und
Ausbildung ihrer eng verzahnten, theo-
riegetriebenen und gleichermaBen pra-
xisorientierten Wissenschaft. Mit Spit-
zenleistungen in Forschung und Lehre
ubernimmt sie Verantwortung flr eine
nachhaltige Ressourcenwirtschaft.
Zeugnis der bemerkenswerten Leis-
tungen in der Forschung sind die Dritt-
mittelquoten, die in den vergangenen
Jahren kontinuierlich hoch waren: Die
Bergakademie ist die mit Abstand dritt-
mittelstarkste technische Universitdt
(Vergleich: Drittmittel pro Professor, ohne
Medizin) in den neuen Bundesldndern
und zdhlt im bundesdeutschen Vergleich
(Drittmittel pro Professor) zur Spitzen-
gruppe. Das Verhdltnis von Drittmitteln
zu Grundfinanzierung betragt mittler-
weile 1:1. Damit liegt die TU Freiberg
an der Spitze der deutschen technischen
Universitaten insgesamt. Die Exzellenz
der hier betriebenen Wissenschaft wird
durch stetig hohe Fordermittelzusagen,
insbesondere seitens der DFG und des
Bundes bestdtigt. An der TU Bergaka-
demie Freiberg existieren aktuell zwei
Sonderforschungsbereiche  (SFB 799
»TRIP-Matrix-Composite — Design von
zdhen, umwandlungsverstarkten Ver-
bundwerkstoffen und Strukturen auf Fe-
ZrO,-Basis¢; SFB 920 »Multifunktiona-
le Filter fir die Metallschmelzefiltrati-
on¢), ein DFG-Schwerpunktprogramm
(SPP 1418 »FIRE — Feuerfest-Initiative
zur Reduzierung von Emissionenc), drei
Bundesexzellenzzentren (Zentrum fir
Innovationskompetenz Virtuhcon, Deut-
sches Energie- und Rohstoffzentrum und
ibi — Innovative Braunkohlen Integrati-

on in Mitteldeutschland), ein Landesex-
zellenzzentrum (ADDE — Funktionales
Strukturdesign neuer Hochleistungs-
werkstoffe durch Atomares Design und
Defekt-Engineering) sowie das durch die
Kriger-Stiftung geforderte »Biohydrome-
tallurgische Zentrume.

Schlussbemerkung

AbschlieBend noch eine kleine, nicht
unwichtige Ergdnzung zum Namen der
Universitat. Die TU Bergakademie Frei-
berg tragt heute als einzige der Berg-
akademie-Griindungen noch ihren ur-
springlichen Griindungsnamen. So wird
verstandlich, warum dieser Eigenname,
Markenzeichen und Programm zugleich,
nicht in andere Sprachen tibersetzt wird.
Eristeine Reverenz gegentiber den Griin-
dungsvatern, aber auch an die 250-jdhri-
ge Kontinuitdt, die ihresgleichen sucht.
»Bergakademie« ist heute Synonym fiir
die TU Bergakademie Freiberg und fiir
Ressourcenuniversititen weltweit.

Der Namenszusatz »Die Ressourcen-
universitat. Seit 1765.« bringt im ersten
Teil ihren Anspruch und ihre Verant-
wortung fiir Lehre und Forschung fir
die Rohstoffsicherung des Landes in ih-
rer internationalen Positionierung zum
Ausdruck. Der Verweis auf das Grin-
dungsjahr im zweiten Teil betont ihre
Herkunft und Pionierrolle als alteste
montanwissenschaftliche Hochschule
der Welt und &lteste hohere technische
Bildungseinrichtung im deutschspra-
chigen Raum. Der Namenszusatz wird
in andere Sprachen ibersetzt, bei-
spielsweise »The University of Resour-
ces. Since 1765.« oder »YHuBepcuTer
pecypcos. C 1765 roma.«

Die TU Bergakademie Freiberg ist zu
Recht stolz auf ihren traditionsreichen
Namen, ihr Programm und ihre Werte.
Sie steht auf einem stabilen Fundament
und kann mit Selbstvertrauen in die Zu-
kunft blicken.
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Der TU Bergakademie Freiberg auf den Weg

GruB- und Geleitworte fiir die Jubilaumsausgabe der ACAMONTA anlasslich 250 Jahren Griindung der Bergakademie

Prof. Dr. Johanna Wanka,
Bundesministerin fiir Bildung
und Forschung

Wahrend die Weltbevolkerung wéachst und
Energie-und Materialverbrauch stetig stei-
gen, sind unsere Energie- und Rohstoffre-
serven begrenzt. Wir miissen deshalb
alles dafiir tun, die verfiigbaren Ressour-
cen effizienter zu nutzen. Die sichere Roh-
stoffversorgung der deutschen Industrie
am Hightech-Standort Deutschland ist ein
Eckpfeiler fir wirtschaftliches Wachstum
und Wohlstand. Der Umwelt- und Ressour-
censchutz zahlt deshalb zu den zentralen
Bedarfsfeldern der Hightech-Strategie der
Bundesregierung. Seltene Erden und
andere Hightech-Metalle sind Schliissel
fiir Innovationen bei Elektromobilitat,
Solar- und Windenergie sowie Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien.
Damit Deutschland den technologischen
Vorsprung weiter ausbauen kann, sind
Forschung und Technologieentwicklung
auf Weltniveau notwendig, auch im mon-
tanwissenschaftlichen Bereich.

Die élteste montanwissenschaftliche
Hochschule der Welt ist die TU Berg-
akademie Freiberg. 1765 als hdhere
montanwissenschaftliche  Bildungs-
einrichtung gegriindet, feiert sie 2015
ihr 250-jdhriges Griindungsjubildum.
In ihrer langen und ereignisreichen
Geschichte hat sie sich zu einer der
bedeutendsten Ressourcenuniversita-
ten weltweit entwickelt. Thr Forscher-
geist und ihr Innovationspotenzial im
Rohstoffbereich sind heute mehr denn
je gefragt — insbesondere wenn es
um Losungsansdtze zur nachhaltigen
Gestaltung unserer Zukunft in Zeiten
knapper werdender Energie- und Roh-
stoffreserven geht.

Das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) unterstiitzt
seit vielen Jahren die Rohstofffor-
schung — auch an der TU Bergakade-
mie Freiberg. Die FordermaBnahme
»Wirtschaftsstrategische Rohstoffe fiir
den Hightech-Standort Deutschlandg
blndelt die rohstoffbezogenen For-
deraktivititen im Rahmenprogramm
yForschung fiir nachhaltige Entwick-
lungen« des BMBF. Im Mittelpunkt der
Forderung stehen die Entwicklung von
effizienten Recycling-Technologien und
neuen Erkundungsmethoden flir den
Primérbergbau, um umweltschonend
wirtschaftsstrategische Metalle zu ge-

winnen, und die Unterstiitzung junger
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler in montanwissenschaftlichen
Nachwuchsforschergruppen.

Zudem wollen wir im Rahmen der
FordermaBnahme »CLIENT« des BMBF
international kooperieren, um gemein-
sam mit Partnern in anderen Landern
Knowhow auszutauschen, Technologien
zu entwickeln und Rohstoff-Lagerstétten
zu erschlieBen. Und mit der im Septem-
ber 2014 verdffentlichten Forderricht-
linie »r+Impuls« werden Unternehmen
gezielt bei der Umsetzung innovativer
Verfahren und Technologien fiir Ressour-
ceneffizienz in den IndustriemaBstab
unterstiitzt, zum Beispiel durch eine wis-
senschaftliche Begleitforschung. Wert-
volle Arbeit bei der Rohstoffforschung
leistet auch das vom BMBF geforderte
Helmbholtz-Institut Freiberg fiir Ressour-
centechnologie (HIF), das gemeinschaft-
lich von der TU Bergakademie und dem
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf
2011 gegriindet wurde.

Ich gratuliere der TU Bergakademie
Freiberg zum 250. Jubildum und wiin-
sche allen, die dort lehren, lernen und
forschen, viel Erfolg. Und ich wiinsche
mir, dass dieses besondere Jubilaum
Strahlkraft entwickelt und bei den jun-
gen Menschen Begeisterung fiir die Mon-
tanfacher schiirt.

Stanislaw Tillich,
Ministerprasident des
Freistaates Sachsen

Adam Smith, der Begriinder der Nati-
onalokonomie, hatte seine These, dass
aller Wohlstand auf Arbeit beruhe, und
dass Arbeitsteilung und Spezialisierung
den Wohlstand mehren, auch in Sach-
sen bestdtigt gefunden — nur dass sein
beriihmtes Lehrbuchbeispiel vermutlich
nicht die Stecknadelmanufaktur gewesen

ware, sondern der Bergbau und das Hiit-
tenwesen im Freiberger Revier. Es wire
vielleicht sogar die bessere Illustration
seiner These gewesen: Denn um Erz zu
fordern und zu verhiitten, braucht es weit
mehr Kenntnisse und Fahigkeiten als fiir
die Nadelproduktion: Wissen um Geo-
logie, Vermessung und Schachtausbau,
um den Bau von Maschinen und die Be-
herrschung komplexer metallurgischer
Verfahren sowie das Know-how, wie man
solche hochgradig arbeitsteiligen Produk-
tionsprozesse organisiert.

Der Wohlstand des Erzgebirges und
Sachsens basierte bereits damals auf der
Kombination von Rohstoffen und dem
Wissen dariiber, wie man sie fordert und
veredelt. So war die Griindung der Berg-
akademie Freiberg im Jahre 1765 nur
folgerichtig fiir einen Landesherrn, der

auf die Mehrung des sachsischen Wohl-
standes bedacht war. Die volkstiimliche
Redensart »Alles kommt vom Berge her
wurde mit der Griindung der Bergaka-
demie gewissermafen institutionalisiert
und durch Verwissenschaftlichung der
Erkenntnisse, welche die Praktiker des
Bergbaus seit dem Mittelalter gesammelt
hatten, in ganz neue Hohen gefiihrt.
Zugleich wurde damit der Grundstein
gelegt fur die moderne Ressourcenuni-
versitdt von heute, die 2015 ihr 250.
Griindungsjubilaum feiern kann und da-
mit die dlteste heute noch existierende
Montanhochschule der Welt ist. Das hat
auch etwas damit zu tun, dass Lehre und
Forschung sich bald tiber die Montanwis-
senschaften hinaus neue Betdtigungsfel-
der suchten. Heute gehoren Halbleiter, Au-
tomatisierungstechnik oder Mikrobiologie
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zum Profil der TU Bergakademie dazu,
genauso wie auch die Wirtschaftswissen-
schaften und die Ausbildung von Wirt-
schaftsingenieuren. Die TU Bergakademie
Freiberg ist wiederum Teil eines Wissens-
netzes, zu dem die Exzellenzuniversitat
TU Dresden und das Helmholtz-Zentrum
Dresden-Rossendorf ebenso gehdren wie
Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen in der ganzen Welt.

Seit die meisten Erzvorkommen im
Erzgebirge versiegt sind, haben sich in
Sachsen neue Industrien etabliert, die

wie Bergbau und Hiittenwesen auf hoch-
gradiger Arbeitsteilung und der Weiter-
entwicklung und Verbreitung von Wis-
sen basieren. Hochschulen wie die TU
Bergakademie Freiberg spielen fiir die
wirtschaftliche Entwicklung Sachsens
deshalb eine herausragende Rolle, die
heute wahrscheinlich sogar noch grofer
ist als vor 250 Jahren. Sie schaffen mit
ihrer Forschung wie mit der Ausbildung
von Fachleuten die Basis dafiir, dass in
Sachsen auch im 21. Jahrhundert aus Ar-
beit Wohlstand wird.

Weil mir das als sdchsischem Minis-
terprasidenten ein wichtiges Anliegen
ist, habe ich gerne die Schirmherrschaft
fir das Jubildumsjahr der TU Bergaka-
demie Freiberg libernommen. Zugleich
mochte ich den Freunden und Forderern
der Bergakademie daflir danken, dass
sie Forschung und Lehre an der Berg-
akademie nicht nur in Jubildumsjahren
fordern, sondern kontinuierlich ermdog-
lichen.

Gliick auf!

Stanislaw Tillich

Prof. Dr. Kurt Biedenkopf,
Ministerprasident a.D.

Der Technischen Universitat
Bergakademie Freiberg zum
250. Geburtstag

Krisen sind schopferisch, wenn sie
durch Neues tiberwunden werden. Die
Bergakademie Freiberg, heute die Techni-
sche Universitdt Bergakademie, ist daftir
ein Beispiel. Die Krise, in die sie durch
die Wiedervereinigung geriet, war exis-
tentiell. Im Unterschied zu den drei an-
deren sachsischen Universitaten zwang
der Umbruch, der durch die Wieder-
vereinigung auch im Hochschulbereich
ausgelost wurde, nicht nur zu tiefgrei-
fenden Verdnderungen ihres Personals
und ihrer Strukturen. Als Bergakademie
musste sie auch ihren Auftrag und ihre
Mission als Hochschule neu definieren.
Im Ergebnis ging es dabei um die Recht-
fertigung ihrer zuklnftigen Existenz als
Universitat. Fir ihre drei Schwesteruni-
versitaten stellte sich diese Frage nicht.

Zwar kamen ihr dabei zahlreiche Ei-
genschaften zustatten: ihre ebenso ein-
drucksvolle wie produktive Geschichte,
ihre Beitrdge zur Bergwissenschatft,
ihr Einfluss auf spatere Griindungen in
Deutschland und Europa, ihre damit er-
worbene Autoritdt und die Bedeutung,
die ihr daraus erwuchs. Sie war die al-
teste und wohl auch erfolgreichste Berg-
akademie, an Alter von keiner anderen
ubertroffen. Aber die wissenschaftliche
und technische Revolution im Bergbau
gefdhrdete ihren bisherigen Markt. Die
Nachfrage nach Bergingenieuren war zu-

rickgegangen. Die planwirtschaftlichen
Strukturen im Herrschaftsbereich der
Sowjetunion beraubten sie der Mdoglich-
keit, an den schnellen Verdnderungen
der Bedirfnisse der Markte kreativ und
flthrend teilzunehmen.

Als es dann im wiedererstandenen
Freistaat um die Verteilung der knappen
staatlichen Mittel ging und damit um die
Prioritdten im Hochschulbereich, schien
es, als habe die Freiberger Bergakade-
mie die schlechtesten Karten. Die Frage,
ob es angesichts dieser Umstdnde nicht
geboten sei, sie »abzuwickelng, also zu
schlieBen, konnte kaum tiberraschen. Sie
musste beantwortet werden.

An der Suche nach einer nachhaltig
tragfdhigen und tberzeugenden Antwort
haben sich viele beteiligt. Der Weg war
nicht einfach. Die Intensitit der Inter-
essenkonflikte spiegelte nicht nur die
Knappheit der Mittel wider, sondern
auch die unterschiedlichen wissenschaft-
lichen Prioritdten und hochschulpoliti-
schen Vorstellungen. Sie wurden nicht
zuletzt im Kabinett der Staatsregierung
in Dresden sichtbar und ausgetragen.
Dass die Antworten, die schlieBlich ge-
funden wurden, brauchbar sind, zeigen
die Erfolge, von denen die »Technische
Universitat Bergakademie Freiberge (fir
den Tagesgebrauch »Uni Freiberg«) aus
Anlass ihres 250. Geburtstags berichten
kann. IThre neue Identitdt wird angenom-
men — von den Studenten ebenso wie
von der Wissenschaft. Etwas Neues ist
entstanden!

Uber die Anfiinge dieses Neuen geben
mehrere Eintragungen in meinem Tage-
buch Auskunft.

23.03.1995: Gesprich mit Prof. Mey-
er iber den Haushalt 1996 und die Ent-
wicklung der Hochschulen. Ich schlage
ihm vor, in Freiberg eine okologische
Fakultit ins Leben zu rufen. Dabei den-
ke ich an eine Kombination von Geistes-

und Naturwissenschaften in einer Weise,
wie sie bisher noch nicht existiert. Die
Tatsache, dass wir in den letzten Jahren
mehrere Versuche erlebt haben, Quer-
schnittsprobleme im Bereich der Okolo-
gie durch Institute zu losen, zeigt, dass
es daflir ein BedUrfnis gibt. Die Institute
konnten sich jedoch bisher nicht wirklich
durchsetzen. Wo an den Universititen
im Bereich der Okologie gearbeitet wird,
handelt es sich entweder um die natur-
wissenschaftliche Dimension, so auch
schon in Freiberg, oder um sozial- oder
politikwissenschaftliche Fragestellungen.
Eine Integration beider Dimensionen zu
einer ganzheitlichen Sicht der Dinge fin-
det bisher in organisierter Weise noch
nicht statt. Ich mochte etwas Derartiges
in Gang setzen. Freiberg ist als Montan-
hochschule dafiir besonders gut geeignet.
AuBerdem wird die Aussicht, etwas Neues
unternehmen zu konnen, das einem offen-
sichtlichen Bediirfnis entspricht und die
Unterstlitzung der Staatsregierung hat,
auch den Lehrkorper und die Studenten
motivieren.

04.04.1995: Besuch des Rektors der
Bergakademie in Freiberg, Prof. Stoyan.
Die Akademie leidet unter Studenten-
mangel. Professoren werben deshalb in
den Gymnasien durch Ubernahme einer
Art von Patenschaft fiir ein Studium in
Freiberg. Wir sprachen tiber meine Idee,
in Freiberg eine 0kologische Fakultit ein-
zurichten. Der Rektor fand den Gedanken
gut, war sich aber nicht sicher, ob er sei-
ne Professoren dazu bewegen konnte, die
klassischen Fakultdtsgrenzen zu iber-
schreiten. Im Laufe des Gesprachs gefiel
ihm jedoch der Gedanke, Freiberg konnte
wieder einmal, wie schon zu seiner Griin-
dung, einen Neuanfang wagen. Auch die
Bergwissenschaften waren ein Neube-
ginn. Aus den Wurzeln dieser Tradition
konne doch erneut eine akademische
Neuerung erwachsen. Die Akademie
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konne gewissermaBen auch die Mutter
einer neuen Wissenschaft werden: eben
die einer Umweltakademie mit zwei Stu-
diengdngen, dem Umwelt-Ingenieur und
dem Umwelt-Wirt. Die Herren, vor allem
auch der Kanzler, wollen dazu etwas zu
Papier bringen.

05.12.1995: Am spateren Nachmittag
das Gesprach iber eine 6kologische Fa-
kultdt an der Freiberger Bergakademie.
Rektor Stoyan war mit seinen Dekanen
angereist. Flr die Staatsregierung hatte
ich Prof. Meyer und Arnold Vaatz mit
ihren Mitarbeitern gebeten. Vaatz hatte
schon vorher kritisch zum Konzept der
Akademie Stellung genommen — mit gu-
ten Griinden im Ubrigen. Stoyan trug zu
Beginn noch einmal die Vorstellungen
vor, die man nach unserem Gesprach
entwickelt hatte: drei Studiengdnge,
1. Bodenkunde, 2. Prozess- und System-
technik und 3. Naturwissenschaften.

Meyer sah eine groBe Nachfrage nach
neuen Okologischen Studiengdngen, aber
nur geringe Berufschancen fiir Absolven-
ten — dhnlich wie Vaatz. Er wiirde eine
interdisziplindre Forschungseinrichtung
vorziehen. Seine Anregungen zu Studien-
schwerpunkten: 1. Boden-, Wasser- und
Umweltwissenschaften, 2. 6kologische Ver-
fahrenstechnik und 3. Umweltmanage-
ment und Betriebswirtschaft. Dem dritten
Vorschlag der Akademie (Naturwissen-
schaftler) stand er skeptisch gegeniiber.
Eine derartige Ausbildung biete kein
klares Berufsbild. Die weiteren Uberle-
gungen mussten entweder von einem
vernetzten Studium oder von einer »hand-
festen« Ausbildung ausgehen, die in der
Spezialisierung vertieft werde. Zur neuen
Bezeichnung meinte Meyer, der Begriff
Oko-Universitdt sei nicht brauchbar. Oko-
Fakultit sei bedenkenswert, Oko-Zentrum
wohl noch am besten zu gebrauchen. Zur
institutionellen Seite des Projekts empfahl
er ein Zentrum im Inneren, eine Vernet-
zung der Fakultaten und eine Kooperation
mit anderen Universitaten.

Vaatz wiederholte seine Bedenken.
Er hielt eine 0kologische Grundlagen-
forschung fiir notwendig. Die praktische
Verwendung ihrer Erkenntnisse in der
Lehre sei fiir ihn derzeit nur schwer vor-
stellbar. Der Markt frage eine derartige
Ausbildung nicht nach. Was er nachfra-
ge, seien Fachleute flir Altlastensanie-
rung, Hydrosanierung, Bodensanierung,
Kreislaufkonzepte und Entsorgungssys-
teme. Soweit es um ideologische Posi-
tionen gehe, solle man die Okologie als
Thema der Zukunft nicht allzu ernst neh-
men, also nicht auf den Zeitgeist setzen.
Neue Studiengédnge seien erst sinnvoll,
wenn ein entsprechendes Lehrgebdude
erarbeitet worden sei.

Alles in allem eine gute Diskussion
der Moglichkeiten, die neuen Fragestel-
lungen in die vorhandenen akademi-
schen Strukturen einzugliedern und das
Ganze auf diese Weise fortzuentwickeln.
Meyer und Vaatz votierten fiir einen Be-
ginn mit einem integrierten Institut oder
Zentrum. Ich schloss mich der Ansicht
von Vaatz an, dass es nicht damit getan
sei, einen neuen Studiengang anzukiin-
digen. Seiner Einfithrung miusse intensi-
ve Arbeit an den inhaltlichen und didak-
tischen Problemen eines neuen Faches
vorausgehen. So kamen wir zu Ergebnis-
sen, die nun in Freiberg weiter bearbei-
tet werden missen. In jedem Falle wird
etwas Neues entstehen.

19.06.1996: Nach Freiberg, um im
Rahmen der okologischen Ringvorlesun-
gen zu reden. Die Aula war uberfillt,
obwohl die Studenten frei hatten. Rektor
Stoyan war gliicklich tber die Resonanz,
die die Verwirklichung der Anregung
gefunden hatte, einen 0Okologischen
Schwerpunkt zu bilden. Im Sommerse-
mester hitten sich an der Bergakademie
tiber 600 Studenten fiir das erste Semes-
ter eingeschrieben. Meine Vorlesung
handelte von den methodischen Prob-
lemen einer Querschnittswissenschaft,
der Notwendigkeit der Vernetzung von

Geistes- und Naturwissenschaften und
der Bedeutung der Fragestellung selbst.
Immer wieder geht es mir um die Idee
der Regelkreise und damit der Selbst-
steuerung gesellschaftlicher Abldufe. In
den Okologischen Wissenschaften sehe
ich Uberlebenswissenschaften. Thre Er-
kenntnisse werden nicht mein Leben,
wohl aber das Leben der heutigen Stu-
denten beeinflussen: zum Guten oder
zum Schlechten.

Soweit die Eintragungen in meinem
Tagebuch. Wenige Jahre spater duBerte
sich die Sachsischen Hochschulentwick-
lungskommission auch zum Neubeginn
der Freiberger Hochschule. In ihrem Be-
richt (Méarz 2001) stellt sie fest, »dass flr
Freiberg — auch angesichts der in mehre-
ren Bereichen problematischen Nachfra-
gesituation — eine weitere Profilierung
und Konzentration des Angebotes fiir die
weitere Entwicklung der Universitdt un-
abdingbar notwendig ist«. Die Kommissi-
on konne sich durchaus vorstellen, »dass
sich innerhalb Sachsens der Hochschul-
standort Freiberg konsequent zu einem
universitdren Zentrum fiir Umweltwis-
senschaften entwickelt¢, in das die geo-
und sonstigen naturwissenschaftlichen
sowie die werkstoffwissenschaftlichen
Starken der Freiberger Tradition einge-
hen konnten.

In dem MaBe, in dem sich in Freiberg
yeine derartig gebiindelte umweltwissen-
schaftliche Kompetenz entwickelts, so
die Kommission, konne die TU fiir diesen
Bereich auch zu einem Uber die Grenzen
des Freistaates hinausreichenden wich-
tigen Zentrum werden — sowohl fiir die
umweltwissenschaftliche Weiterbildung
als auch fiir die Entwicklung modular or-
ganisierter Online-Angebote.

Knapp vierzehn Jahre spater und zu
ihrem Jubildum konnen wir dankbar fest-
stellen: Die Freiberger Universitdt hat
uns nicht enttduscht. Sie tiberzeugt uns.

Gliickauf fiir die kommenden Jahrzehnte!

Prof. Dr. Thomas Hanschke, Prasident der TU Clausthal

Kurzes GruBwort der TU Clausthal zum 250. Jubilaum der TU Bergakademie Freiberg

Die TU Bergakademie Freiberg feiert ihr 250jdhriges Bestehen. Zu diesem Vierteljahrtausend Forschung und Lehre mochten
wir seitens der Technischen Universitdt Clausthal unseren Respekt aussprechen und herzlichst gratulieren. Die Wissenschaftler
beider Universititen, die Freiberger und die Clausthaler, stehen seit Jahrhunderten im engen Austausch iiber Themen wie Berg-
bau, Rohstoffe, Verfahren und Ressourcen. Als die zwei dltesten montanwissenschaftlichen Hochschulen Deutschlands — Clausthal
feiert in diesem Jahr sein 240. Jubildum — sind beide Institutionen tief verbunden in der gemeinsamen Geschichte. Nach der Wende
war die TU Clausthal ein erster Ansprechpartner fiir ihre sdchsische Schwesteruniversitat. Heute kooperieren beiden Seiten, etwa
beim Erfolgsformat Altbergbau-Kolloquium und auf EU-Ebene.

Gliick auf!
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250 Jahre Bergakademie Freiberg: Zum Geleit

Professor Dr. Ernst M. Schmachtenberg, Rektor der RWTH Aachen

Sehr geehrte Damen und Herren,

im Namen der RWTH Aachen mdchte ich der TU Freiberg herzlich zu ihrem 250. Jubildum gratulieren.

Die TU Freiberg wie auch die RWTH Aachen haben starke Wurzeln in der Montanindustrie Deutschlands. Forschung und Lehre
zu Fragen der Aufsuchung, Gewinnung, Verarbeitung, Veredlung und des Recyclings von Rohstoffen spielen bis heute eine wich-
tige Rolle im Portfolio unserer Hochschulen. Von groBem Wert waren stets die engen fachlichen, aber auch personlichen Kontakte
gerade auch in den schwierigen Zeiten der Trennung der beiden deutschen Staaten. Ich freue mich daher tber die vielen gemein-
samen Forschungsprogramme, die wir gemeinsam gestaltet haben und aktuell durchfiihren. Hier ist besonders die Bildung des
deutschen virtuellen Institutes fiir Ressourcentechnologie (GERRI) wie auch unsere beiderseitige Core-Partnerschaft im beantrag-

ten KIC RawMatters hervorzuheben.

Ich hoffe, dass auch in Zukunft die Zusammenarbeit unserer beiden Universititen so erfolgreich fortgesetzt wird.

Mit freundlichen Griifsen,
Univ.-Prof. Dr-Ing. E. Schmachtenberg

Auslandische GruBbotschaften

China: China University of Mining and Technology-Beijing

Sehr geehrter Prof. Dr-Ing. Bernd Meyer,

als alteste Bergbauuniversitat Chinas und Mitglied des Pro-
jektes »National 211« pflegen wir besonders in den Bereichen
Bergbau, Geowissenschaften und internationale Ressourcenpo-
litik eine enge Zusammenarbeit mit der TU Bergakademie Frei-
berg. Zum 250. Jubildum der dltesten Bergbauuniversitat der
Welt sende ich Thnen im Namen unserer Universitit ein herzli-
ches »Gliick Auf«. Unsere Kooperation ist ein gutes Beispiel fir
die Zusammenarbeit zwischen den beiden Lindern — heute und
auch in den ndchsten 250 Jahren Threr Geschichte.

Prof. Yang Renshu

Prdsident China University of Mining & Technology-Beijing

Ghana: Kwame Nkrumah University of Science and
Technology

Die Kwame Nkrumah University of Science and Technology
gratuliert der TU Bergakademie Freiberg zum 250. Jubildum
und zu den bedeutenden, wissenschaftlichen Errungenschaften
ihrer Geschichte. Unsere beiden Universititen sind enge Part-
ner im Bereich der Geowissenschaften. Wir schitzen Ihre Hilfe
und Unterstilitzung bei der Ausbildung unserer Mitarbeiter und
Studenten sehr und hoffen, dass wir die gute Zusammenarbeit
noch viele weitere Jahre fortsetzen konnen. Zum 250. Jubilaum
senden wir Thnen die besten Gliickwiinsche.

Prof. William Otoo Ellis

Vizekanzler Kwame Nkrumah University of Science

and Technology (KNUST), Ghana

Japan: Akita University

Wir sind Threm Land und besonders der TU Bergakademie
Freiberg sehr verbunden. Die Akita University wurde als staatli-
che Bergbauschule in Japan nach dem Vorbild der Bergakademie
Freiberg im Jahr 1910 gegriindet. Der erste und dritte Rektor,
Obana Fuyukichi und Yokobori Jisaburo, haben sogar in Freiberg
studiert. Noch heute zeugt eine Kollektion von Bergbau-Modellen
von 1922 von der engen Verbindung zu Freiberg. Ein Absolvent
der Bergakademie war auch Kurt Adolph Netto, der ab 1873 die
Blei- und Silberminen in Kosaka modernisierte. Wir mochten die
Zusammenarbeit mit der TU Bergakademie Freiberg in Lehre
und Forschung im Ressourcenbereich weiter ausbauen.

Dr. Kenichi Sawada

Prdsident der Akita University

Kanada: University of Alberta

Sehr geehrter Herr Prof. Dr-Ing. Bernd Meyer,

es ist uns eine groBe Freude, anldsslich der 250-jdhrigen
Jubildumsfeier der TU Bergakademie Freiberg ein GruBwort
zu ubersenden. »Denken und Wissen sollten immer gleichen
Schritt halten. Das Wissen bleibt sonst tot und unfruchtbar.«
Dieses Zitat stammt von Alexander von Humboldt, einem Ih-
rer wohl beriihmtesten Studenten. Durch regen Studenten- und
wissenschaftlichen Austausch sowie zahlreiche Forschungs-
kooperationen zwischen unseren Universitdten sehen wir, dass
Denken und Wissen im Hinblick auf die wichtige Frage der Roh-
stoffsicherheit an der Bergakademie Schritt halten.

Im kommenden Jahr feiert die TU Bergakademie Freiberg
ihr 250-jahriges Jubildum. Zu diesem Anlass wiinschen wir Th-
nen weiterhin groBe, wissenschaftliche Erfolge und Studenten,
die sich fiir die TU Bergakademie begeistern. Mogen sie viel-
leicht eines Tages die gleiche, hohe Bertihmtheit wie Alexander
von Humboldt erlangen.

Indira V. Samarasekera

Prdsidentin University of Alberta, Canada

Osterreich: Montanuniversitit Leoben

Die TU Bergakademie Freiberg, die nationale Ressourcen-
universitat in Deutschland, feiert im kommenden Jahr ihr 250.
Jubildum. Als Ressourcenuniversitit nimmt die TU Bergakade-
mie Freiberg die wichtige Aufgabe der Rohstoffsicherung fiir
die Gesellschaft entlang der gesamten Wertschopfungskette
umfassend in den Blick. Sie spannt dabei den Bogen von der
Erkundung neuer Lagerstitten iiber die umweltschonende
Gewinnung der Rohstoffe sowie die Entwicklung alternativer
Energietechniken und effizienter Werkstoffe bis hin zum Re-
cycling. Sie tut dies nicht nur als nationale Aufgabe, sondern
setzt ihr Engagement auch auf internationaler Ebene um. Eine
besonders herausragende Aktivitdt in diesem Zusammenhang
war die Grindung des Weltforums der Ressourcenuniversita-
ten im Jahr 2012. Dieses Forum, das sich der Nachhaltigkeit
von Ressourcenfragen widmet, bringt in einzigartiger Weise
Lehrer und Forscher von mehr als 70 Rohstoffuniversititen
weltweit zusammen. Sie treffen sich jahrlich, um die brennen-
den Fragen zur nachhaltigen Versorgung der Menschheit mit
Rohstoffen zu diskutieren. Wer sonst hitte die Idee der Griin-
dung eines Weltforums {iberzeugender und erfolgreicher um-
setzen konnen, wenn nicht die dlteste montanwissenschaftliche
Universitat der Welt. 2014 wird die Montanuniversitdt Leoben
die Weltforums-Konferenz austragen. Das ist nicht nur eine gro-
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Be Ehre flir unser Land und fir die Montanuniversitit Leoben,
sondern weist auf die sehr langen und engen Verbindungen
zwischen Freiberg und Leoben hin, die seit der Griindung der
Montanuniversitdt Leoben im Jahre 1840 bestehen. ... Die Kon-
takte zwischen Leoben und Freiberg haben im Laufe der Zeit alle
politischen Entwicklungen und Verdnderungen bestens iiber-
standen und gipfeln heute in gemeinsamen Forschungsprojek-
ten, Studien und internationalen Kooperationen. Als Rektor der
Montanuniversitdt Leoben wiinsche ich der TU Bergakademie
Freiberg fiir die Zukunft Erfolg, Schaffenskraft und weiterhin
innovative Forschungsprojekte — moge Freiberg auch in den
ndchsten Jahren ein wissenschaftliches Zentrum der Erfor-
schung des nachhaltigen Umgangs mit Ressourcen sein.

Prof. Dr. Wilfried Eichlseder

Rektor der Montanuniversitdt Leoben

Polen: Akademia Gorniczo-Hutnicza AGH
im. Stanislawa Staszica w Krakowie

Sehr geehrter Rektor,

der Akademia Gorniczo-Hutnicza und mir ist es eine groBe
Freude, Ihnen zum 250. Jubildum unsere herzlichsten Gliick-
wiinsche zu tibermitteln. Die TU Bergakademie Freiberg ist als
alteste Bergbauuniversitat der Welt Vorreiter in der Entwick-
lung in den Bereichen Bergbau und Metallurgie. Ich freue mich,
dass die Zusammenarbeit zwischen der AGH und der TU Berg-
akademie Freiberg flir beide Seiten ein Gewinn ist.

Prof. Dr. hab. Eng. Tadeusz Slomka

Rektor Akademia Gorniczo-Hutnicza Krakau

Russland: Bildungsminister D. W. Liwanow

Sehr geehrte Kollegen!
Ganz herzlich gratuliere ich Thnen zum 250. Jahrestag der
Grindung der Bergakademie Freiberg! Seit vielen Jahren ist
die Bergakademie Freiberg die fithrende Universitdt Deutsch-
lands in der Zusammenarbeit mit Russland im Rohstoff- und
Energiesektor, sie unterhdlt enge Beziehungen mit russischen
Ressourcenuniversitdten in der Lehre und Forschung. Einer der
langjahrigen russischen Partner ist die Nationale Technologi-
sche Forschungsuniversitdat »MISiS¢, die gemeinsam mit der
Bergakademie Freiberg eine Reihe von zukunftsorientierten
Projekten umsetzt. Einen neuen Meilenstein fiir die Vertiefung
der fiir beide Seiten vorteilhaften Zusammenarbeit zwischen
unseren Liandern stellt die Eroffnung, gemeinsam mit der Na-
tionalen Universitét fiir mineralische Ressourcen »Gornyg, des
russischen Studienhauses »Lomonossow-Haus« in Freiberg dar.

Ich bin sicher, dass sich fiir uns neue Perspektiven flr eine
Weiterentwicklung der Zusammenarbeit in fir die Wirtschaft
Russlands und Deutschlands wichtigen Bereichen wie dem
Rohstoff- und Energiesektor sowie der nachhaltigen Nutzung
von Bodenschédtzen erdffnen werden.

Ich wiinsche Ihnen viel Erfolg im Erlangen von Wissen und
neue wissenschaftliche Errungenschaften!

Minister D.W. Liwanow

Russland: Nationale Universitat fiir mineralische
Ressourcen »Gornyg, St. Petersburg

Sehr geehrter Herr Rektor,

im Namen des Wissenschaftlichen Rats der Nationalen Uni-
versitat fiir mineralische Ressourcen »Gorny« und ganz person-
lich gratuliere ich Ihnen und allen Mitarbeitern und Studenten
Threr Universitdt ganz herzlich zum 250. Jahrestag der Griin-

dung der Technischen Universitdt Bergakademie Freiberg — der
altesten Bergbauuniversitit der Welt.

Die Geschichten unserer Universitdten sind seit iber 240
Jahren eng miteinander verflochten, die freundschaftlichen Be-
ziehungen zwischen den Schwesteruniversitaten in St. Peters-
burg und Freiberg rissen im Laufe der Jahrhunderte nie ab.

Ganz besonders ist in diesem Zusammenhang der glanzvol-
le Name des berithmten russischen Universalgelehrten Michail
Lomonossow zu erwdahnen. Mit der Einweihung des »Lomonos-
sow-Hauses¢ im Februar 2014 am Ort des friheren metallurgi-
schen Labors haben unsere beiden Universitdten einen neuen
Meilenstein fiir die vertrauensvolle Zusammenarbeit zwischen
unseren Landern gesetzt. Und ich hoffe, dass unsere gemein-
samen Bemiihungen zur Griindung einer Russisch-Deutschen
Ressourcenuniversitdt in naher Zukunft von Erfolg gekront
werden. Ich wiinsche Thnen und Ihrer Universitit, die heute
verdientermafen eine Schliisselposition bei der Bildungskoope-
ration zwischen Deutschland und Russland einnimmt, fiir das
Jubildumsjahr und dartiber hinaus neue Erfolge, Errungen-
schaften und alles erdenklich Gute.

Hochachtungsvoll

Rektor, Professor Wladimir Litvinenko

Slowakei: Technicka univerzita v KoSiciach

Sehr geehrter Prof. Dr-Ing. Bernd Meyer,

ich gratuliere Thnen zum 250. Jahrestag der Griindung der
TU Bergakademie Freiberg. Es ist ein besonderer Anlass flr
Ihre Universitdt und deren Mitarbeiter. Seit Jahren pflegen wir
eine enge Kooperation mit der TU Bergakademie Freiberg, ins-
besondere mit der Fakultat fiir Bergbau, Okologie, Prozesssteu-
erung und Geotechnik. Durch regen studentischen und wissen-
schaftlichen Austausch entwickelte sich eine enge Verbindung
zwischen unseren beiden Universitaten.

Die Technische Universitit Bergakademie und wir haben
viele gemeinsame Forschungsinteressen. So zum Beispiel die
Erforschung nattirlicher Ressourcen, die Erkundung neuer La-
gerstatten, die umweltschonende Gewinnung der natiirlichen
Ressourcen, die alternative Entwicklung von Energietechnolo-
gien sowie die Materialforschung und das Recycling.

Dr.h.c. Prof. Ing. Anton Cizmdr, CSc.

Rektor Technickd univerzita v Kosiciach (TU KoSice)

Tschechien: Stellvertretender Minister
fiir Wissenschaft, Forschung und Innovation

Das 250. Jubilaum der TU Bergakademie Freiberg ist ein
wabhrlich bemerkenswerter Anlass. Wir blicken zurtick auf eine
gemeinsame Geschichte der akademischen und der industri-
ellen Zusammenarbeit zwischen Deutschland und Tschechi-
en, gerade auf den Gebieten des Bergbaus und der Industrie.
Bildungs- und Forschungseinrichtungen der Tschechischen
Republik pflegen noch immer eine enge Zusammenarbeit mit
der Technischen Universitit Bergakademie Freiberg. Neben
Doppeldiplomprogrammen in den Bereichen Maschinenbau,
Keramik-, Glas- und Baustofftechnik sowie in der Umwelttech-
nik sind wir durch viele Forschungsprojekte und das Weltfo-
rum der Ressourcenuniversititen fiir Nachhaltigkeit einander
verbunden. Ich wiinsche der Bergakademie Freiberg alles Gute
fiir den weiteren Weg.

Pavel Bélobrddek

Stellvertretender Minister fiir Wissenschaft, Forschung

und Innovation Tschechien
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250 Jahre Bergakademie Freiberg: Zum Geleit

Tschechien: VSB-Technical University of Ostrava

Liebe Freunde und Kollegen,

das beeindruckende 250. Jubildum der TU Bergakademie
Freiberg lasst mich an die gemeinsame Geschichte denken,
die unsere beiden Universititen teilen. Der Vorldufer der VSB-
Technical University of Ostrava war eine Bergakademie, die
1716 gegriindet wurde, um Arbeitskrafte fiir die Bergbauin-
dustrie auszubilden. Daraus ging im Jahre 1849 die Griindung
unserer Universitit hervor.

In Freiberg war das nicht anders: Mit der Griindung der
Bergakademie im 18. Jahrhundert wurde der hohe Wert der
Bildung erkannt. In den Bereichen Bildung und Forschung ar-
beiten wir heute immer noch eng zusammen, beispielsweise im
Maschinenbau. Angesichts unserer langen Historie werden wir
auch in Zukunft den Weg gemeinsam gehen.

Ich gratuliere Thnen zu diesem bedeutenden Jubildum und
winsche Thnen weiterhin viel Erfolg.

Prof. Ing. Ivo Vondrdk, CSc.

Rektor VSB-Technical University of Ostrava

Ukraine: Minister fiir Bildung und Wissenschaft

Sehr geehrter Prof. Dr.-Ing. Meyer,

die National Mining University (NMU) ist eine der fithren-
den Technischen Bildungseinrichtungen in der Ukraine. Seit
der Griindung der NMU 1899 bestehen die Kooperationen mit
Threr Universitat. Besonders in den Jahren der Unabhédngigkeit
der Ukraine hat sich die Zusammenarbeit auf dem Gebiet der
Lehre und Forschung vertieft. Heute bilden die Ukrainer die
viertgroBte Gruppe unter den ausldndischen Studierenden in
Freiberg. Die NMU war 2007 unter den funf fithrenden Univer-
sitaten in Europa, die die International University of Resources
gegrlindet haben. Es ist ein Netzwerk fiir die Ressourcenfor-
schung, die Etablierung umweltfreundlicher Bergbautechnolo-
gien und fiir die Erkundung alternativer Energiequellen. Der
Rektor der National Mining University, Mitglied der National
Academy of Sciences der Ukraine, Gennadiy Pivnyak, wurde
2010 von der TU Bergakademie Freiberg zum Ehrendoktor er-
nannt. [hr Rektor ist seit 2012 Ehrendoktor an der NMU. Ich
danke Thnen flir die exzellente Zusammenarbeit und die Unter-
stiitzung der deutschen Regierung und sende beste Gllickwiin-
sche zum 250. Jubildum der TU Bergakademie Freiberg — der
altesten Bergbauuniversitit der Welt.

Serhiy Kvit

Minister fiir Bildung und Wissenschaft der Ukraine

Ukraine: National Mining University (NMU)
Dnepropetrovsk

Sehr geehrter Herr Rektor, liebe Kollegen,

im Namen des Rektorats, der Lehrkrafte, der Studenten und
der Aspiranten der Nationalen Bergbauuniversitat (NBU) gratu-
lieren wir IThnen ganz herzlich zum Jubildum — zum 250. Jahr
des Bestehens Threr Universitat. Wir teilen in diesen feierlichen
Tagen mit Thnen Thre Freude. Mit der Grilndung der Nationalen
Bergbauuniversitdt als hohere Bergbaufachschule Ekaterinos-
law im Jahr 1899 hat unsere Zusammenarbeit mit der altesten
Bergbauuniversitat, der TU Bergakademie Freiberg, begonnen.
In der ganzen Welt ist sie als ein akademisches und wissen-
schaftliches Zentrum im Bereich Geowissenschaften, Metallur-
gie, Werkstoffkunde, Energetik und Okologie bekannt. Beson-
ders zu betonen ist die Entwicklung unserer Zusammenarbeit in
den letzten Jahren. Wir sind sehr stolz, dass wir 2007 bei der

Griindung der Internationalen Universitat fiir Ressourcen sowie
2012 unter 58 Universitdten aus 39 Lindern beim Weltforum
der Ressourcenuniversititen fiir Nachhaltigkeit mit dabei wa-
ren. Wir bedanken uns aufrichtig fiir die enge und fruchtbare
Zusammenarbeit im Bereich der Ausbildung von Fachleuten und
bei gemeinsamen Forschungsarbeiten. Als die dlteste Bergbauu-
niversitit der Ukraine und Osteuropas schicken wir der &ltesten
Bergbauuniversitat der Welt unsere Gllickwiinsche.

Mit herzlichen Griifien und Gliickauf!

Gennady Pivnyak, Rektor, Mitglied der Nationalen Akademie

der Wissenschaften der Ukraine

USA: University of Texas (UTEP)

Sehr geehrter Prof. Meyer,

wir mochten der Technischen Universitdt Bergakademie
Freiberg herzliche Gliickwiinsche zum nahenden Jubildum, an
dem Sie 250 Jahre der Exzellenz und Tradition als dlteste Berg-
wissenschaftliche Universitit der Welt feiern werden, ibermit-
teln. Ich hoffe, dass wir, die University of Texas at El Paso, bei
den Feierlichkeiten zu diesem historischen Meilenstein im No-
vember 2015 dabei sein werden, um die engen Verbindungen
zwischen unseren beiden Universitdten weiter zu festigen.

Hochachtungsvoll

Diana Natalicio

Prdsidentin der University of Texas at El Paso

Vietnam: Minister fiir Industrie und Handel

Als Mitglied des Festkuratoriums fir Thr 250. Jubildum im
kommenden Jahr und als Ehrenbergmann der Bergakademie
mochte ich Threr Universitdt, meiner fritheren Ausbildungsstat-
te, zurufen: Die TU Bergakademie Freiberg hat als die deutsche
Ressourcenuniversitat fiir Vietnam und die wirtschaftliche
Entwicklung unseres Landes eine besondere Bedeutung. Das
Ressourcenprofil der nachhaltigen Stoff- und Energiewirtschaft
umfasst alle Wissenschaftsgebiete in Lehre und Forschung, die
in der Grundstoffindustrie und der Energiewirtschaft in Viet-
nam dringend bendétigt werden. Ich begriBe es sehr, dass die
Bergakademie drei pragende Werte fiir ihre weitere Entwick-
lung in den Mittelpunkt stellt: »Nachhaltigkeit«, »Ausstrahlung
und »Innovation« oder kiirzer »nachhaltigl¢ »glanzend!« und
»neul«. Wie keine andere Hochschule in Deutschland hélt sie
an ihrem klassischen Ressourcenprofil fest, und zwar sehr er-
folgreich. Der Wert »Nachhaltigkeit« gibt diesem Profil Orien-
tierung und Zukunftsfahigkeit. Mit der groBen internationalen
»Ausstrahlung¢ der Bergakademie in den Montanwissenschaf-
ten hat sie beste Voraussetzungen fiir die weitere Internationa-
lisierung, dem — nach meiner Einschdtzung — kiinftig wichtigs-
ten Schwerpunkt der Bergakademie. Das Studienhaus-Konzept,
das mit dem »Lomonossow-Haus« erstmals in Deutschland um-
gesetzt wurde, ist daflir ein hervorragender, neuer Ansatz, den
wir von Vietnam aus unterstiitzen mochten.

Und schlieBlich, das kann ich aus eigener Erfahrung wah-
rend meines Studiums in Freiberg bestétigen: Die Wissenschaft
ist von der »Innovationg, d. h. von der praktischen Anwendung,
getrieben. Nicht umsonst betreibt die Universitit heute ein ei-
genes Bergwerk, eigene WalzstraBen, GieBerei- oder Chemie-
anlagen.

H.E. Dr. Vu Huy Hoang,

Minister fiir Industrie und Handel, Vietnam
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Bernd-Erwin Schramm

Es ist fiir mich eine besondere Heraus-
forderung und Freude, als Absolvent der
Bergakademie Oberbiirgermeister der
Universitatsstadt Freiberg zu sein. »Frei-
berg kann mehrg stand 2008 bei meinem
Amtsantritt auf der Tagesordnung, und
das galt damals auch flir die Beziehun-
gen zwischen Stadt und Universitét.! Es
ging darum, sich stirker gemeinsam den
Entwicklungsanforderungen zu stellen,
um dem Namen »Universitatsstadt« ei-
nen neuen Klang zu geben. Musste ich
doch zu Beginn noch feststellen, dass von
gegenseitiger Befruchtung in den Bezie-
hungen zwischen Stadt und Bergakade-
mie kaum die Rede sein konnte, dass die
Rohstoffwirtschaft im Freiberger Selbst-
verstdndnis nur noch einen marginalen
Stellenwert hatte und dass unsere Tech-
nische Universitdt zwar Bergakademie
heiBt, aber dem »traditionellen Potenzial«
zunehmend weniger gerecht wurde. Be-
reits im folgenden Jahr stand aber mit
Rektor Bernd Meyer das Freiberger For-
schungsforum BHT unter der Uberschrift
»Ressourcen fiir die Zukunft«. Inzwischen
haben Universitdt und Stadt gemeinsam
die Voraussetzungen fiir das Helmholtz-
Institut Freiberg fiir Ressourcentechno-
logie geschaffen, und unsere Bergaka-
demie hat als Ressourcenuniversitit ein
einmaliges, unverwechselbares Profil in
der Universititslandschaft Deutschlands
und Europas. Die Voraussetzungen dazu
waren gegeben. Denn Freiberg steht wie
kaum ein anderer Ort hierzulande fiir den
groBen zivilisatorischen Aufschwung am
Beginn sédchsischer Geschichte und ist
ein guter Ort fir Zukunftsthemen. Als
Gottfried Silbermann vor 300 Jahren
mit Fertigstellung der nach ihm benann-
ten Orgel MaBstdbe setzte, war Sachsen
Zentrum der deutschen Aufklarung und
durch einen groBen Modernisierungs-
schub gekennzeichnet. Es war Kkein
Zufall, dass Hanns Carl von Carlowitz

1 Vgl. B.-E. Schramm in: ACAMONTA 16 (2009),
S. 15-20: Die Stadt Freiberg und ihre Tech-
nische Universitdt Bergakademie Freiberg;
sowie: 19 (2012), S. 5-9: Freiberg und die
Nachhaltigkeit. Riickblicke, Augenblicke -
Einblicke, Ausblicke.

v Die Stadt
und ihre Universitat

1713 mit seiner »Sylvicultura oeconomi-
ca¢ gerade in Freiberg das Prinzip der
Nachhaltigkeit beschrieb. Und auch die
Bergakademie wurde im Zeichen der
Aufkldrung ins Leben gerufen — nach
Kant der Ausgang des Menschen aus
selbstverschuldeter Unmiindigkeit. Die
Erkundung, Gewinnung und Aufberei-
tung von Rohstoffen wissenschaftlich zu
begriinden und vorhandene Ressourcen
besser zu nutzen, stand deshalb von Be-
ginn an auf der Tagesordnung. Damals
ging es vor allem um wirtschaftlichen
Aufschwung und Stabilitat fir Sachsen.
Heute ist die Verflighbarkeit von Geores-
sourcen eine Schliisselfrage bei der Ge-
staltung der menschlichen Zukunft, und
unsere Ressourcenuniversitat ist bei der
Suche nach Antworten ganz vorn dabei.
Das Forschungsforum 2014 (BHT) hatte
mit dem Motto »Georessourcen« nicht nur
ein Kernthema hiesiger Forschung und
Lehre gewdhlt, sondern auch vielfaltige
Bezlige zur Geschichte und Gegenwart
unserer Stadt als Geo-Montanstandort,
der sich tber Jahrhunderte entwickelt
hat und dessen Kompetenzen im Namen
und im Profil der Bergakademie Freiberg
seit ihrer Griindung unverwechselbar
erkennbar sind. Mit Griilndung der Berg-
akademie begann 1765 auch eine weit
iber Sachsen hinaus wirkende Erfolgs-
geschichte der Entwicklung des hohe-
ren technischen Bildungswesens. Heute
wird an der dltesten Montanhochschule
der Welt ein einmaliges Spektrum von
Studiengdngen angeboten, das im Profil
Geo-Material-Energie-Umwelt Uber die
gesamte Wertschopfungskette von der
Erkundung bis zum Recycling reicht
und damit auch das Profil der Hoch-
schulstadt Freiberg bestimmt. Heinrich
Keller schrieb 1786 in seinem »Tableau
von Freyberg« von den Anfingen der
Bergakademie: »Die Anzahl der hiesigen
Bergstudenten ist nicht grofs, sie belduft
sich auf etwa vierzig. Ausldnder befinden
sich gegenwdrtig nicht mehr als sechs
hier. Und neben dem Inspektor Abraham
Gottlob Werner und Beamten der Bergbe-
hdrde unterrichtet nur ein Professor«. Zur
gleichen Zeit gab es in der Stadt immer-

hin bereits 10.000 Einwohner. Heute hat
Freiberg 40.000 Einwohner, und an der
Bergakademie studieren weit mehr als
5.000 Studenten bei etwa 100 Professo-
ren. Leider ist diese Entwicklung quan-
titativ nicht proportional verlaufen, sonst
wdre Freiberg heute Millionenstadt und
Zentrum einer sdchsischen Metropolre-
gion. Dafiir gilt heute: klein, aber fein!
Denn inhaltlich gab es besondere Hohe-
punkte. Den Grundstein fiir Freiberg als
bedeutenden Standort der Halbleiterin-
dustrie legte Clemens Winkler bereits
1886, als er das Germanium entdeckte
und damit auch Mendelejews Perioden-
system der Elemente bestatigte; bei etwas
mehr Lokalpatriotismus wiirde die Welt
heute vielleicht sogar von »Freibergiume
reden. Alexander von Humboldt studier-
te hier fiir seine »Vermessung der Welt,
der Student Friedrich von Hardenberg
wurde unter dem Dichternamen Novalis
bekannt, Ferdinand Reich und Theodor
Richter entdeckten hier das Indium, und
schlieBlich hat Wilhelm August Lampadi-
us vor mehr als 200 Jahren in Freiberg
auch die erste Gaslaterne auf dem eu-
ropaischen Kontinent entziindet. Aufge-
kléarte und fortschrittliche Beamte — egal
ob kurfiirstlicher, dann koniglicher und
auch spaterer Landesregierungen bis zur
heutigen Bundesregierung — hatten im-
mer schon aus gutem Grund groBes Inte-
resse an Freiberg als Wissenschaftszent-
rum des Montanwesens fiir Sachsen und
Deutschland. Die ganze Stadt ist gerade-
zu ein Forum flir Nachhaltigkeit, Ressour-
cen und Energie, und wenn es das Wort
Cluster als Begriff fiir rdumliche Ballung,
als Netzwerk von Unternehmen und In-
stitutionen der Wissenschaft, Forschung
und Technologie einer Branche nicht
bereits gibe, hitte man es fir diese ein-
malige Konzentration von mit Rohstoffen
befassten Akteuren in Freiberg einfach
erfinden miissen. Freiberg ist wieder auf
gutem Weg zur bedeutenden Wissen-
schaftsstadt, hat mit dem deutsch-rus-
sischen Rohstoffforum internationalen
Anklang gefunden, sodass nicht nur die
Orgeln Silbermanns flir den guten Klang
des Namens »Universitatsstadt Freiberg
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stehen. »Wissenschaft im Herzen der
Stadt¢ — so lautete das Motto der »Nacht
der Wissenschaft 2012« zum Jubildum
850 Jahre Freiberg. Die Universitat de-
monstrierte damit nicht nur im Campus,
sondern mitten in der Stadt die besondere
Beziehung zu ihrer Stadt, und ein »Herz
aus Silber¢ steht als Jubildumsmotiv seit-
dem symbolisch flir die Geschichte und
den Stellenwert, den Freiberg bis heute
fiir ganz Sachsen hat. Die Bergakademie
ist seit ihrer Grindung das den Herz-
schlag der Stadt bestimmende Element,
auch wenn das erst in der Neuzeit ganz
offiziell im Namen »Universititsstadt
Freiberg« deutlich geworden ist. Obwohl
wir noch darum kdmpfen miissen, dass
dieser Name auch auf den Ortsschildern
oder einem Autobahnschild zu lesen ist:
Wissenschaft steht seit Jahrhunderten
im Mittelpunkt Freiberger Geschehens
und geht seit langem mit der Wirtschaft
Hand in Hand. Heute findet die »Univer-
sitatsstadt« ihren Ausdruck auch in enger
Zusammenarbeit von Rektorat und Stadt-

verwaltung, in gemeinsamen Vorhaben
und Visionen. Die stadtebauliche Anbin-
dung des Campus an die Innenstadt wird
mit verschiedenen MaBnahmen Schritt
flir Schritt weiter spiirbar und sichtbar.
Der SchloBplatz ist neu gestaltet, der vor-
gesehene Wissenschaftskorridor in An-
satzen verwirklicht, und ich hoffe, auch
das Horsaalzentrum im SchloBplatzquar-
tier nimmt in absehbarer Zeit Gestalt an.

Die Technische Universitdt Bergaka-
demie steht symbolisch fiir Vergangen-
heit, Gegenwart und Zukunft der Stadt
Freiberg, die sich zum Uni-Jubildum im
architektonischen Flair einer nahezu
komplett erhaltenen und sanierten Alt-
stadt im Verbund mit vielfaltigen Einrich-
tungen und Facetten bei Einzelhandel
und Gaststédtten als Gesamterlebnisort
prasentiert. Mit fast 400 Gebduden aus
Spatgotik und Renaissance im geschlos-
senen Ensemble, mit zahlreichen Kultur-
denkmalen sowie Sehenswirdigkeiten
von europdischem Rang ist die Freiber-
ger Altstadt einmalig in Sachsen — ein

wunderbarer Rahmen fiir das Jubildum
»250 Jahre TU Bergakademie Freibergg,
zumal deren Hauptgebdude und weite-
re Einrichtungen wichtige Bestandteile
der Altstadt sind. Nachhaltig, gldnzend,
neu — sind die zentralen Werte der
Technischen Universitdt Bergakademie,
der nationalen Ressourcen-Universitat
Deutschlands. Nachhaltig, glanzend und
neu prasentiert sich heute auch ange-
messen die Stadt Freiberg, von ihrer Ge-
schichte gepréagt, familienfreundlich, mo-
dern und vielseitig. Und zum Jubildum
wird es nun endlich auch amtlich. Fast
zwei Jahrzehnte nur »geduldeter« Na-
menszusatz, darf sich Freiberg nun auch
offiziell »Universitatsstadt« nennen. Ich
freue mich auf den Moment, wo wir das
erste Ortsschild mit diesem wegweisen-
den Namen aufstellen. Es ist doch schon,
wenn eine Universitdt eine ganze Stadt
hat, deren Biirgerschaft mit berechtigtem
Stolz 2015 zahlreiche Géste und Freunde
aus aller Welt erwartet.
Gliick auf!

Die Bergakademie Freiberg — Geschichte und Ausblick
aus der yvaterlichen« Sicht des Sachsischen Oberbergamtes

Mitte des 16. Jahrhunderts wurde im
Zuge einer systematischen Reform der
sdchsischen Verwaltung durch Herzog
Moritz von Sachsen das Oberbergamt
in Freiberg gegriindet. Mit wechselnden
Aufgaben und unter sich verdndern-
den Rechtssystemen hat das Sdchsische
Oberbergamt seither den Bergbau in
Sachsen geordnet und mitgestaltet. Den
jeweiligen Herausforderungen eines er-
tragreichen und sicheren Bergbaus ge-
schuldet, wurden vom Oberbergamt
immer wieder technische, soziale, wirt-
schaftliche und rechtliche Innovationen
angeregt und umgesetzt. Dabei spielte
die Ausbildung der Berg- und Hiittenleu-
te eine wesentliche Rolle. Aus heutiger
Sicht ist die Griindung der Bergakademie
Freiberg auf Vorschlag von Generalberg-
kommissar Friedrich Anton von Hey-
nitz und Oberberghauptmann Friedrich
Wilhelm von Oppel im November 1765
eine der wichtigsten Entwicklungen, die
vom Oberbergamt angeregt wurden. 250
Jahre nach Griindung sind die TU Berg-
akademie und ihr »Vater¢, das Sachsische
Oberbergamt, die beiden Institutionen,
uber die die historischen Wurzeln des

Bernhard Cramer, Reinhard Schmidt

Erzbergbaus und die Funktion der alten
Berghauptstadt Freiberg fiir den Bergbau
des 21. Jahrhunderts fortwirken konnen.
Bereits lange vor der Griindung der
Bergakademie Freiberg als erste montan-
wissenschaftliche Hochschule der Welt er-
folgte eine Fachausbildung des berg- und
hiittenménnischen Nachwuchses fiir Lei-
tungsfunktionen durch das Oberbergamt.
Insbesondere die Markscheide- und die
Probierkunst stellten Anforderungen, die
weit tiber das Handwerkliche hinausgin-
gen. Die Ausbildung war kostspielig und
musste von den Absolventen bezahlt wer-
den. Seit 1617 sind dazu staatliche Stipen-
dien fiir Landeskinder aktenkundig.
Zeitweise wurden in Kursachsen bis
zu 80% des Staatsbudgets durch den
Bergbau erwirtschaftet. Trotz dieser wirt-
schaftlichen Relevanz gab es Probleme,
geeignetes Fachpersonal (»Offizianteny)
zu rekrutieren. Daher wurde 1702 auf
Betreiben von Oberberghauptmann Abra-
ham von Schonberg die Stipendienkasse
eingerichtet. Mit Kostendeckung durch
die Oberzehnten- und Oberhiittenkasse
konnte die Fachausbildung nun von der
Staatskasse getragen werden. Auch im

Weiteren stiitzte sich die Ausbildung in
Mineralogie, Metallurgie, Probierkunst,
Markscheidekunst, Bergbau und Berg-
recht auf Beamte des Oberbergamtes. Im
Jahr 1733 wurde fiir Bergrat Henckel auf
Staatskosten ein Laboratorium auf der
FischerstraBBe errichtet, in dem auch Mi-
chael W. Lomonossow seine Ausbildung
erfuhr. Insgesamt kamen 128 Kandida-
ten in den Genuss der Ausbildung, ver-
pflichtet fiir einen Eintritt in den séchsi-
schen Dienst.

Die alten Universititen hatten bis ins
18. Jahrhundert hinein kein Interesse an
technischen Lehrinhalten. Nur vereinzelt
wurden entsprechende Kollegien — in
Halle und Prag — abgehalten, die mit den
Universitatsleitungen aber nicht immer
abgestimmt waren. Bereits im Jahr 1710
schlug die Stadt Freiberg die Griindung
einer »Augustus-Universitdt« vor, die an
voraussichtlich zu hohen Kosten schei-
terte. 1716 wurden in Joachimsthal (heu-
te Jachymov, Tschechische Republik) und
1735 in Schemnitz (heute Banska Stiav-
niza, Slowakei) Bergschulen gegriindet,
die jedoch keinen Hochschulcharakter
besaBen. 1725 regte Bergwerkskommis-
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sar Leupold die Bildung eines »Gymna-
sium Metallicum Mechanicum« an; sein
friher Tod verhinderte aber die Umset-
zung dieses Vorschlages. 1726 unter-
breitete der Leipziger Privatdozent Seyf-
fert den Vorschlag zur Griindung einer
Bergwerksakademie in Braunsdorf. Das
Oberbergamt lehnte ab, weil Seyffert sich
selber als Leiter ins Spiel gebracht hatte.
Die konkreteste Griindungsinitiative fir
eine obersdchsische Bergakademie von
Carl Friedrich Zimmermann datiert ins
Jahr 1746. Diese wurde spéter fiir den
Grindungsakt der Bergakademie als Mo-
dell herangezogen.

Prinzregent Xaver stimmte am 13. No-
vember 1765 miindlich und am 21. No-
vember schriftlich der von Generalberg-
kommissar Friedrich Anton von Heynitz
und dem Freiberger Oberberghauptmann
Friedrich Wilhelm von Oppel vorgeschla-
genen Grindung einer Bergakademie in
Freiberg zu. Der Oberberghauptmann
stellte dazu sein Wohnhaus in der dama-
ligen Futtergasse, der heutigen Akade-
miestraBe 6, zur Verfligung. Dieses dient
bis in die Gegenwart als Hauptgebdude
der TU Bergakademie, als Sitz des Rekto-
rats und der Verwaltung. Zudem wurden
von Oppels Bibliothek und seine umfang-
reiche Mineraliensammlung durch den
Staat fiir die Bergakademie erworben. Zu
Pfingsten 1766 begann der Lehrbetrieb
in finf Fachern flr die ersten 19 Studen-
ten, deren erster der spétere Oberberg-
hauptmann von Trebra war. Als Teil des
Bergstaats unterstand die Bergakademie
dem Oberbergamt im Sinne einer Behor-
denhochschule. Kuratoren waren in der
Folge die Leiter des Oberbergamtes von
Oppel, von Ponickau, von Heynitz, von
Trebra, von Herder, Freiesleben und von
Beust. Der Bergrat des Oberbergamtes,
Abraham Gottlob Werner, war ab 1775
als Akademieinspektor eingesetzt und
von 1791 bis 1819 faktisch Direktor der
Bergakademie. Durch diesen begnadeten
Lehrer fiir Geologie, Mineralogie und
Bergbaukunde gelangte die Bergakade-
mie zu Weltruhm und zog die bertihmtes-
ten Studenten ihrer Geschichte nach Frei-
berg: Alexander von Humboldt, Theodor
Korner und Friedrich von Hardenberg
(Novalis).

Im Jahr 1868 trat unter Oberberg-
hauptmann Friedrich Constantin Frh.
von Beust das neue Sachsische Allge-
meine Berggesetz in Kraft. Damit wur-
de im Zuge der Industrialisierung das
Direktionsprinzip des Bergbaus durch
das Inspektionsprinzip ersetzt. Dem so

Das Sachsische Oberbergamt in der Kirchgasse 11, Freiberg

gestutzten Einfluss der Bergbehorde ent-
sprechend wurde das Oberbergamt in
der Folge zum Bergamt umstrukturiert.
Damit einher ging 1869 die Bildung ei-
ner Bergakademie-Direktion mit den
Mitgliedern Oberbergrat von der Planitz,
Prof. Julius Weisbach und Prof. Scheerer
sowie ab 1871 Prof. von Cotta. Im Au-
gust 1871 wurde die neue Direktorats-
Verfassung der Bergakademie Freiberg
eingeflihrt. Somit reduzierte sich auch
der direkte Einfluss der Bergverwaltung
auf die Bergakademie. Mit Einfiihrung
des Wahlrektorats im Jahr 1899 und dem
ersten Rektor, Professor Adolf Ledebur,
begann eine neue Ara, als deren Repri-
sentant heute Prof. Dr. Bernd Meyer als
43. Rektor steht.

Per Befehl Nummer 323 des obersten
Chefs der Sowijetischen Militaradminis-
tration vom 20. November 1946 wurde
das Sdchsische Oberbergamt in Freiberg
aufgelost und durch »Technische Biiros
der Brennstoffindustrie«, spéter »Tech-
nische Bergbauinspektionen (TBI)« er-
setzt. 1959 erging nach einer Haufung
von Unféllen im Bergbau der Beschluss
des Ministerrates der DDR, eine Oberste
Bergbehorde in Leipzig zu errichten, der
zundchst acht Bergbehorden nachgeord-
net waren. Die Bergakademie als Basis
fir den Wiederaufbau der Grundstoffin-
dustrie blieb in Freiberg erhalten. Nach
dem Krieg begann hier am 16. Juni 1945
der provisorische Vorlesungsbetrieb. Am
8. Februar 1946 erfolgte die offizielle
Wiedereroffnung durch den Prasidenten
der deutschen Zentralverwaltung Ener-

gie, Ferdinand Friedensburg, und eine
nochmalige Wiedereroffnung im No-
vember 1946 durch den Présidenten der
Hauptverwaltung Brennstoffe, Gustav So-
bottka. In dieser Zeit gelangten die ehe-
malige Gangstufensammlung des Ober-
bergamtes sowie voriibergehend auch
dessen Bibliothek und Archiv an die
Bergakademie.

Nach der Wiedervereinigung brach
der Staatsbergbau der DDR, inshesonde-
re der auf Uran und andere Metallerze
und in weiten Teilen auch auf Braun-
kohle, zusammen. GroBe Aufgaben fiir
Bergverwaltung und Bergakademie stan-
den an und wurden in Angriff genom-
men. Am 15. Dezember 1991 wurde
dazu das Sachsische Oberbergamt wie-
der am alten Standort auf der Kirchgas-
se als Landesoberbehorde etabliert. Seit
dieser Zeit entwickelte sich erneut eine
intensive Zusammenarbeit zwischen
Oberbergamt und Bergakademie. Bereits
frithzeitig wurde gemeinsam in Gremi-
en am Standort sowie iiberregional ge-
arbeitet. Landeseigene Liegenschaften
werden, iiber Rahmenvertrage geregelt,
gemeinsam genutzt. Seitens der Berg-
akademie wurden fiir das Oberbergamt
zahlreiche Gutachten fiir die Bereiche
Bergbau, Geotechnik und Hydrogeologie
erstellt, hier vor allem mit Blick auf die
Braunkohlenreviersanierung, sowie zu
Wirtschaftlichkeitsfragen. Aus der Arbeit
des Oberbergamtes heraus resultierten
die Anregung und Begleitung einer Rei-
he von Diplom- und Doktorarbeiten. Uber
die Mitwirkung in Berufungskommissio-
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nen, Prifungskommissionen und durch
Beisitzertatigkeit, durch Lehrtatigkeit,
insbesondere auf den Gebieten Bergrecht
und Bergbausicherheit, sowie durch die
Verbindung von Bergbaupraktika mit der
Beflissenenausbildung bringt sich das
Oberbergamt zusatzlich in die Belange
der TU Bergakademie ein. 1994 wurde
der Prdsident des Oberbergamtes, Prof.
Schmidt, in das neu gebildete Kuratori-
um der Bergakademie als Mitglied beru-
fen und zum Vorsitzenden gewdhlt. Im
Februar 2010 erfolgte auf der Grundlage
des neuen Hochschulgesetzes die Einbe-
rufung des Hochschulrates mit erweiter-
ten Funktionen und Verantwortlichkei-
ten. Als Vorsitzender wurde wiederum
Prof. Schmidt gewdhlt, der damit den
Aufsichtsgremien der Universitdt seit
nunmehr 20 Jahren vorsteht.

Mit dem Selbstbewusstsein der &l-
testen Bergakademie der Welt und ei-
ner inhaltlichen, iber 250 Jahre hinweg
verfolgten Konsequenz sieht sich die TU
Bergakademie Freiberg im Jubildumsjahr
2015 als fiihrende Ressourcenuniversitat
Deutschlands und eine der fiihrenden in
der Welt. Dabei bieten sich ihr derzeit
weitreichende Moglichkeiten, die sich
auch aus der Entwicklung des Bergbaus
weltweit und im Freistaat Sachsen erge-
ben. Anders als noch vor zehn Jahren
gedacht, ist beispielsweise ein Abschluss
der sehr umfangreichen Sanierungsar-
beiten im Uran- und Braunkohlebergbau
Sachsens mittelfristig nicht absehbar.
Hier stehen mit langfristig aufrechtzu-
erhaltender Wasserreinigung und den
andauernden Problemen der Kippensta-
bilitdt in den Braunkohlerevieren auch
groBe wissenschaftlich-technische Her-
ausforderungen an. Mit dem Anstieg der
Rohstoffpreise im Zuge des turbulenten
Weltwirtschaftswachstums zu Beginn
des 21.Jahrhunderts erregten siachsische
Erz- und Spatlagerstatten wieder die Auf-
merksamkeit von Bergbauunternehmen.
In der Folge geht — nach gut 20 Jahren
ohne Erz- und Spatbergbau in Sachsen —
eine Welle unternehmerischer Lagerstat-
tenerkundung tiber das Land. In Nieder-
schlag wurde im November 2013 das
erste neue Untertagebergwerk eroffnet,
und der Freistaat ist bemiiht, giinstige
Rahmenbedingungen fiir eine weiterhin
erfolgreiche Wiederbelebung des Berg-
baus zu setzen. Dieses neue sdchsische
Berggeschrey mit seinen Moglichkeiten
der Einbindung wissenschaftlicher Ex-
pertise ist nur ein Abbild des weltweiten
Bergbau-Booms. Hier ergeben sich flr

Neuer Bergbau in Sachsen: Spatgang im Bergwerk

Niederschlag

die Universitdt groBe Chancen, auch ihr
internationales Profil zu scharfen.

Sowohl die Bergbau- und Sanierungs-
betriebe als auch die Verwaltung, vor-
weg das Oberbergamt, stehen in den
kommenden Jahren vor einem Genera-
tionswechsel. Das personelle Riickgrat
des Bergbaus, die noch aktiven Hoch-
schulabsolventen mit bergméannischer
Erfahrung von der Pieke auf, scheiden
bald altersbedingt aus. Eine fundierte,
moderne Ausbildung im Bergbau, in der
Geotechnik, im Markscheidefach, in den
Geowissenschaften durch die TU Berg-
akademie heute sichert diesen Wechsel
der Fachkréftegeneration, um den kom-
menden Aufgaben gerecht zu werden.
Wihrend andere Hochschulen sich in
dieser Lage erst wieder auf den Bergbau
zuriickbesinnen miissen, hat sich die TU
Bergakademie mit ihren Kompetenzen,
Kapazitaten und ihrer Kontinuitat bei all
diesen Entwicklungen bereits in vielerlei
Hinsicht eingebracht. Die historisch ge-
wachsene Basiskompetenz der Bergaka-
demie im Bergbau gilt es zu erhalten und
weiter zu starken.

Dabei steht die TU Bergakademie in
Freiberg nicht im Bergfreien. Der Stand-
ort Freiberg bietet auch nach Jahrhunder-
ten vielfaltiger industrieller Entwicklung
eine sehr glinstige Konstellation flr die
Kooperation mit Partnern fiur die TU
und das Oberbergamt auf allen Ebenen.

© EFS GmbH

Zusammen mit dem Bergarchiv, dem
Geologischen Landesdienst, dem Berufs-
schulzentrum Julius Weisbach, leistungs-
starken Ingenieurbiiros sowie Bergsi-
cherungs- und Bergbaubetrieben ist ein
breit aufgestelltes Freiberger Netzwerk
etabliert, das sich am 6. Marz 2002 zum
Geokompetenzzentrum e.V. (GKZ) kons-
tituierte. Heute gehort das GKZ zu den
groBten und erfolgreichsten Netzwerken
dieser Art in Sachsen mit bundesweiter
und internationaler Ausstrahlung.

Folgerichtig fiir diese Entwicklung,
auch im nationalen MaBstab, war die An-
siedlung einer Institution fiir die GroBfor-
schung auf dem Gebiet der mineralischen
Rohstoffe. Hier ist es vor allem dem heuti-
gen Rektor, Prof. Bernd Meyer, zu verdan-
ken, dass dieses Zentrum in Freiberg an-
gesiedelt werden konnte. Im Beisein der
Bundeswissenschaftsministerin Annette
Schavan und des séchsischen Minister-
prasidenten Stanislaw Tillich wurde am
29. August 2011 das Helmholtz-Institut
Freiberg fiir Ressourcentechnologie (HIF)
gegrlindet. Das Institut, das zum Helm-
holtz-Zentrum Dresden-Rossendorf ge-
hort, hat sich mittlerweile erfolgreich
etabliert. Mit diesem Partner eroffnen
sich der TU Bergakademie und dem Mon-
tanstandort Freiberg neue Entwicklungs-
chancen flir nationale und internationale
Kooperationen in Bildung, Forschung
und Wirtschaft. Mitbestimmend fiir die
Zukunft des Profils der Universitat wird
auch die weitere Entwicklung des For-
schungs- und Lehrbergwerks Reiche Ze-
che sein. Ein zeitgemaBer Ausbau dieser
einmaligen Infrastruktur erfordert ein in-
tensives Engagement, gewahrleistet da-
fiir aber eine starke Alleinstellung in der
montantechnischen Ausbildung und For-
schung weit tber Deutschlands Grenzen
hinaus.

Aus »viterlicher¢ Sicht ist zusam-
menzufassen, dass die Bergakademie
Freiberg in den vergangenen 250 Jah-
ren erwachsen geworden ist. Sie hat die
turbulente Entwicklung des Bergbaus
in Sachsen und dartiber hinausreichend
mit der notwendigen angewandten For-
schung und Entwicklung begleitet und
mitgepragt. Fir den Bergbau und das
Hiittenwesen hat sie hervorragende Fach-
leute ausgebildet. Mit dem Wiedererwa-
chen des Erz- und Spatbergbaus steigen
die Anforderungen an die Bergakademie,
aber auch ihre Attraktivitdt. Wenn es die
TU Bergakademie noch nicht gdbe, miiss-
te das Oberbergamt heute ihre Griindung
fordern.
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Strategische Partnerschaft BGR —
TU Bergakademie Freiberq ansoachim kimpe

Montanuniversitaten richten ihr Augen-
merk auf Bodenschétze, die Ressourcen
des geologischen Untergrundes. Die TU
Bergakademie Freiberg widmet sich
diesen Schétzen bekanntlich in groBer
Breite — in Forschung und Lehre. Als
weltweit Erste hat sie mit der Ausbildung
von Fachleuten fiir die ErschlieBung nutz-
barer Vorkommen des Untergrundes be-
gonnen, und dies war, wie die Griindung
weiterer Montanhochschulen in der Folge-
zeit gezeigt hat, ein wegweisender Schritt.
Er findet seine Berechtigung nicht zuletzt
in dem Umstand, dass der geologische Un-
tergrund auBerordentlich vielfaltig ist — in
seiner stofflichen Zusammensetzung, sei-
nem physikalisch-chemischem Zustand
und deren zeitlichen Verdnderungen, die
auf unterschiedlichen Zeitskalen ablau-
fen. Griinde genug, Expertenwissen zu
biindeln, fortzuentwickeln, weiterzuver-
mitteln und voneinander zu lernen.

Die unmittelbare, bedarfsorientierte
Anwendung solchen Wissens ist eine ori-
gindre Aufgabe der Staatlichen Geologi-
schen Dienste, so auch der Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR; Abb. 1). Beispielhaft seien genannt
die Erkundung von Energierohstoffen
und mineralischen Rohstoffen zu Lande
und zur See, die Darstellung und Bewer-
tung von Rohstoffpotenzialen und Ver-
sorgungsrisiken, Beratungen zum nach-
haltigen Umgang mit Grundwasser und
Boden, die Nutzung des Untergrundes
als Wirtschafts- und Speicherraum und
die Abschdtzung und Minderung geoge-
ner Gefahren und Risiken. Als Kompe-
tenzbehorde des Bundes, zustdndig fir
die Beratung der Bundesregierung und
der deutschen Wirtschaft, ist die BGR
darauf angewiesen, immer die neuesten
Methoden und Verfahren in ihr Wissens-
repertoire aufzunehmen und aktuellste
Erkenntnisse aus nahezu allen Diszipli-
nen der Geowissenschaften in ihren Be-
ratungsleistungen zu verwenden.

Da ist es nicht verwunderlich, dass die
TU Bergakademie Freiberg und die BGR
einen regen wissenschaftsfachlichen Aus-
tausch pflegen und dies auch vertrag-
lich vereinbart haben. Im Rahmen der
den beiden Einrichtungen obliegenden
Aufgaben und Tétigkeiten erstreckt sich
die Zusammenarbeit auf das Ermoglichen
von Gastaufenthalten zur Gewinnung von

Berufserfahrung fiir Absolventen der TU
Bergakademie Freiberg, auf Anregun-
gen zu Themen fiir Master- und Doktor-
arbeiten, die Planung, Beantragung und
Durchfiihrung gemeinsamer Projekte in
Forschungsschwerpunkten, die Erteilung
von Lehrauftragen an Wissenschaftler/
innen der BGR, das Einbeziehen von Be-
schéftigten der BGR in Fortbildungsveran-
staltungen, die Nutzung von beim jeweili-
gen Vertragspartner vorhandenen Geraten
und Anlagen sowie auf die wechselseitige
Uberlassung von Material und Daten fiir
die wissenschaftliche Forschung. Ein ak-
tuelles Beispiel hierfir ist die 2013/14
gemeinsam durchgefiihrte aerogeophysi-
kalische Vermessung ausgewahlter Are-
ale des sdchsischen Erzgebirges unter
Einsatz des BGR-Hubschraubers [Os-
bahr et al., 2013]. Inhaltlich umfasst die
Zusammenarbeit Fachgebiete von der
Erkundung und Aufbereitung von Roh-
stoffen des Untergrundes, der Minera-
logie und Lagerstéttenforschung, Uber
die Bodenkunde, Hydrogeologie, Geobio-
technologie und Geomikrobiologie, die

sy .~ . 3
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Abb. 1: Die BGR im Geozentrum Hannover

Geochemie inkl. Isotopengeochemie, die
Geophysik, Geothermie, Ingenieurgeolo-
gie, Kohlendioxidspeicherung bis hin zur
Tektonik, Strukturgeologie und zur Fern-
erkundung.

Deutschland steht als Industriestand-
ort bei Fragen der Rohstoffversorgung
dauerhaft vor grofen Herausforderungen.
Die zu Recht erwarteten hohen Standards
an Rohstoffeffizienz und 0Okologischer
Vertraglichkeit erfordern Kenntnisse und
Handlungsempfehlungen entlang der ge-
samten Wertschopfungskette. Die Gewin-
nung von Rohstoffen kann Umweltrisiken
mit sich bringen, mitunter auch soziale
Konflikte. Eine nachhaltige Rohstoffnut-
zung unter Verwendung auch bereits ge-
brauchter Wertstoffe ist somit wesentlich
fiir die internationale Wetthewerbsfa-
higkeit der heimischen Volkswirtschaft.
Eine politische Antwort hierauf ist die
Rohstoffstrategie 2010 der Bundesre-
gierung [BMWi, 2010]. Thre Umsetzung
hat unter anderem dazu gefiihrt, dass
noch 2010 die Deutsche Rohstoffagentur
(DERA) an der BGR gegriindet wurde,
2011 das Helmholtz-Institut fiir Ressour-
centechnologien in Freiberg (HIF).

Damit sind gute Grundlagen und die
Gelegenheit gegeben, der Ausbildung von
qualifizierten Nachwuchswissenschaftlern
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wie auch der Aus- und Weiterbildung
von Fach- und Fihrungskraften — nach
Jahren des Riickgangs entsprechender
Angebote — wieder ein starkeres Gewicht
zu verleihen. Hierbei sind letztlich alle
montanwissenschaftlich ausgerichteten
Hochschulen und die anderen in der
Geo- und Rohstoffforschung tatigen wis-
senschaftlichen Institutionen gefragt.
Die BGR nimmt sich dabei nicht aus
und bietet Nachwuchskriften Moglich-
keiten, Berufspraxis zu erwerben und
wissenschaftliche Arbeiten im Rahmen
der Aufgaben eines international tatigen
Geologischen Dienstes durchzuflihren,
und sie leistet Transfers von geowissen-
schaftlichem Know-how in zahlreichen
Projekten der Technischen Zusammenar-
beit mit Drittldndern.

Wiinschenswert ist darliber hinaus
die Starkung eines neuen Rohstoffbe-
wusstseins durch Vermittlung von Fach-
wissen an die in diesem Sektor handeln-
den Menschen. Nur wenn sich Fach- und
Fithrungskrifte tibergreifend mit Fragen
der nachhaltigen Rohstoffgewinnung und

der Rohstoff- und Materialeffizienz be-
schiftigen, konnen die sich bietenden
wirtschaftlichen Chancen einer Green
Economy genutzt werden. Dies kann
durch ein modernes, facheriibergreifen-
des und nachfragegerechtes Aus- und
Weiterbildungsangebot fiir in- und aus-
landische Fach- und Flhrungskrifte
gefordert werden. Hierzu bietet gerade
die Partnerschaft zwischen der TU Berg-
akademie Freiberg und der BGR eine ge-
eignete Perspektive. Erzielen lieBen sich
beispielsweise

* eine Stirkung der rohstoffabhdngi-
gen deutschen Wirtschaft durch exzel-
lent ausgebildete und interkulturell befa-
higte Fach- und Fiihrungskrafte,

¢ eine Unterstlitzung der internatio-
nalen Rohstoffpartner beim Aufbau von
verantwortungsvollem Rohstoff-Know-
how,

¢ die Schaffung anspruchsvoller Aus-
bildungsstandards, verbunden mit einer
Erhohung der Attraktivitit eines Studi-
ums in den Montanwissenschaften,

* eine Ergdnzung der Beratungskom-

petenzen der BGR durch Verzahnung mit
universitarer Aus- und Weiterbildung
und

* eine Starkung der Leistungsfahig-
keit und internationalen Sichtbarkeit der
deutschen Rohstoffkompetenzen durch
gemeinsame AuBenauftritte in Aus- und
Weiterbildung.

Wichtige Elemente konnten Lehrver-
anstaltungen und praktische Ubungen
an verschiedenen Standorten sein — be-
gleitet durch ein modernes E-Learning-
Angebot. Eine spannende und lohnende
Aufgabe fur die Zukunft. Auf geht’s, BGR
und TU Bergakademie Freiberg.

Gliickauf!
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Kooperationspartnerschaft:
Die Helmholtz-Gesellschaft und die TU Bergakademie

TU Bergakademie Freiberg als
nationale Ressourcenuniversitat

Die Technische Universitdt Bergaka-
demie Freiberg tragt den Namenszusatz
»Die Ressourcenuniversitat. Seit 1765.«.
Sie ist die dlteste montanwissenschaftli-
che Hochschule der Welt und ein natio-
nales Zentrum im Bereich Ressourcen-
und Montanwissenschaft. Als nationale
Ressourcenuniversitdt leistet sie einen
essenziellen Beitrag fiir Lehre und For-
schung flir eine nachhaltige Versorgung
der Gesellschaft mit Rohstoffen und
Energie — in Deutschland und in Europa.
Von der Untersuchung der Geomateriali-
en Uber die Erkundung neuer Lagerstat-
ten bis hin zur nachhaltigen Nutzung
und zum Recycling ist die Bergakademie
auf diesem Gebiet fiihrend in Europa. Die
Kernfelder Geo, Material, Energie und
Umwelt, kurz GEOMATENUM, geben der
Hochschule dabei ein unverwechselbares
Profil. International ist die TU Bergaka-
demie Freiberg beispielsweise iiber das
Weltforum der Ressourcenuniversitdten
fiir Nachhaltigkeit bestens vernetzt.

Bernd Meyer, Roland Sauerbrey, Jens Gutzmer

Der Rohstoffstrategie der Bundesre-
gierung folgend, versteht es die Hoch-
schule als Aufgabe und Anspruch zu-
gleich, zum einen ihren Beitrag zur
Sicherstellung der Rohstoffversorgung
des Landes zu leisten und zum ande-
ren die Rohstoff-Experten von morgen
auszubilden und weiterzuqualifizieren.
In den Gebieten Natur-, Ingenieur- und
Wirtschaftswissenschaften bietet die TU
Freiberg tiber 60 Studienginge an, von
denen viele interdisziplindr miteinander
verbunden sind. Aktuell studieren an der
Hochschule 5.575 Studenten (Stand: De-
zember 2013). Der Anteil ausléandischer
Studierender, die aus 82 Liandern zu uns
kommen, liegt bei 13 Prozent und ist da-
mit im sdchsischen Vergleich sehr hoch.

Die TU Bergakademie hat sich als das
wissenschaftliche Zentrum der Ressour-
cenforschung in Deutschland profiliert
und bedeutende Forschungsprojekte
umgesetzt. Dazu gehoren u.a. Projekte
der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(SFB 799 TRIP-Matrix Composite, SPP
1204 Umformtechnik, SPP 1418 FIRE,
SPP 1473 verbesserte Lithium-lonen-

Batterien) und der Sdchsischen Exzel-
lenzinitiative  (Hochleistungswerkstoffe
— ADDE). Besonders erfolgreich war die
Universitat auch bei der Mitteleinwer-
bung beim Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung zur Etablierung von
Spitzenforschungszentren im Bereich der
Kohlenstoff-Forschung (Virtuhcon, Deut-
sches Energie-Rohstoff-Zentrum  Frei-
berg). Dartiber hinaus wird mit Stiftungs-
mitteln der Kriiger-Stiftung das Biohydro-
metallurgische Zentrum fiir strategische
Elemente finanziert. Im Jahr 2010 wurde
die Lithium-Initiative gegriindet, deren
deutschlandweit einmalige Kompetenz
Uber die gesamte Wertschopfungskette
des Elements Lithium reicht.

Rohstoffstrategie
der Bundesregierung

Als starke Industrienation verdankt
Deutschland seinen Wohlstand vor allem
der Produktion sowie dem Export von
Waren und Giitern. Um einen hohen Stan-
dard auch weiterhin zu halten, miissen
Rohstoffe zur Entwicklung und Fertigung
von Hochleistungstechnologien verldss-
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lich verflighar sein. Doch gerade in diesem
Bereich — bei den metallischen Rohstoffen
— ist Deutschland in der Regel zu 100%
von Importen abhdngig. Zudem sind die
verfligharen natiirlichen Rohstoffe von
zunehmend schlechter Qualitat — deshalb
sind eine nachhaltige und effiziente Ver-
wendung sowie das Recycling immanent
wichtig. Auch dafiir bedarf es Spitzenfor-
schung und neuer Technologien.

Um die Rohstoffversorgung auch in
den kommenden Jahren zu sichern, hat
die Bundesregierung zusammen mit dem
Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie (BMWi) im Oktober 2010
eine Rohstoffstrategie erarbeitet und ver-
abschiedet. So hat das BMBF-Forschungs-
programm »Wirtschaftsstrategische Roh-
stoffe« das Ziel, Forschung, Entwicklung
und Ausbildung entlang der gesamten
Wertschopfungskette der mineralischen
Rohstoffe in den néchsten finf bis zehn
Jahren zu fordern. Neben Technologie-
entwicklung und Wissenstransfer geht
es dabei auch um die stiarkere Verkniip-
fung von angewandter Forschung und
Grundlagenforschung. Die Rohstoffstra-
tegie der Bundesregierung richtet sich
an Universititen, auBeruniversitare For-
schungseinrichtungen sowie Wirtschafts-
unternehmen. Weitere Handlungsschrit-
te auf dem Weg zur Rohstoffsicherung
hat die Bundesregierung in diesem Pro-
gramm Klar definiert:

- Verbesserung des Zugangs zu
Rohstoffen sowie Ausweitung der
Bezugsquellen

- Forderung von Innovationen durch
Rohstoffforschung und -entwicklung

- Aufbau von Rohstoffpartnerschaften

Die TU Bergakademie Freiberg nimmt im

Rahmen der Rohstoffstrategie des Bundes

eine besondere Stellung ein, denn hier

wird an den aktuellen Fragen und groBen

Herausforderungen der bevorstehenden

Ressourcenwende seit vielen Jahren ak-

tiv und anwendungsorientiert geforscht.

Die Grindung des Helmholtz-Instituts
flir Ressourcentechnologie am Standort
Freiberg war ein weiterer, wichtiger Mei-
lenstein in Richtung Rohstoffsicherung.

Integrationskonzept des
Helmholtz-Instituts Freiberg
Einbindung in
die TU Bergakademie Freiberg

Das Helmbholtz-Institut Freiberg fir
Ressourcentechnologie (HIF) wurde als
nationales Institut im Jahr 2011 durch
das Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) sowie den Freistaat
Sachsen gegriindet. Es erforscht und ent-
wickelt Technologien fiir die nachhaltige
Versorgung der deutschen Volkswirt-
schaft mit dringend bendtigten minerali-
schen, insbesondere metallhaltigen Roh-
stoffen. Das HIF war von Anfang an als
ein an das Helmholtz-Zentrum Dresden-
Rossendorf (HZDR) angegliedertes Helm-
holtz-Institut mit Standort Freiberg ge-
plant. Denn so profitiert das HIF sowohl
von den Ressourcenkompetenzen der TU
Bergakademie Freiberg als auch von der
grundlagenstarken und strukturellen
Forschungskompetenz des HZDR (vgl
Abb. 1). Auch von nationalen und inter-
nationalen Spitzenforschungsprojekten
kann das Helmholtz-Institut so profitie-
ren. Das HIF wiederum verstarkt seit 2011
die beachtliche Forschungskompetenz der
Universitit in mathematisch-naturwissen-
schaftlichen, ingenieurwissenschaftlichen
und wirtschaftswissenschaftlichen Fra-
gestellungen entlang der Rohstoff-Wert-
schopfungskette.

Strategische Einbindung in die
Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher
Forschungszentren

Das Helmholtz-Institut Freiberg fiir
Ressourcentechnologie schlieBt eine wich-
tige Liicke in der auBeruniversitdren For-
schungslandschaft in Deutschland. Diese
offensichtliche Liicke im Bereich der mi-

Technische Universitdt Bergakademie Freiberg
Die Ressourcenuniversitat. Seit 1765.
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neralischen und metallhaltigen Rohstoff-
forschung ist die logische Konsequenz der
bewussten Abwendung von Forschungs-
strategien und Forderinstrumenten {iber
eine Zeitspanne von mehr als zwei De-
kaden. Allerdings bietet die auBeruniver-
sitdre Forschungslandschaft — und hier
insbesondere die Helmholtz-Gemeinschaft
Deutscher Forschungszentren — vielfaltige
Kompetenzen mit hoher Relevanz fiir Roh-
stoff- und Ressourcenforschung. Eingebet-
tet in dieser Gemeinschaft ist es die Missi-
on des HIF, neuartige Technologien durch
wertstoffkettentbergreifende Forschung
zu entwickeln, die eine ressourcen- und
zugleich energieeffiziente Nutzung kom-
plexer mineralischer und metallhaltiger
Rohstoffe ermoglichen.

Die Mission des HIF ldsst sich nur in
einer strategisch-programmatisch orga-
nisierten und interdisziplinar aufgestell-
ten, auBeruniversitaren Forschungsein-
richtung mit einem starken universitéren
Partner verwirklichen. Den Rahmen
hierflir bietet die Helmholtz-Gemein-
schaft mit dem Instrument der Helm-
holtz-Institute. Ziel aller Helmholtz-For-
schung ist es, Losungen fiir langfristige,
gesellschafts- und wirtschaftspolitisch
relevante Fragestellungen zu finden und
Vorsorgeforschung zu betreiben. Mit sei-
nem klaren Fokus auf Energie- und Res-
sourceneffizienz bei der Produktion und
dem Recycling von metallischen Rohstof-
fen ist das HIF im Forschungsbereich
Energie der Helmholtz-Gemeinschaft an-
gesiedelt. Dafiir sprechen sowohl die pro-
grammatische Ausrichtung des Helmholtz-
Zentrums Dresden-Rossendorf (HZDR),
dem das HIF angehort, als auch die Tatsa-
che, dass Hochtechnologie-Metalle (bei-
spielsweise Gallium, Indium, Germa-
nium, Seltenerd-Metalle) fiir moderne
Energiesysteme benotigt werden. Die
Klammer, die das HIF zudem mit der Ma-
terialforschung am HZDR verbindet, sind
ausgefeilte analytische Methoden sowie
aktuelle Fragen zum Anwendungspoten-
zial bisher kaum verwendeter Metalle
fir neue Materialkombinationen oder

Ressourcentechnologie-

Forschung

Abb. 1: Synergien der Forschungskompetenzen der beiden Partner

Energieeffizienz
Materialien
Ressourcen
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Strategische Partnerschaften

—— Rohstoff-Wertschopfungskette
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Abb. 2: Das Helmholtz-Institut Freiberg erforscht und entwickelt Technologien entlang der gesamten Rohstoff-Wertschopfungskette

zur Substitution seltener Metalle durch
solche, die haufiger vorkommen. Somit
erweitert das HIF die breite Palette an
Themen aus der Energie- und Material-
forschung, wie sie am HZDR, aber auch
an weiteren der insgesamt 18 Helmholtz-
Zentren bearbeitet wird.

Das HIF wird als Institut des Helm-
holtz-Zentrums Dresden-Rossendorf zu
90 Prozent vom Bund und zu 10 Pro-
zent vom Sitzland Sachsen gefordert.
Das HZDR hat an seinen insgesamt vier
Standorten und mit mehr als 1.000 Mit-
arbeitern den Forschungsbereich Energie
in den letzten Jahren erheblich erweitert.
In Kooperation mit der Bergakademie
Freiberg bietet sich dem HIF damit die
Chance, in integrierenden Projekten
Ressourcenforschung zu betreiben und
so gemeinsam zu erfolgreichen Losungs-
strategien zu gelangen. Die HIF-Forscher
haben Uber das Helmholtz-Zentrum Zu-
gang zu teils einzigartiger Infrastruktur,
wie der Rossendorfer Beamline am Euro-
paischen Synchrotron in Grenoble oder
dem 6-Megavolt-Beschleuniger im Ilo-
nenstrahlzentrum des HZDR, wo sie Be-
schleunigermassenspektrometrie (AMS)
betreiben konnen und derzeit ein Super-
SIMS (Sekundédrionenmassenspektrome-
ter) aufbauen.

Auf dem Gebiet der Ressourcentech-
nologie forscht das HZDR an gleich zwei
Instituten: am HIF sowie am Institut fir
Ressourcendkologie.

Die Biohydrometallurgie-Forscher und
-Labore konnte das HIF von seinem
Schwesterinstitut ibernehmen, das zu-
dem seine Kernkompetenzen zum reak-
tiven Transport von Metallen in geolo-
gischen Systemen sowie zur Geochemie
weiter passfahig ausgebaut hat. Das
betrifft vor allem Forschungen zur quan-
titativen Analytik von Metallen und zur

Bestimmung der Bindungsform und des
Transports der Metalle in geologischen
Systemen, aber auch die Entwicklung
von Verfahren zur Separation von nied-
rigkonzentrierten Metallen aus komple-
xen Rohstoffen.

Geometallurgie und Flotation dage-
gen zdhlen klar zu den Kernkompeten-
zen des HIF und der TU Bergakademie
Freiberg. Auch hier wird in absehbarer
Zeit Rossendorfer Know-how in die HIF-
Forschung flieBen, etwa wenn es um
Ausstattung und Betrieb der geplanten
Technika geht. So verfiigt das HZDR-In-
stitut fir Fluiddynamik {iber einzigartige
Messtechnik und exzellentes Grundla-
genwissen, was beispielsweise Mehrpha-
senstromungen und deren Modellierung
anbelangt. Die Arbeit des HIF, die sich
entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette ausrichtet, kann somit ideal von den
HZDR-Forschungsarbeiten auf dem Ge-
biet der Energie- und Materialforschung
im Rahmen der Helmholtz-Gemeinschaft
profitieren.

Im Rahmen der engen Kooperation in
der Helmholtz-Gemeinschaft entwickeln
die Forscher des HIF auch Schnittstel-
len zu relevanten Partnern in anderen
Zentren. Dies geschieht mit dem Ziel,
gemeinsam neue Kompetenzen in der
Rohstoffforschung aufzubauen und dabei
Synergien zu realisieren. Ein geeignetes
Beispiel ist die Schnittstelle »Minerali-
sche Rohstoffe, die das HIF gemeinsam
mit den Helmholtz-Zentren Deutsches
GeoForschungsZentrum (GFZ) und GEO-
MAR als Querschnittsthema in der Pro-
grammatik der Helmholtz-Gemeinschaft
aufbaut. Um ein zweites Beispiel zu
nennen: Gemeinsam mit dem Helmholtz-
Zentrum fir Umweltforschung Leipzig
(UFZ), den Kollegen der Ressourcendko-
logie des HZDR und Wissenschaftlern

der TU Bergakademie Freiberg forscht
das HIF zur wirtschaftlichen und um-
weltgerechten Nutzung von Riickstdnden
aus historischen Aufbereitungs- und Ver-
hiittungsprozessen.

Integrative Spitzenforschung

In Freiberg und Dresden erforscht
und entwickelt das Helmholtz-Institut —
stets in enger Zusammenarbeit mit Part-
nern an der TU Bergakademie — innova-
tive Technologien filir eine energie- und
ressourceneffiziente Nutzung komple-
xer mineralischer und metallhaltiger
Rohstoffe. Hierbei steht die Technolo-
gieentwicklung fiir Rohstoffe der Hoch-
technologiemetalle im Vordergrund. Im
Folgenden sollen beispielhafte Projekte
zur Erkundung und Analyse von Lager-
statten, zur Rohstoff-Aufbereitung aus
Bergbauhalden, zum Einsatz biotechno-
logischer Verfahren sowie zur Riickge-
winnung und zum Recycling vorgestellt
werden.

Die richtigen Werkzeuge

Bei der Entwicklung neuer Anséit-
ze fir die Erkundung, Gewinnung und
Nutzung mineralischer Rohstoffe kommt
eine Vielzahl von Forschungstechnolo-
gien zum Einsatz. Aufbau und Betrieb
der dazu notwendigen Forschungsinfra-
struktur sowie die dafiir notige Kompe-
tenz zdhlen zu den aktuellen Kernauf-
gaben des HIF. So hat sich die Abteilung
fir Erkundung eine moderne Flugdrohne
angeschafft, die den Wissenschaftlern
hochaufgeloste 3D-Visualisierungen der
Erdoberflache liefern soll. Zudem hat
das HIF einen neuen Laborkomplex mit
mehreren GroBgerdten, wie beispiels-
weise einer Elektronenstrahlmikroson-
de oder einem Rasterelektronenmikro-
skop, eingerichtet, um die Freiberger
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Rohstoffcharakterisierung nachhaltig zu
starken. Zu den weiteren Infrastruktur-
bereichen, die das HIF zusammen mit
Instituten der TU Bergakademie Freiberg
und den Schwesterinstituten am HZDR
aufgebaut hat, zahlt u.a. das sog. Super-
SIMS im lIonenstrahlzentrum des HZDR.
Hinter diesem Akronym verbirgt sich
eine an einen Teilchenbeschleuniger an-
geschlossene lonenstrahlmikrosonde. Die-
se Kopplung soll es ermoglichen, Hoch-
technologiemetalle auch in sehr geringen
Konzentrationen in kleinsten Mineral-
kornern nachzuweisen.

Heimische Geopotenziale

Bereits im Herbst 2013 startete das
Forschungsprojekt »E® — Rohstofferkun-
dung im Erzgebirge«. E? ist das erste ae-
rogeophysikalische Erkundungsprojekt
fir mineralische Rohstoffe in Deutsch-
land seit der deutschen Wiederverei-
nigung. Ziel der Kooperation zwischen
HIF, TU Bergakademie Freiberg und der
Bundesanstalt flir Geologie und Rohstoffe
(BGR) ist es, mittels moderner geophysi-
kalischer Verfahren das Rohstoffpotenzi-
al des Untergrunds bis zu einer Tiefe von
ca. 500 m zu erfassen. Alle relevanten
Daten iber Vorkommen, Ausdehnung
und Lage von Erzkorpern, die im Aufsu-
chungsgebiet »Geyerscher Wald« erho-
ben werden, dienen der Erstellung eines
geologischen 3D-Modells. Derzeit wertet
die BGR die Daten aus einer ersten Be-
fliegung aus. Wissenschaftler des HIF
und der Bergakademie erstellen derweil
ein vorldufiges geologisches Modell des
Aufsuchungsgebiets, das auf den histo-
rischen Daten des Sdchsischen Landes-
amtes fir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie aufbaut.

Das Verbundprojekt »'SMSB — Gewin-
nung strategischer Metalle und anderer
Mineralien aus Bergbauhaldeng ist Teil
einer groBen, durch das Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
finanzierten FordermaBnahme zur Er-
schlieBung und Nutzung wirtschaftsstra-
tegisch wichtiger Rohstoffpotenziale. Zu-
sammen mit Partnern aus der Industrie
haben die beteiligten Freiberger Wissen-
schaftler alle verfiigbaren Informationen
(beispielsweise Historie, Aufbereitung,
Material-Herkunft) der zwanzig groBten
Haldenstandorte in Sachsen in einem
Haldenkataster zusammengetragen. Die
Tiefenbachhalde in Altenberg und die
Halde Davidschacht in Freiberg sind zwei
Haldenkorper, die durch Bohrungen im
Detail erkundet wurden und aus denen

reprasentatives Probenmaterial entnom-
men worden ist. Im Vordergrund steht
nun die Entwicklung von Technologieko-
nzepten, mit deren Hilfe wirtschaftsstra-
tegische Rohstoffe sowohl 6konomisch
als auch umweltschonend aus den Hal-
denkorpern gewonnen werden kénnen.

Innovative Aufbereitungsstrategien

Wie jedes andere natiirliche Gestein
haben auch Erze eine sehr komplexe
stoffliche Zusammensetzung. Sie beste-
hen stets aus verschiedenen Mineralien,
die wiederum eine Reihe chemischer
Elemente enthalten. Die Verteilung wirt-
schaftlich interessanter Hauptelemente —
also chemischer Elemente, die in hohen
Konzentrationen im Erz auftreten — ist
bisher recht gut verstanden. Dies gilt in
der Regel aber nicht fiir in niedriger Kon-
zentration vorliegende Wertelemente, die
sogenannten Beiprodukte. Es sind jedoch
gerade diese, denen als Hochtechnologie-
metalle heute besondere Aufmerksam-
keit gebtihrt.

Zum Beispiel forschen Freiberger und
Dresdner Wissenschaftler derzeit an der
Abtrennung des wirtschaftlich vielfaltig
genutzten Begleitelements Molybdan
aus dem Erz von Kupfer-Porphyry-La-
gerstatten. »Opti-Moly« heiBt das Projekt,
dessen Ziel die Entwicklung eines neu-
artigen Verfahrens ist, mit dem das Mo-
lybdén effizienter als bisher aus dem Erz
abgetrennt werden kann. Hierfiir haben
Wissenschaftler die drei groBen chileni-
schen Minen Chuquicamata, Andina und
El Teniente beprobt. Die Arbeiten des HIF
in diesem durch das BMBF finanzierten
Forschungsprojekt vollziehen sich in en-
ger Kooperation mit dem chilenischen
Partner IM2. IM2 ist eine Tochterfirma
des staatlichen Kupferkonzerns Codelco,
des Besitzers und Betreibers der Minen.
Die enge Kooperation soll die Relevanz
und die moglichst rasche industrielle
Umsetzung der Forschungsergebnisse
sicherstellen.

Ein weiteres vom BMBF gefordertes
Projekt mit starker franzosischer und
polnischer Beteiligung tragt den Namen
yEcoMetals«. Es zielt darauf ab, innova-
tive Verfahren der Biohydrometallurgie
fir die Gewinnung von Kupfer und asso-
ziierten Metallen aus dem zentraleuro-
pdischen Kupferschiefer sowie auch aus
heimischen, sekundéren Rohstoffquellen
zu entwickeln. Deshalb testen die Wis-
senschaftler auf dem Rossendorfer Cam-
pus Biomolekiile, Bakterien und andere
Mikroorganismen im Hinblick auf deren

Nutzung fiir die Laugung (Biolaugung)
und Separation (Biosorption, Biominera-
lisation) von Metallen aus dem Erz. Sol-
che biotechnologischen Verfahren haben
nicht nur 0kologische Vorteile; sie sind
den konventionellen Methoden der Me-
tallgewinnung auch dadurch Uberlegen,
dass sie gerade bei komplex aufgebauten
Metallverbindungen und niedrigen Me-
tall-Konzentrationen wirtschaftlich sein
konnen. Mit einem Treffen aller Projekt-
partner in Dresden-Rossendorf startete
dieses internationale Forschungsprojekt
offiziell im April 2014.

Technologien zum
Recycling von Hochtechnologiemetallen

Fir die Ruckgewinnung und Wie-
derverwertung von Hochtechnologieme-
tallen, darunter auch Seltenerd-Metalle,
forschen die Partner bereits erfolgreich
nach Technologien zum Recycling von
Gallium, Indium und Zinn. Gallium etwa
wird in einem Dialyseverfahren aus den
Produktionsriickstdnden, die bei der
Herstellung von Wafern in der Halblei-
terindustrie anfallen, gewonnen. Diese
Methode ist dank geringen Verbrauchs
an Chemikalien sowie ihrer einfacheren
Prozessabfolge den bisherigen Fallungs-
und Extraktionsverfahren 6konomisch
uberlegen.

Fir das »Gemeinsame Recycling von
Indium und Zinn aus Réhren- und LCD-
Bildschirmen¢ in einem pyrometallurgi-
schen Verfahren, in dem die Bildschirme
samt Glas in einem Ofen geschmolzen
werden, erhielten die beteiligten Wis-
senschaftler von HIF und Bergakademie
am 24. Juni 2014 den mit 50.000 Euro
dotierten Kaiserpfalz-Preis der Metallur-
gie. Die Produkte dieses innovativen Ver-
fahrens sind ein Mischglas, nutzbar als
Glaskeramik, und eine bleihaltige Phase,
also eine geschmolzene Metallmischung.
Daraus kann anschlieBend Indium wie-
dergewonnen werden. Bislang waren so
iber 80 Prozent des in den LCD-Monito-
ren enthaltenen Indiums riickgewinnbar.
Kontakt:

Prof. Bernd Meyer

Technische Universitit Bergakademie Freiberg,
AkademiestraBe 6, 09596 Freiberg,
Rektor@zuv.tu-freiberg.de, Tel. 03731 39-2550
Prof. Roland Sauerbrey

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf,
Bautzner Landstr. 400, 01328 Dresden,
r.sauerbrey@hzdr.de, Tel. 0351 260 2744
Prof. Jens Gutzmer

Helmholtz-Institut Freiberg fir
Ressourcentechnologie,

Halsbriicker Str. 34, 09599 Freiberg,
j.gutzmer@hzdr.de, Tel. 0351 260 4400
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Ressourcenuniversitat TU Bergakademie Freiberg

Lehre an der TU Bergakademie Freiberg: Theoria cum praxi

Lehrkonzept
Die TU Bergakademie Freiberg bietet
26 grundstdndige Studienginge (16 Ba-
chelor- und zehn Diplomstudiengdnge)
sowie 33 weiterfiihrende Studiengdnge
(31 Master- und zwei Diplom-Aufbau-
studiengdnge) an, die von »Advanced
Mineral Resources Development« bis zu
»Wirtschaftswissenschaften«  reichen.
Was zeichnet diese Studiengdnge aus,
was sind ihre Erfolgsfaktoren im Wettbe-
werb? Zu nennen sind insbesondere drei
Aspekte:
1. Theoria cum praxi
2. Vernetzung iiber die
Rohstoff-Wertschopfungskette
3. Individuelle Betreuung und
Studiengestaltung

Theoria cum praxi

Der erste Erfolgsfaktor unserer Stu-
diengédnge ist das Wissenschaftsleitbild
yTheoria cum praxi¢, das ein anwen-
dungsorientiertes Studium auf hohem
theoretischen Niveau bedeutet. Dieses
Leitbild geht auf Gottfried Wilhelm Leib-
niz (1646—1716) zuriick, der in seiner
ersten Denkschrift zur Grindung der
Berliner Akademie forderte: »Solche
Churfiirstl. Societdt miiste nicht auf blos-
se Curiositdt oder Wissens-Begierde und
unfruchtbare Experimenta gerichtet seyn,
oder bey der blossen Erfindung niitzlicher
Dinge, ohne Application und Anbringung
beruhen, ..., sondern man miiste gleich
anfangs das Werck samt der Wissenschaft
auf den Nutzen richten, und auf solche spe-
cimina dencken, davon der hohe Urheber
Ehre, und das gemeine Wesen ein mehrers
zu erwarten Ursach habe. Wire demnach
der Zweck Theoriam cum praxi zu verei-
nigen, und nicht allein die Kiinste und
die Wissenschafften, sondern auch Land
und Leute, Feld-Bau, Manufacturen und
Commercien, und mit einem Wort die Nah-
rungs-Mittel zu verbessern, (iber dief3 auch
solche Entdeckungen zu thun, ...«.! Hans
Poser folgert daraus, dass »die wechselsei-
tige Befruchtung von praxisloser Theorie
und theorieloser Praxis .. das eigentliche
Ziel [ist]«.2 Die Kombination von Theorie

1 Leibniz’ Denkschrift I, zitiert nach H.-St.
Brather: Leibniz und seine Akademie. Ausge-
wahlte Quellen zur Geschichte der Berliner
Societdt der Wissenschaften 1697-1716,
Berlin 1993, S. 71 f.

2 H. Poser: Theoria cum praxi. Das Leibniz-

Silvia Rogler, Sylvie Preiss

dos Ressourcenprofil

NACHHALTIGKEIT

o daB es eine continuirliche bestandige

Abb. 1: Wertedreieck der
TU Bergakademie Freiberg

und Praxis wird an der TU Bergakademie
Freiberg gelebt. Dies zeigt beispielsweise
meine Auffassung von »Qualitdt in der
Lehreg, die ich in der letzten Ausgabe
dieser Zeitschrift — unabhdngig von die-
sem historischen Kontext — formuliert
habe: »Theoretische und praktische Inhal-
te, orientiert am aktuellen Stand der For-
schung, so strukturiert zu vermitteln, dass
Studierende das Fachgebiet Uiberblicken
und die gezeigten Methoden in der Praxis
einsetzen konnen.«3

Die TU Bergakademie Freiberg hat
dem Wissenschaftsleitbild »Theoria cum
praxi¢ in ihrem Wertedreieck eine zen-
trale Rolle eingerdumt (Abb. 1), verfolgt
dieses aber bereits seit ihrer Griindung
im November 1765. »In der Planung zur
Grindung der Bergakademie Freiberg
wurde ... die berufspraktisch orientierte
Stipendienausbildung mit der Konzeption
einer mathematisch-naturwissenschaftlich
fundierten Grundlagenausbildung zu einer
wissenschaftlich-technisch orientierten Eli-
tenausbildung fiir die technologischen und
0konomischen Bediirfnisse des Montanwe-

sche Akademiekonzept und die Technikwis-
senschaften, in Journal for History of Law,
issue: 15/1996, pages 149-174, S. 158.

3 S.Rogler: Qualitdtssicherung in der Lehre -
Ein Feedback durch unsere Studierenden
in, Acamonta, Zeitschrift fiir Freunde
und Forderer der Technischen Universitat
Bergakademie Freiberg, 20. Jahrgang 2013,
S. 130-131, S. 130.

und nachhaltende Nutzung gebe...”

sens verbunden.«* Heute gilt dies nicht
nur flir das Montanwesen im engeren
Sinne, sondern fiir die gesamte Rohstoff-
Wertschopfungskette. Als Ressourcen-
universitdt spannt die TU Bergakademie
Freiberg den Bogen von der Erkundung
neuer Lagerstatten liber die umweltscho-
nende Gewinnung der Rohstoffe sowie
die Entwicklung alternativer Energie-
techniken und effizienter Werkstoffe bis
hin zum Recycling.

Vernetzung iiber die
Rohstoff-Wertschopfungskette

Die »Vernetzung Uber die Rohstoff-
Wertschopfungskette« ist der zweite Er-
folgsfaktor unserer Studiengdnge. Die
einzelnen Studiengdnge stehen nicht
nur fiir sich allein, sondern sind tiber die
Rohstoff-Wertschopfungskette miteinan-
der vernetzt (Abb. 2). Unsere Studieren-
den konnen und sollen sich mit ihrem
Curricular und Wissen in der Wertschop-
fungskette wiederfinden. Damit mochten
wir ihnen deutlich machen, dass von der
ersten Idee, konkretisiert in der Formu-
lierung von Thesen, tiber die Priifung der
Thesen durch Modellierung, Simulation
und Laborversuche, weiter iiber Tests im
groBeren MaBstab durch Technikums-
und Pilotversuchsanlagen bis zur Markt-
einfiihrung sehr viele Fachrichtungen

4 H. Albrecht: Wissenschaft vor Ort. Von der
montanwissenschaftlichen Lehranstalt zur
Technischen Universitéat, S. 7-20, S. 9f.

ACAMONTA - Zeitschrift fiir Freunde und Forderer der TU Bergakademie Freiberg




Erkundung ' Gewmnu. Aufberelt’

Veredelu
Verarbei ’ ReC}’dm’

Energietechnik, Nanotechnologie

¢ Geologie/Mineralogie : e Geotechnik und :0 Maschinenbau o Werkstoffwissenschaft :' Werkstoffwissenschaft
o Geowissenschaften I Bergbau 1 (Aufbereltungsmaschlnen,| und Werkstofftechnologie I und Werkstofftechnologie
e Markscheidewesen : e Geowissenschaften : Umwelttechnik) :- GieBereitechnik :0 Nanotechnologie
und angewandte 1 ® Maschinenbau 1 ® Verfahrenstechnik 1® Keramik, Glas- und 1
Geodisie I (Gewinnungs- und | (Chemische I Baustofftechnik 1
¢ Geoinformatik und : SpeZIaItlefbaumaschlnen) Verfahrenstechnik, :- Fahrzeugbau: Werkstoffe :
Geophysik 1 | Energieverfahrens- 1 und Komponenten 1
e Groundwater 1 I technik, Umwelt- I'e Computational Materials 1
Management : : und Naturstoff- : Science :
1 1 verfahrenstechnik) 1 1
n n n n

® Ressourcenokonomie und -6kologie: Wirtschaftsingenieurwesen, International Management of Resources and Environment, Energie- und
Ressourcenwirtschaft, Geodkologie, Umwelt-Engineering, Sustainable Mining and Remediation Management, Photovoltaik und Halbleitertechnik,

e Mathematik und Informatik: Wirtschaftsmathematik, Angewandte Mathematik, Geoinformatik und Geophysik, Angewandte Informatik

e Naturwissenschaften: Chemie, Angewandte Naturwissenschaft

e Wirtschaftswissenschaften: Business and Law, Industriearchéologie/Industriekultur, Technikrecht, International Business in Developing and
Emerging Markets, Betriebswirtschaftslehre (fiir die Ressourcenwirtschaft)
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Abb. 2: Studiengénge entlang der Wertschpfungskette

vonnéten sind. Erreicht wird diese Ver-
netzung durch Vertiefungsrichtungen
oder Wahlmoglichkeiten, mit denen die
Studierenden ihr Kernwissenschaftsge-
biet erweitern konnen. Auf diese Weise
soll die Basis flir ein gegenseitiges Ver-
standnis gelegt werden.

Individuelle Betreuung und
Studiengestaltung

Als Technische Universitat mit rund
5.600 Studierenden kann die Bergaka-
demie ihren Studierenden ein individu-
elles Studium ermoglichen, das durch
kleine Horergruppen, einen engen Kon-
takt zwischen Studierenden und Leh-
renden sowie eine frithe Einbindung in
Forschungsprojekte gekennzeichnet ist.
Dies stellt unseren dritten Erfolgsfaktor
im Wettbewerb dar. Gleichzeitig sind wir
aber groB genug, um ein breites und in-
teressantes Facherangebot gewahrleisten
zu konnen.

Die Lehre in Zahlen

Die theoretische Konzeption der Leh-
re sagt noch nichts tiber deren konkrete
Umsetzung in den Studienprogrammen
aus. Anhand einiger Zahlen soll gezeigt
werden, inwieweit die grundlegenden
Lehrziele in den Studiengdngen umge-
setzt sind und wie die Studiengdnge von
den Studierenden und Absolventen beur-
teilt werden.

Praxisanteile in der Lehre

Um moglichst frihzeitig Theorie und
Praxis miteinander zu kombinieren,
sind in den ingenieur- und wirtschafts-
wissenschaftlichen Studiengdngen auBer-
universitare Praxisanteile verpflichtend
vorgeschrieben. In den Ingenieurwis-
senschaften sind es rund 13%, in den
Wirtschaftswissenschaften rund 8% der
Studienzeit. Hinzu kommen freiwillige
Praktika, die von den Studierenden ab-
solviert werden. Von vielen Studieren-
den werden zudem Abschlussarbeiten
in Zusammenarbeit mit Unternehmen
geschrieben, so dass nicht nur praktische
Probleme mit wissenschaftlichen Metho-
den geldst, sondern auch bereits Kontakte
zum zukinftigen Arbeitgeber gekniipft
werden konnen. Bei naturwissenschaftli-
chen Studiengédngen erfolgt die praktische
Ausbildung tiberwiegend an der Universi-
tat in Form von Laborpraktika. Beispiel-
weise sind in den Bachelorstudiengédngen
Chemie und Angewandte Naturwissen-
schaft rund 30 % der Prasenzzeit Praktika
und Exkursionen, in den grundstandigen
geowissenschaftlichen Studiengdngen
rund 23 % der Prasenzzeit. Des Weiteren
bindet die TU Bergakademie Freiberg
Praktiker in die Lehre ein. Im Studien-
jahr 2013/14 konnten zusatzliche Lehr-
angebote durch 17 Gastprofessoren, 23
Honorarprofessoren und ca. 50 Lehrauf-
trage realisiert werden.

Lehrvernetzung
iiber Fakultdten hinweg

Inwieweit es gelungen ist, die Fakul-
taten miteinander zu vernetzen, zeigt die
Lehrverflechtungsmatrix, mit der fir je-
den Studiengang ein sog. Curricularwert
berechnet wird. Dieser beschreibt, wie
viele Deputatsstunden fiir die Ausbil-
dung eines Studenten, gemessen in Se-
mesterwochenstunden, notwendig sind.
Dabei flieBen in die Berechnung des
Curricularwerts samtliche Module (Lehr-
veranstaltungen) des Studiengangs ein.
Da den Modulen die jeweiligen Lehrein-
heiten und Fakultdten zugewiesen sind,
konnen die Lehrbeziehungen Uber die
Fakultdten hinweg abgebildet werden.
Der durchschnittliche Lehrexport, d.h.
die Lehre, die eine Fakultat fir andere
Fakultdten anbietet, betragt ca. 32 %. Das
bedeutet, dass von jeder dritten Lehrver-
anstaltung einer Fakultdt auch Studien-
giange anderer Fakultdten profitieren.
Diese enge Verflechtung der Fakultdten
zeigt sich auch bei der Abschlussarbeit.
15 % der Studierenden schreiben ihre
Abschlussarbeit nicht in ihrer »Heimatfa-
kultat¢, sondern haben einen Betreuer in
einer anderen Fakultat.

Studierendenzahlen in den
Studiengdngen

Da an einer Universitat i.d.R. keine An-
wesenheitslisten gefiihrt werden, lassen
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sich nur indirekt Uber statistische Ana-
lysen Schliisse zur GruppengroBe zie-
hen. GemdB Lehrveranstaltungsplanung
betragt die erwartete durchschnittliche
GruppengroBe der Vorlesungen aktuell 45
Studierende, diejenige der Ubungen 30
Studierende. Bei Seminaren und Praktika
liegt die durchschnittliche Gruppengro-
Be bei 20 Studierenden. Allerdings dir-
fen diese Zahlen nicht Uber die Tatsache
hinwegtauschen, dass es auch deutlich
groBere Horergruppen gibt, insbesondere
zu Beginn des Studiums in den Grundla-
genfachern. Die »groBte« Vorlesung plant
mit 450 Studierenden. Auch die Studie-
renden der Wirtschaftswissenschaften
finden sich tendenziell ofter in groBeren
Horergruppen wieder, deren Mitglieder-
zahl aber in den Spezialisierungsfachern
immer noch unter 100 liegt.

Beurteilung durch die Studierenden
und die Absolventen

Ein wichtiger MaBstab fiir die Qualitat
der Lehre ist die Beurteilung durch die
Studierenden und Absolventen, weshalb
sich die TU Bergakademie regelmaBig an
entsprechenden Studien beteiligt.

Studienqualitatsmonitor

Der Studienqualitatsmonitor, der vom
Deutschen Zentrum fiir Hochschul- und
Wissenschaftsforschung herausgegeben
wird, gibt nicht nur einen guten Uber-
blick tber Studienqualitdit und Studi-
enbedingungen an der Bergakademie
aus Sicht der Studierenden, sondern
zeigt auch, wo wir im Vergleich mit den
anderen Hochschulen stehen. An der
Studie 2013 (Erhebungszeitraum Juni
bis August 2013) nahmen insgesamt
49.430 Studierende teil, davon 729 der
TU Bergakademie Freiberg. Thematisiert
werden im Folgenden die Aspekte Indi-
vidualitdt durch kleine Horergruppen,
Praxisbezug des Lehrangebots und Be-
rufsvorbereitung.

Grundsatzlich haben die Studieren-
den der Bergakademie deutlich weniger
Schwierigkeiten mit der Konkurrenz-
situation, der Anonymitat, (iberfillten
Lehrveranstaltungen oder mangelnder
Flexibilitdt in der Studiengestaltung, als
dies an anderen Universititen der Fall ist
(Abb. 3). Damit wird unser Credo »Indivi-
duelle Betreuung und Studiengestaltung

5 Zahlen entnommen aus: Randauszahlung
Studienqualitdtsmonitor 2013, Technische
Universitdt Bergakademie Freiberg, DZHW -
Deutsches Zentrum fiir Hochschul- und
Wissenschaftsforschung.

Universitaten insgesamt 13,1
B Universititen dstliche Bundeslander 1. die Konkurrenz unter Studierenden
B U Bergakademie, Wirtschattswiss,
B U Bergakademie, Naturwiss. 158

I TU Bergakademie, Ingenieurwiss. 2. Kontakt zu anderen Studierenden zu finden

3. Anonymitét im Studium, Gefiihl in der Masse unterzugehen

4. Uberfiilite Lehrveranstaltungen

5. Mangelnde Flexibilitit in der Studiengestaltung

Abb. 3: Griinde fiir groBe Schwierigkeiten im Studium 2013. Vergleich der bundesdeutschen Universitaten ins-
gesamt, der Universitaten in den neuen Bundeslédndern sowie der TU Bergakademie Freiberg (in den Bereichen
Wirtschaftswissenschaften, Naturwissenschaften und Ingenieurwissenschaften); Angaben in Prozent.?
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Praxisbezug der Lehrveranstaltungen
(regelmaBiges/kontinuierliches Einbringen
von Beispielen aus der Praxis)

Angebot spezieller Lehrveranstaltungen,
in denen Praxiswissenvermittelt wird)

Maglichkeit, im Studium praktische
Erfahrungen zu sammeln (bspw. Ein-
{ibung berufspraktischer Tatigkeiten)

Umsetzung
B |Universitaten insgesamt
™ Universitaten in den neven Bundeslandem
u TU Bergakademie, Naturwissenschaften

TU Bergakademie, Ingenieurwissenschaften

Wichtigkeit des Aspekts
B Universititen insgesamt
B Universititen in den neuen Bundeslandern
® TU Bergakademie, Naturwissenschaften
® TU Bergakademie, Ingenieurwissenschaften

Abb. 4: Praxisbezug des Lehrangebots 2013.Vergleich der bundesdeutschen Universitaten insgesamt, der Univer-
sitdten in den neuen Bundeslédndern sowie der TU Bergakademie Freiberg (in den Bereichen Naturwissenschaf-
ten und Ingenieurwissenschaften); Umsetzung: 5-stufige Skala (1 = sehr schlecht ... 5 = sehr gut); Wichtigkeit
des Aspekts: 5-stufige Skala (1 = unwichtig ... 5 = sehr wichtig).>

durch kleine Horergruppen« auch aus
studentischer Sicht bestatigt.

Den Lehrenden der ingenieur- und
naturwissenschaftlichen  Studienginge
der TU Bergakademie Freiberg gelingt
es Uberdurchschnittlich gut, Praxisele-
mente in die Lehrveranstaltungen einzu-
bauen. Trotzdem erweist sich der Praxis-
bezug als insgesamt eher befriedigend,
wenn die Wichtigkeit, die diesem Aspekt
von den Studierenden zugeschrieben
wird, Berlicksichtigung findet (Abb. 4).

Namentlich die Studierenden der in-
genieur- und naturwissenschaftlichen
Studiengdnge der TU Bergakademie
Freiberg fiihlen sich durch das Studium
besser auf den Beruf vorbereitet als Stu-
dierende anderer Universitaten (4bb. 5).
Allerdings besteht zwischen der Erwar-
tungshaltung und der subjektiv erfahre-

nen Umsetzung der berufspraktischen
Aspekte bei allen Universitaten eine star-
ke Divergenz. Dies tiberrascht wenig, da
Universitaten primar auf Forschungsori-
entierung zielen.

Sachsische Absolventenstudie

Nun stellt sich die Frage, wie Absol-
venten rlickblickend das Studium an der
TU Bergakademie Freiberg bewerten. Im
Rahmen der Sdchsischen Absolventen-
studie wurden im Jahr 2009 ca. 200 Ab-
solventen der Jahrgénge 2006 und 2007
zum absolvierten Studium befragt.

Insgesamt wiirden sich 81 % unserer
Absolventen wieder fiir die TU Bergaka-
demie Freiberg als Studienort entschei-
den, hingegen nur 76 % der Absolventen
aller sdchsischen Hochschulen fiir ihre
Alma Mater. Bei der fachlichen Beratung
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Praktische Fahigkeiten,
Berufs-/Praxisbezogenheit

Beschiftigungsfahigheit
(Fahigkeit, eine Beschaftigung
2u erlangen und zu behalten)

Umsetzung
W Universitidten insgesamt
o Universitdten in den neuen Bundeslandemn
® TU Bergakademie, Wirtschaftswissenschaften
u TU Bergakademie, Naturwissenschaften

TU Bergakademie, Ingenieurwissenschaften

Wichtigkeit des Aspekts
m Universitdten insgesamt
m Universitdten in den neuen Bundeslindemn
m TU Bergakademie, Wintschaftswissenschaften
TU Bergakademie, Naturwissenschaften
m TU Bergakademie, Ingenieurwissenschaften

Abb. 5: Forderung praxisrelevanter Aspekte 2013.Vergleich der bundesdeutschen Universitaten insgesamt, der
Universitaten in den neuen Bundesléndern sowie der TU Bergakademie Freiberg (in den Bereichen Wirtschafts-
wissenschaften, Naturwissenschaften und Ingenieurwissenschaften); Angaben in Prozent.

durch die Lehrenden fiihlten sich unsere
Absolventen besser betreut und verga-
ben die Note 1,8, wahrend die sdchsische
Durchschnittsnote bei 2,6 lag. Auch bei
den Themen »Klima unter den Studie-
renden¢, mit der Note 1,5 im Vergleich
zur sichsischen Durchschnittsnote von
2,0, und »Miteinander von Studierenden
und Lehrenden«, mit der Note 1,8 im Ver-
gleich zur sdchsischen Durchschnitts-
note von 2,4, erzielte die Bergakademie
uberdurchschnittliche Ergebnisse.

Die Absolventen der TU Bergakade-
mie Freiberg schitzten den Praxisbezug
in der Lehre etwas besser ein als die der
anderen sachsischen Universitaten. Zum
Thema Praxisbezug der Lehre vergaben
die Freiberger Absolventen im Durch-

schnitt die Note 2,7, wahrend die sdch-
sische Durchschnittsnote bei 3,2 lag. Er-
freulich ist, dass unsere Absolventen den
Forschungsbezug der Lehre (2,5) eben-
falls als Uberdurchschnittlich gegentiber
dem an anderen sdchsischen Universi-
titen (2,7) einschatzten. Dies zeigt, dass
ein gewisser Praxisbezug ins Studium
eingebaut werden kann, ohne die For-
schungsorientierung zu gefahrden.

Die Ergebnisse der Studierenden- und
Absolventenbefragungen verdeutlichen,
dass alle Studierenden der TU Bergaka-
demie Freiberg, egal welchem Wissen-
schaftszweig sie angehoren, Praxisbezlige
in den Lehrveranstaltungen wiinschen
— sei es durch praktische Ubungen oder
Beispiele aus der Berufspraxis. Wir ver-

suchen zwar, dies in die Studienpldne
einzubauen, dirfen aber auch das Er
fordernis grundlegenden theoretischen
Wissens nicht vernachldssigen. Es muss
eine verniinftige Balance zwischen Pra-
xisorientierung und Forschungsorientie-
rung gefunden werden. Einerseits miis-
sen die Lehrenden groBten Wert darauf
legen, ein breites und solides Fundament
an Grundlagenwissen bei den Studie-
renden aufzubauen. Nur so konnen The-
orien und Sachkenntnis systematisch
weiterentwickelt, tiberarbeitet oder ver-
worfen werden. Andererseits bendtigen
die Studierenden aber Anhaltspunkte
oder praktische Beispiele, um den Sinn
des Grundlagenwissens zu erkennen.

Dass unsere Studierenden ihr Wis-
sen praktisch umsetzen konnen, zeigen
zahlreiche studentische Initiativen, bei-
spielsweise »Prisma Junior Consultingg,
yracetech racing team¢ oder Start-Ups
wie »Kinematics«. Bei diesen Initiativen
geht es nicht darum, von Professoren
vorgefertigte Projekte abzuarbeiten oder
aus deren Erfahrungsschatz zu schopfen,
sondern eigene Projekte, eigene Erfah-
rungen zu machen.

Ich personlich empfinde es als hochs-
tes Gut, aus eigenem Antrieb und eigener
Kreativitdt heraus Projekte anzugehen,
selbst Wissen zu erarbeiten, vielleicht
selbst Fehler zu machen und selbst Lo-
sungen zu finden. Genau dies sollte eine
Universitat und ihre Studierenden aus-
machen.

Von der Idee bis zur technischen Erprobung:

Forschungsstrategie, -linien und -kooperation

Broder Merkel

Die Grundlagen-und die angewandte For-
schung an unserer Universitit orientie-
ren sich vor allem an den vier Sdulen des
Freiberger Forschungsprofils Energie,
Geo, Material und Umwelt. Die Forschung
an der TU Bergakademie ist auf die nach-
haltige Nutzung der Geo-Ressourcen aus-
gerichtet. Diese umfassen neben Erzen,
Salzen, Energierohstoffen auch Bauma-
terialien und Rohstoffe fiir die Glas- und
Keramikindustrie. Von besonderer Be-
deutung sind dabei auch die fiir den Men-
schen Uberlebenswichtigen Ressourcen
Boden, Luft und Wasser. Hierbei geht es
aber keineswegs nur um die Erkundung,
Gewinnung, Umwandlung und das Ma-

nagement der Geo-Ressourcen, sondern
vor allem auch um die Produktion und Er-
forschung neuer und innovativer Materia-
lien und intelligenter Werkstoffe aus den
primdren Rohstoffen bis hin zum Recy-
cling von industriellen Produkten. Auch
wenn die Bio-Ressourcen nicht direkt
im Zentrum der Freiberger Forschungs-
landschaft stehen, sind sie dennoch eine
wichtige Komponente. Denn viele chemi-
sche Prozesse laufen nicht abiotisch ab,
sondern werden durch Mikroorganismen
kontrolliert, die deshalb berlcksichtigt
werden missen. Seit der Griindung des
Helmbholtz-Instituts Freiberg fiir Ressour-
centechnologie (HIF) im Jahr 2011 durch

die TU Bergakademie Freiberg und das
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf
ist durch die direkte Zusammenarbeit
mit einer GroBforschungseinrichtung
eine neue Qualitdt in der Forschung
entstanden. So ist auch die gemeinsame
Betreuung von Promotionsstudenten ein
wesentlicher Faktor im Bereich innovati-
ver Freiberger Forschung.

Der Bereich Energie weist viele Facet-
ten auf und beinhaltet das Auffinden und
Abbauen von Energierohstoffen (Kohle,
01, Gas, Gashydrate, nukleare Brennstof-
fe), die Umwandlung von Energie (bei-
spielsweise Vergasung und Verfliissi-
gung von Kohle), den Einsatz alternativer
Energiequellen (Bio, Gezeiten, Geother-
mie, Solar, Wasser, Wind) und MaBnah-
men zur Energieeinsparung. Im Bereich
der Umwandlung von Kohle in Gas und
Flissigtreibstoff hat Freiberg eine lange
Tradition und ist auch heute internati-
onal fiihrend. Die intelligente Speiche-
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rung von Energie wird im Zeitalter der
Nutzung alternativer Energiequellen im-
mer wichtiger und damit auch zu einem
Kernthema der Bergakademie. Auf allen
diesen Sektoren gibt es einen hohen For-
schungsbedarf und interdisziplindre Be-
tatigungsfelder. Bei einer ganzen Reihe
einschlagiger Fragestellungen werden
die drei anderen Bereiche Geo, Material
und Umwelt direkt oder mittelbar invol-
viert und erfordern ein Zusammenarbei-
ten von Mathematikern, Informatikern,
Naturwissenschaftlern, Ingenieuren, Be-
triebs- und Volkswirten sowie Juristen.

Hinter dem Begriff Geo verbergen
sich Geowissenschaften, Geotechnik und
der Bergbau in seinen unterschiedlichen
Auspragungen. Nach wie vor ist das Sys-
tem Erde nicht vollstindig verstanden
und ist eine groBe Herausforderung fiir
den Bereich der Grundlagenforschung,
unter anderem, weil Technologie- und
Technikfolgen nicht immer hinreichend
genau modelliert und vorhergesagt wer-
den konnen. Dies gilt beispielsweise flr
Probleme wie:

¢ der Einfluss des Menschen auf das
lokale und globale Klima,

¢ die Eignung des tiefen Untergrunds
als nukleares Endlager (unabhéngig vom
momentanen, politisch motivierten Aus-
stieg Deutschlands aus der Kernenergie),

* Wasser und Boden als Basis fir
die Produktion von Nahrungsmitteln fiir
eine immer noch wachsende Weltbevol-
kerung, Energie fiir die Mobilitdt in der
Zukunft,

* der Bergbau ohne Menschen unter
Tage oder aber im Tagebau mit geringst-
moglichen Umweltbeeintrachtigungen.

Diese Liste ist keineswegs vollstandig
und konnte beliebig erweitert werden.
Im Bereich Geo wird der Bogen, der von
der reinen Grundlagenforschung bis hin
zur groBtechnischen Anwendung reicht,
besonders deutlich.

Das Stichwort Material steht in Frei-
berg fiir Materialforschung und Mate-
rialtechnologie. Im Fokus stehen bei-
spielsweise sehr leichte und intelligente
Werkstoffe, Nanopartikel und besondere
Oberflacheneigenschaften von Materiali-
en. Im Bereich der Entwicklung moderner
Hochleistungswerkstoffe fiir Kommuni-
kation und Mobilitat sowie Energie- und
Umweltfragestellungen (Photovoltaik, Mi-
kroelektronik, Speicher und Sensoren)
sowie ultraharter Werkstoffe fir die
Herstellung von Werkzeugen, hochtem-
peraturkorrosionsfester Werkstoffe und
hochfester duktiler Werkstoffe fir den

Maschinen- und Fahrzeugbau nimmt
die TU Bergakademie einen Spitzenplatz
in der internationalen Forschungsland-
schaft ein.

Besonders zu erwdhnen sind der
DFG-Sonderforschungsbereich 799 (TRIP-
Matrix-Composite — Design von zdhen,
umwandlungsverstarkten Verbundwerk-
stoffen und Strukturen auf Fe-ZrO,Ba-
sis) und der DFG-Sonderforschungsbe-
reich 920 (Multifunktionale Filter fiir die
Metallschmelzfiltration ...). Neue Materi-
alien im Fahrzeugbau helfen Energie zu
sparen, bessere Isolatoren ebenso. Mit
neuen Materialien konnen leistungs-
fahigere Sensoren entwickelt und pro-
duziert werden, die wiederum positive
Riickkopplungen bewirken konnen. Ma-
schinenbau und Verfahrenstechnik sind
Wissenschaftsdisziplinen, die die Berei-
che Geo, Energie und Material miteinan-
der verbinden. Denn ohne die Entwick-
lung neuer Maschinen und verbesserter
technischer Verfahren konnen Rohstoffe
nicht kostensparend und nachhaltig ver-
arbeitet werden.

Wie bereits mehrfach erwahnt, haben
die Forschungsfelder Energie, Geo und
Material einen engen Zusammenhang
mit unserer Umwelt, weil durch die Ge-
winnung und Verarbeitung von Rohstof-
fen und die Produktion von Strom und
Materialien oder den Verbrauch von fos-
silen Brennstoffen unsere Umwelt mas-
siv verdndert wird. Dies gilt ebenso flr
die landwirtschaftliche Produktion von
Lebensmitteln fiir die steigende Weltbe-
volkerung. Durch die Verbesserung von
Messverfahren und Sensoren zur Online-
Umweltiiberwachung sind wir heute in
der Lage, unsere Umweltkompartimente
Boden, Wasser und Luft quasi kontinu-
ierlich zu tiberwachen und somit auch
regulierend einzugreifen. Im Bereich der
Reinigung von Abluft und Abwéssern so-
wie kontaminierter Boden wurden in der
Vergangenheit groBe Fortschritte erzielt,
und Wissenschaftler der Freiberger Uni-
versitat waren an diesen Entwicklungen
prominent beteiligt.

Ein wichtiger Aspekt ist aber auch die
Tatsache, dass der Mensch in der Vergan-
genheit immer wieder neue Technologi-
en entwickelt und angewandt hat, ohne
sich vorab Gedanken tiber die Folgen und
Risiken dieser Technologien zu machen.
Die Konsequenzen waren in vielen Fal-
len massive Umweltschiaden, die dann
von spateren Generationen saniert wer-
den mussten. Daflir wurden aktive und
passive Sanierungsverfahren erfunden,

erprobt und eingesetzt. Heute besteht
unter Wissenschaftlern aber Konsens,
dass statt End-of-the-pipe-Sanierung nur
vorbeugender Umweltschutz durch den
Einsatz von green technologies die Lo-
sung fiir zukiinftige Entwicklungen sein
kann. Die Umsetzung solcher Konzepte
ist aber alles andere als einfach und hat
wirtschaftliche, politische, soziale, kom-
munikative und ethische Aspekte. Aus
diesem zum Teil sehr widerspriichlichen
Spannungsfeld ergeben sich schwierige
Abwagungsfragen.

Am Schluss dieser Ausfiihrung steht
ein einfaches Beispiel fiir eine denkba-
re Forschungsstrategie an der Techni-
schen Universitdt Bergakademie: die
Gewinnung von Lithium aus Salzseen,
um daraus Lithiumzellen fiir Computer
und Elektromobilitdt herzustellen. Geo-
wissenschaftliche Grundlagenforschung
beschéftigt sich in diesem Kontext mit
der Genese von lithiumhaltigen Salzlo-
sungen (Solen) in natlrlichen abfluss-
losen Becken. Die Abschitzung und
Berechnung der verfligharen und ge-
winnbaren Solemengen ist bereits ein
angewandter Forschungsaspekt, eben-
so wie die Probleme der Bereitstellung
von Prozesswasser, von Energie und des
Aufbaus der notwendigen Infrastruktur.
Die Anreicherung und Extraktion des
Lithiums aus den Solen und die Her-
stellung von sehr reinem Lithiumcarbo-
nat liegen ebenfalls an der Schnittstelle
zwischen Grundlagen- und angewandter
Forschung im Bereich der Chemie. Die
Herstellung diverser Arten von Lithi-
umbatterien ist seit den 1960erJahren
sukzessive  weiterentwickelt worden
und bietet immer noch hinreichend For-
schungspotenzial in Bezug auf Leistung,
Lebensdauer und Betriebssicherheit der
Lithiumzellen. Und auch im Bereich des
Aufarbeitens alter und nicht mehr funk-
tionsfahiger Lithiumzellen (RUckfithrung
der Rohstoffe in den industriellen Kreis-
lauf, urban mining) ist noch ein erhebli-
cher Forschungsbedarf zu Kkonstatieren.
Dies ist ein Beispiel fiir Forschung und
Entwicklung von Technologien entlang
der von den Geo-Ressourcen ausgehen-
den Wertschopfungskette.

Unberiicksichtigt sind in dieser ver-
einfachten Darstellung die soziodkono-
mischen Herausforderungen und Konse-
quenzen fir die Regionen, in denen der
primdre Rohstoff (die Sole) gewonnen
und aufbereitet wird, vor allem fiir die
Bewohner in den zumeist ldndlichen Ge-
bieten seines Vorkommens.
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Die TU Bergakademie Freiberg —
geistiges Zentrum in der

N Wissenschaftsregior

Wissenschaftsregion Freiberg "~ " FREIBERG

Dirk C. Meyer, Theresa Lemser® in Zusammenarbeit mit Bernd-Erwin Schramm? und Volker Uhlig3

Wissenschaftsregion Freiberg —
Innovationsforum fiir die regionale
Wirtschaft

Im Jahr 2011 wurde vom Sichsischen
Staatsministerium fiir Wissenschaft und
Kunst (SMWK) der »Sdchsische Hoch-
schulentwicklungsplan bis 2020¢* ver-
offentlicht. Dieser sieht die Etablierung
sogenannter Wissenschaftsregionen um
die Universitdaten in Chemnitz, Dresden,
Freiberg und Leipzig vor. Die Univer-
sitdten sollen dabei die Rolle geistiger
Zentren ihres geopolitischen Umfeldes
einnehmen. Hierflir werden ihre star-
ke Ausstrahlung und die Funktion als
wichtige Anziehungspunkte flr junge,
qualifizierte Menschen und Fachkrifte
als Grinde genannt. Daraus leitet sich
ein hohes Potenzial flir die Entwicklung
erweiterter regionaler Zusammenhange
ab. Konkret sollen Akteure aus Wissen-
schaft, Bildung, Wirtschaft und Kultur in
besonderer Weise miteinander vernetzt
und vorhandene Kompetenzen auch ver-
starkt Uberregional und international
sichtbar gemacht werden. Wahrend in
den Wissenschaftsregionen Chemnitz,
Dresden und Leipzig jeweils ein vom
Freistaat finanzierter Projektkoordinator
diese Anliegen im Rahmen zugeordne-
ter, sog. Wissenschaftsforen moderiert,
muss die TU Bergakademie Freiberg
(Bergakademie) ohne eine vergleichbare
personelle Basis auskommen. Dennoch
wurden in Freiberg bisher unter Leitung
des Prorektorats flr Strukturentwick-
lung initiativ messbare Ergebnisse und
konkrete Ziele erreicht. Dies ist wohl vor
allem durch die besondere Qualitdt des
langjahrig erprobten Zusammenwirkens

1 Prof. Dr. Dirk C. Meyer, Prorektor fiir Struk-
turentwicklung, TU Bergakademie Freiberg;
Ass. iur. Theresa Lemser, Referentin.

2 Bernd-Erwin Schramm, Oberbiirgermeister
der Stadt Freiberg.

3 Volker Uhlig, Landrat des Landkreises
Mittelsachsen.

4 SMWK, Der Sachsische Hochschulentwick-
lungsplan bis 2020 — Leitlinien und Instru-
mente flr eine zukunftsfahige Entwicklung
der sdchsischen Hochschullandschaft, 2011.

der Bergakademie mit der Stadt Frei-
berg und dem Landkreis Mittelsachsen
zu erkldren. Zudem weist die Wissen-
schaftsregion Freiberg im Vergleich zu
den anderen weitere Besonderheiten auf.
Wahrend letztere insbesondere durch
eine groBe Zahl von Wissenschaftsein-
richtungen gekennzeichnet sind, wendet
sich Freiberg in spezifischer Weise der
Integration einer breiteren Gruppe von
Akteuren aus den o. g. Bereichen zu. Die
Wissenschaftsregion Freiberg soll sich
vor allem zu einem Innovationsforum
fir die regionale Wirtschaft entwickeln.
Hierzu trifft auch der »Hochschulent-
wicklungsplan der TU Bergakademie
Freiberg«® Aussagen. So sei die daflir er-
forderliche Kommunikation der Partner
intensiviert, ausdifferenziert und erfol-
ge auf kurzen Wegen, wobei der Pflege
der personlichen Kontakte besondere
Aufmerksamkeit zukomme. Auf aktuel-
le Entwicklungen kionne so schneller als
in anderen Regionen reagiert werden,
wobei die Kommunikationswege ent-
sprechend den technischen Moglichkei-
ten weiter zu verkirzen sind. Es werde
darauf abgezielt, die Orientierungs- und
Firmenkontaktmessen (ORTE) sowie das
Freiberger Forschungsforum starker als
Plattform fiir den Austausch zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft in der Wis-
senschaftsregion zu nutzen.

Hinsichtlich der Ausgangslage kann
die Bergakademie auf ein regionales und
uberregionales Netzwerk geo-, material-,
energie- und umwelttechnischer Unter-
nehmen, Verbdnde sowie Forschungs-
und Entwicklungseinrichtungen zurtick-
greifen, dessen Wurzeln insbesondere im
Berg- und Hiittenwesen, in der spateren
Spurenmetall-Industrie und der Praxis
des metallurgischen Recyclings liegen.
Das im Jahr 2002 gegriindete Geokompe-
tenzzentrum, mit ca. 170 Mitgliedern der
groBte Geoverbund in Deutschland, kann
als prototypisch gelten, ist es doch das

5 Hochschulentwicklungsplan TU Bergakade-
mie Freiberg 2012-2020, 2012.

einzige, das Universitdt, Wissenschaft,
Wirtschaft, Verwaltung und Politik in der
gegebenen Form vereint.

Auch die im Dezember 2013 zwischen
der Bergakademie und dem SMWK ge-
schlossene Zielvereinbarung geht davon
aus, dass in Freiberg bereits Strukturen
bestehen, die eine auf das spezifische
Profil der Bergakademie fokussierte Biin-
delung der in Wirtschaft, Wissenschaft
und Verwaltung bestehenden Kompe-
tenzen darstellen.S Fiir den Ausbau von
Kooperationen und die Entwicklung
weiterer Synergien soll bis Ende des Jah-
res 2015 unter anderem ein Infrastruk-
turplanungs- und -nutzungskonzept der
Wissenschaftsregion erstellt werden.
Weitere Aufgaben betreffen auch Abstim-
mungen zur Infrastruktur im Bereich
der Informationstechnologie in Sachsen
sowie generell hochschullibergreifende
Forschungskooperationen.

Schwerpunktsetzung

Eine Grundlage fiir konkrete Schrit-
te zur Etablierung der Wissenschafts-
region Freiberg bildete eine Reihe von
Beratungen eines Initialkonsortiums,
das Personlichkeiten aus den o. g. ge-
sellschaftlichen Bereichen der Region
umfasst und fiir weitere Akteure offen
ist. Hierbei wurden auch etablierte Part-
ner aus dem Landkreis Mittelsachsen,
so von der Hochschule Mittweida und
dem Kurt-Schwabe-Institut fiir Mess- und
Sensortechnik Meinsberg, involviert. Ein
aktuell von der Bergakademie in Zusam-
menarbeit mit der Hochschule Mittweida
bearbeitetes und vom Freistaat Sachsen
gefordertes Projekt zielt unter ande-
rem auf die Nutzung der Moglichkeiten
sog. Virtueller Rdume fiir eine moderne
Form der Vernetzung und Uberschau-
barmachung des Kreises der Akteure
der Wissenschaftsregion. Hierfiir sind

6 Zielvereinbarung geméB § 10 Abs. 2
SachsHSFG zwischen der Technischen
Universitdt Bergakademie Freiberg und dem
Sdchsischen Staatsministerium fiir Wissen-
schaft und Kunst (SMWK), 2013.
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Verkniipfung der Akteure aus Wirtschaft, Forschung und Entwicklung im Virtuellen Raum: Ausschnitt aus einem interaktiven virtuellen Rundgang

interaktive Rundgédnge durch verschiede-
ne Themenfelder und Branchen anhand
von 3D-Animationen, die via Internet von
Uberall her moglich sein sollen, vorgese-
hen. Eine erste Version wurde auf dem
landesweiten Wissenschaftsforum, des-
sen Gastgeberin die Bergakademie im
Juni des Jahres 2014 war, prasentiert.”
Ziel der Veranstaltung war es, eine ers-
te Bilanz Uber verschiedene Ansdtze zur
Starkung von Wissenstransfer, Internati-
onalisierung oder auch der gemeinsamen
Nutzung von Infrastruktur zu ziehen und
Moglichkeiten ihrer Weiterentwicklung
zu erortern.

Darlber hinaus beteiligt sich die Berg-
akademie an den Aktivitditen im Rahmen
des Wissenschaftsforums Chemnitz.
Dies betrifft die Mitwirkung an weiteren,
dort geforderten Vorhaben, etwa zur Er-
mittlung gemeinsam nutzbarer Ressour-
cen im Bereich der Fachsprachenausbil-
dung. Wéhrend die Zusammenarbeit in
den Arbeitskreisen fiir Internationalisie-
rung, Wissenstransfer und Synergien
interessante Ansétze flr alle Beteiligten
liefern kann, wurde durch die Bergaka-
demie fiir die Wissenschaftsregion Frei-
berg eine spezifische Ausgangssituation,
die zusdtzlich zu den oben genannten
Besonderheiten weitere Aspekte ein-

7 Prof. Dr. Dirk C. Meyer, »Virtuelle Fakultét
ProWissen — Virtueller Raum fiir die Wissen-
schaftsregioneng, Prasentation vom 13. Juni
2014.

schlieBt, identifiziert. Die Bergakademie
ist ein bereits etablierter Ort der Interna-
tionalisierung. Die Wissenschaftsregion
Freiberg sieht sich mit ihrer positiven
Positionierung und ihren kraftigen Wur-
zeln, insbesondere aus der 250-jdhrigen
Geschichte der Bergakademie mit ihren
Studierenden aus aller Welt, fiir eine
Vorreiterrolle bestens aufgestellt. Dies
betrifft konkrete Ansétze zur Fachkraf-
tegewinnung und -entwicklung, ein fir
die Wissenschaftsregion Freiberg fir
die ndchste Zeit vordringliches Schwer-
punktthema, das zugleich eine Klammer-
funktion fiir den Gesamtzusammenhang
und besondere Impulse fiir weitere The-
mensetzungen generiert.

Fachkréfteentwicklung
und -gewinnung

Wachstumschancen und Neuerungspo-
tenzial der Wissenschaftsregion Freiberg
setzen — insbesondere in den Wirtschafts-
unternehmen —qualifizierte Fachkréafte vo-
raus. Dies betrifft Personal, das iiber eine
mindestens zweijahrige abgeschlossene
Berufsausbildung bzw. einen anerkannten
akademischen Abschluss verfiigt. Da-
mit ist das gesellschaftliche Engagement
der Bergakademie in besonderer Weise
gefordert, was konkrete Handlungs-
notwendigkeiten und -moglichkeiten
sowie umfassende Kooperationen inner-
halb der Wissenschaftsregion bedingt.
Wenngleich die Zahl der Absolventen

der Hochschulen im Freistaat Sachsen
derzeit noch tiber dem Bedarf der sdch-
sischen Wirtschaft liegt,® zeichnet sich
bereits ein tber die bisherigen Konzepte
hinausgehender struktureller Entwick-
lungs- und Qualifizierungsbedarf ab. Fir
das Jahr 2014 wurde fiir das Land Sach-
sen prognostiziert, dass erstmalig mehr
Altere aus dem Erwerbsleben ausschei-
den, als Junge in dieses eintreten.” Neben
dem derzeit immer noch wirksamen Ge-
haltsgefille innerhalb Deutschlands wer-
den weitere Faktoren einen zunehmend
Uberregionalen und internationalen
Wettbewerb um Fachkréfte bestimmen.

Die Wissenschaftsregion Freiberg
sollte demnach ihre Positionierung als at-
traktives Zentrum der Fachkraftegewin-
nung und -entwicklung weiter stdrken
und daflir die Bandbreite der Angebote
deutlich erweitern. Hierbei ist absehbar,
dass die besonders anzusprechende jun-
ge Generation verstarkt die Lebensquali-
tat ihres Umfeldes hinsichtlich verschie-
dener Lebensentwiirfe sowie kultureller,
geistiger und sportlicher Betatigungs-
moglichkeiten kritisch wiirdigt.

Dieses Spektrum in kompakter Form

8 Séchsischer Landtag (Hrsg.), Bericht der
Enquete-Kommission »Strategien fiir eine
zukunftsorientierte Technologie- und Innova-
tionspolitik im Freistaat Sachseng, 2013, S. 83.

9 Industrie- und Handelskammer zu Leipzig
(IHK) et. al. (Hrsg.), Fachkréftesituation der
sachsischen Wirtschaft, 2012, S. 11.
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Technische Umsetzung: Cinector, ein Start-up der Hochschule Mittweida

Beim Rundgang im Virtuellen Raum sind die Bergakademie und alle Themenbereiche der Wissenschaftsregion als Gesamtzusammenhang erfassbar.

tberschaubar zu machen und aufeinan-
der abgestimmt fiir alle wichtigen Statio-
nen einer beruflichen Lebensperspektive
auszuarbeiten, ist folglich ein zentrales
Anliegen flir die Wissenschaftsregion
Freiberg. Zum einen sollen Auszubil-
denden und Studierenden, die ihre be-
rufliche Qualifikation in der Region ab-
solvieren oder dort erhalten haben, im
Anschluss Perspektiven und klare Wege
in Form konkreter Handreichungen auf-
gezeigt werden. Zum anderen ist vorge-
sehen, Auswartige umfassend tiber diese
Standortqualitdt zu informieren und flr
die Wissenschaftsregion zu gewinnen.
Die Erfassung der Entwicklungsmog-
lichkeiten durch eine Ubersicht {iber die
Kompetenzen und Bedarfe der einzel-
nen Akteure der Wissenschaftsregion
ist daflir eine essenzielle Grundlage. Ein
Schwerpunkt soll dabei auf dem Bereich
Wirtschaft mit den entsprechenden For-
schungserfordernissen liegen. Konkret
ist unter anderem die Erstellung eines
qualifizierten Branchenatlas mit dem
Arbeitstitel »proWirtschaft«, der — Uber
die unmittelbare Zielsetzung hinaus —
Mehrwerte flir alle Anliegen der Wissen-
schaftsregion und fur deren internationa-
le Sichtbarkeit ermoglicht, vorgesehen.
Insbesondere, wenn der Herkunftsort
Auswadrtiger nicht in der Europdischen
Union liegt, ist dabei, zusatzlich zur Be-
reitstellung von Sprachangeboten, spe-
zifischen Anforderungen, wie etwa der

Uberschaubarmachung von Behérden-
wegen, zu genligen.

Virtueller Raum
fiir die Wissenschaftsregion

Fur die Anhebung der Attraktivitat
der Wissenschaftsregion Freiberg kann
unmittelbar an die Erfahrungen, die an
der Bergakademie mit der Etablierung
der »Virtuellen Fakultdt proWisseng ge-
sammelt wurden, angekniipft werden.
So werden bereits seit dem Jahr 2012
in einer semesterweise erscheinenden
Broschtire alle Uberfachlichen Bildungs-
angebote sowie die Initiativen aus dem
geistigen und kulturellen Bereich der
Wissenschaftsregion gebiindelt und auf-
einander abgestimmt kommuniziert.

Derzeit sollen durch die Einrichtung
eines Virtuellen Raumes, der ab Winter-
semester dieses Jahres via Internet von
uberall her erreichbar ist, die regional
verstreuten und thematisch differenzier-
ten Angebote sowie die beteiligten Akteu-
re als Gesamtheit wahrnehmbar sein. So-
wohl die Erstellung einer Broschiire mit
dem Arbeitstitel »profession« als auch die
Implementierung eines Internetauftritts
unter Nutzung der Moglichkeiten eines
Virtuellen Raumes sowie die Entwicklung
maBgeschneiderter Bildungsangebote,
insbesondere im Weiterbildungsbereich,
sind konkrete Zielsetzungen. Besondere
Kooperationsinteressen bestehen hierbei
innerhalb des Landkreises Mittelsachsen

gemeinsam mit dem Institut fir Mittel-
standskooperation Mittweida und somit
auch der Hochschule Mittweida.

In dem Zusammenhang sind verschie-
dene Initiativen im Rahmen der Wissen-
schaftsforen anderer Wissenschaftsregi-
onen eine wichtige Begleitung. Beispiele
sind die Kartierung zu Forschungskom-
petenzen sowie die vertiefte Zusammen-
arbeit in der Informationstechnologie in
Sachsen und die zusatzlich mogliche Ver-
starkung gesellschaftlicher und wissen-
schaftspolitischer Aktivitaten. Auch hier
kann ein dazu einzurichtender Virtueller
Raum die Wahrnehmung dieser Gesamt-
heit wirksam unterstiitzen und somit die
Wissenschaftsregionen als Ganzes er-
lebbar machen. Synergien ergeben sich
demnach fiir alle Partner, die in einen
engeren Kontakt gebracht und hinsicht-
lich ihrer Unternehmungen, etwa zum
Wissenstransfer und zur Internationa-
lisierung, durch Wahrnehmbarkeit als
Gemeinschaft gestarkt werden. Zugleich
wird die Entwicklung kooperativer Infra-
strukturen der Wissenschaftsregionen,
etwa durch Bilindelung der Ressourcen
in »Virtuellen Kompetenzzentreng, kon-
struktiv begleitet sowie die Profilierung
der Hochschulen im Zusammenhang mit
der Wissens- und Wirtschaftsbasis des
Umfeldes tiberregional und letztlich auch
international wahrnehmbar.
http://tu-freiberg.de/universitaet/organisation/rektorat/
prorektor-strukturentwicklung
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Internationalisierung der TU Bergakademie Freiberg

Anfange strukturierter Ausbildung
und der Internationalisierung

Um dem steigenden Fachkraftebedarf
im Berg- und Hiittenwesen Sachsens ge-
recht zu werden, wurde bereits 1702 auf
Anregung von Oberberghauptmann Ab-
raham von Schonberg am Sdchsischen
Bergamt eine Stipendienkasse mit dem
Ziel der Forderung der montanwissen-
schaftlichen Ausbildung von Berg- und
Hiittenbeamten eingerichtet. In einem
Lehr- und  Forschungslaboratorium
unterwies Johann Friedrich Henckel
(1678—1744) Schiiler in praktischer
Chemie, Metallurgie sowie Probier- und
Markscheidekunst. Die metallurgischen
Labors von Bergrat Henckel erlangten
bald einen guten Ruf und zogen auch
sehr bald Ausldnder nach Freiberg. Zu
den bekanntesten zdhlt ohne Zweifel
der russische Universalgelehrte Micha-
el Lomonossow (1711-1765), der sich
1739/40 auf GeheiB der Akademie der
Wissenschaften in St. Petersburg ge-
meinsam mit dem spateren Entwickler
des russischen Porzellans (1757), Dimi-
trij Iwanowitsch Winogradow, in Frei-
berg aufhielt.

Der einheimische Fachkréftebedarf
verschérfte sich nach dem fiir Sachsen

Niederlande/Holland (seit 1??1) -
Russland/SU (seit 1??2)
Spanien (seit 1772)
Schweiz (seit 1775)
Ungam (seit 1777)
Osterreich (seit 1780)
Polen (seit 1780)
MNorwegen (seit 1784)
Grofibritannien (seit 1786)
Brasilien (seit 1792)
Dénemark (seit 1792)
Portugal (seit 1792)
Italien (seit 1793)
Frankreich (seit 1797)
Schweden (seit 1799)
USA (seit 1819)
Baltikum (seit 1822)
Irland (seit 1830)
Luxemburg (seit 1830)
Criechenland (seit 1841)

Carsten Drebenstedt

verloren gegangen Siebenjdhrigen Krieg.
Wegen der Notwendigkeit des Aufbaus
einer neuen Wirtschaft investierte Prinz
Xaver als Kkurfurstlicher Administrator
auf Drdangen von Friedrich Anton von
Heynitz und Friedrich Wilhelm von Op-
pel im Jahr 1765 in die Griindung einer
einschldgigen Lehranstalt, der Bergaka-
demie Freiberg, die im Friihjahr 1766 als
(weltweit erste) montanwissenschaftliche
Hochschule ihren Lehrbetrieb aufnahm.
Als erster ausldndischer Studierender
kam 1771 Albert Vergeel (Matr. 77) aus
Amsterdam zum Studium nach Freiberg;
ein Jahr spater folgten die ersten Studie-
renden aus Russland und Spanien.

Friihzeitige Internationalisierung

Die schon friihzeitig einsetzende
Internationalisierung der TU Bergaka-
demie Freiberg soll sowohl anhand der
Statistik des Studentenaustauschs als
auch anhand konkreter Ereignisse und
MaBnahmen dargestellt werden.

Internationalisierung in Zahlen

Abb. 1 gibt eine Ubersicht iiber die
Herkunft und Anzahl der ausldndischen
Studierenden an der Bergakademie Frei-
berg, geordnet nach Jahren, in denen sich

200 400 600

104

Studierwillige aus anderen Landern hier
eingeschrieben haben. Die Abbildung
zeigt die ersten 20 Herkunftslander aus-
landischer Studenten sowie deren Ge-
samtzahl bis 2012, differenziert nach
Zeitabschnitten vor und nach 1945 so-
wie ab 1990, die sich durch tiefgehende
politische Zasuren — sowohl in der Ge-
schichte der Bergakademie als auch in
wichtigen Herkunftsldandern — vonein-
ander abheben. Es ist ersichtlich, dass in
den ersten 70 Jahren fast ausschlieBlich
Européer die auswértigen Studenten do-
minierten. Ausnahme ist ein 1792 imma-
trikulierter brasilianischer Student. Wei-
tere Herkunftslander auBerhalb Europas
sind laut Matrikelverzeichnis auf Platz
21 und 22 Mexiko und Chile. Als erster
Student aus Nordamerika schrieb sich
1819 William Keating (Matrikelnr. 919)
ein. Im Jahr 1847 wird in Freiberg der
erste afrikanische Student, Aquasie Boa-
chie (Matrikelnr. 1637) aus Ghana, allge-
mein auch bekannt als Prinz von Ashan-
ti, begriBt. Der erste asiatische Student
kam 1859 mit Edm. Benj. Georg Preston
(Matrikelnr. 2157) aus Indien und 1869
mit William Matheson (Matrikelnr. 2597)
der erste Australier. Nachdem mit S. St.
Smith 1871 eine erste Gasthorerin aus

800 1000

110 209

bis 1944
51 Lander

89 Lander,
54 Lander neu

82 Lander,
15 Ldnder neu

Abb. 1: Herkunft und Anzahl der auslandischen Studierenden nach erstmaliger Einschreibung an derTU Bergakademie Freiberg
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den USA nach Freiberg gekommen war,
wurde 1885 mit Mary Hegeler (Matri-
kelnr. 3378, USA) die erste reguldre Stu-
dentin immatrikuliert.

Abb. 2 stellt die verdnderten Anteile
der Herkunftsregionen in den drei ge-
wahlten Zeitabschnitten dar und verdeut-
licht, dass in der Zeit vor 1945 Europa,
Russland und die USA — unter insgesamt
51 Landern — die wichtigsten Heimatre-
gionen unserer auslandischen Studenten
waren. Im Zeitraum 1945-1994 blieben
Europa und nun natiirlich auch die Sow-
jetunion wichtige Herkunftsregionen;
aber immer mehr Studenten entstammten
inzwischen der stidlichen Erdhalbkugel:
Stidamerika, Afrika, insbesondere auch
arabischen Staaten, und Asien. In sum-
ma zdhlte man nun 89 Herkunftslander.
Seit 1997 rekrutieren sich unsere auslan-
dischen Studierenden wieder hauptsdch-
lich aus Regionen Asiens sowie aus Eu-
ropa und Russland (weniger aus Afrika
und Lateinamerika, wenn auch von dort-
her mit steigender Tendenz, Abb. 3). Die
Anzahl von insgesamt 82 Herkunftsstaa-
ten (darunter 15 vordem nicht erwéhnte)
demonstriert die ausgepragte Diversitat
der an der Bergakademie nunmehr gast-
weise vertretenen Kulturen. Zusammen-
gerechnet studierten bis zum Jahr 2012
Studenten aus 120 Landern in Freiberg.

Waren es Ende des 19./Anfang des 20.
Jahrhunderts aufstrebende Industriestaa-
ten, wie Russland, die USA, England oder
Japan, die in Freiberg einen guten Ausbil-
dungsort fiir die Montanwissenschaften
sahen, stammten die Auslandsstudenten
nach 1945 vor allem aus Entwicklungs-
landern wie Vietnam, Nordkorea, Kuba,
Algerien, Marokko, Athiopien oder Je-
men, die gerade ihre staatliche Unabhén-
gigkeit von den Kolonialméchten erlangt
hatten und in den Interessenbereich
der sozialistischen Ideologie gerieten.
In einer zweiten Etappe folgten in den
70erJahren des 20. Jahrhunderts dann
Herkunftslander wie Mocambique (ab
1969, 40 Studenten), Angola (ab 1984,
24 Studenten) und Sambia (ab 1969, 14
Studenten). Die Entsendung der Studen-
ten erfolgte in der Regel auf der Grundla-
ge von Staatsvertragen.

Seit 1997 haben sich Studenten aus
15 neu hinzugekommenen Herkunfts-
staaten eingeschrieben, iiberwiegend aus
Asien, darunter auch aus nach dem Zer-
fall der Sowjetunion (wieder-)konstitu-
ierten Nationalstaaten wie Kasachstan,
Usbekistan oder WeiBrussland und wei-
teren Landern (Abb. 4).

Abb. 2: Anzahl auslandischer Studierender nach Zeitabschnitten und Regionen (1765-2012)

USA, Kanada,
Australien

0,5% Afrika
6,2%
— Europa
28,7%
Asien
24,2%

Vorderasien
6.3% Arabische Welt

5,3%

Russland
28,0%

Abb. 3: Herkunft auslandischer Studenten ab 1997

Kasachstan -
Thailand
Libanan -
Siidkorea
Taiwan
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Weilrussland -
Elfenbeinkiiste -
Burkina Faso -
Island -
Kirgistan
Malaysia

Mazedonien i
Singapur )

Turkmenistan

staatenlos

Abb. 4: Neue Herkunftslander von Studenten nach 1997 und deren Anzahl bis 2012 in Freiberg
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IMRE (19%)

iibrige
Ficher
(21%)

Umwelt Engineering Wirtschafts-

BWL (12%)

IBDEM (9%)

Werkstoff-
technik (8%)

——_ Computational Material
Science

Maschinen- (8%)

(3%0) ing. (3%) bau (5%)
Verfahrens-
technik (3%6) Geotechnik/Bergbau Groundwater
(490) Management (494)

Abb. 5: Anteil auslandischer Studierender nach Studiengangen im Jahr 2013 an derTU Bergakademie Freiberg

2013 studierten junge Leute aus 72
Landern in Freiberg (Abb. 5). Die von
ihnen bevorzugten Studiengdnge lagen
bzw. liegen in den traditionellen Fachern
Maschinenbau, Verfahrenstechnik, Berg-
bau und Werkstoffwissenschaften; hinzu
kommen in neuerer Zeit die Wirtschafts-
wissenschaften und die Informatik. Der
Anteil ausldndischer Studierender an
diesen deutschsprachigen Studiengén-
gen schwankt zwischen fiinf und 15 Pro-
zent. Um die Attraktivitat Freibergs flr
ausldndische Studieninteressenten zu
verstarken, werden seit dem Jahr 1999
auch englischsprachige Master-Studi-
engdnge angeboten: zuerst IMRE (Inter-
national Management of Resources and
Environment), spater weitere, wie IBDEM,
Groundwater Management und Computa-
tional Material Science, in denen ca. 40 %
der in Freiberg immatrikulierten Auslan-
der studieren (Abb. 5), sowie Geoscience,
Sustainable Mining and Remediation Ma-
nagement (seit 2010) und Advanced Mi-
neral Resource Development (seit 2012).

Die Ergebnisse der Statistik zeigen,
dass in einigen zuvor wichtigen Her-
kunftslandern (USA, England, Rumdani-
en, Osterreich, Tiirkei, Schweiz, Italien
und Norwegen) im Zeitraum 1945-1994
kein oder nur vereinzelt Interesse an ei-
nem Studium in Freiberg bestand. Zum
einen ist dies auf die jeweiligen politi-
schen Konstellationen zuriickzufithren
(politische Lagerbildung, »Eiserner Vor-
hang¢, Kalter Krieg usw.). Zum anderen
waren in heute fihrenden Industriestaa-
ten, wie USA und England, nach Zeiten
der Inanspruchnahme ausldndischer Aus-
bildungskapazitdten ldngst eigene Mon-
tanhochschulen aufgebaut.

Erst nach 1997 kamen wieder mehr
Studenten aus vormals traditionellen
Herkunftslandern (beispielsweise Tiir-
kei, Italien und Frankreich); aus anderen
Regionen blieb dagegen der Zuspruch bis
heute aus, da nach 1945 insbesondere

der englischsprachige Raum mit seinen
starken Bergbauregionen in Nordameri-
ka, Australien, Stidafrika und Indien zur
bevorzugten Zielregion fir Studierende
avancierte.

Ab 1954 erhohte sich die Zahl der
Herkunftslander durch das Studienin-
teresse aus damals neu entstandenen
Staaten, die noch nicht iiber eigene mon-
tanwissenschaftliche Ausbildungsstatten
verfligten, wie beispielsweise Vietnam,
Mongolei, Nordkorea oder Syrien.

Russland bzw. die Sowjetunion und
Polen waren die einzigen Herkunfts-
lander fiir Studentengruppen in allen
drei der dargestellten Zeitabschnitte. In
jlingster Zeit — seit 1997 — tritt vor allen
das aufstrebende China als Bewerber-
Herkunftsland hervor. Es stellt aktuell
die zahlenméBig groBte Studentengrup-
pe. Generell ist festzustellen, dass die
Présenz relativ groBerer Gruppen aus je-
weils bestimmten Lindern mit den kon-
kreten staatlichen und zwischenstaat-
lichen Interessenlagen, die Uber eine
gewisse Zeit vorherrschen, korreliert ist.

SchlieBlich vermittelt Abb. 6 einen
summarischen Uberblick iiber das Auf
und Ab des Anteils der ausldndischen
Studierenden an der TU Bergakademie
Freiberg. Es lassen sich die folgenden
markanten Etappen unterscheiden:

¢ Inden ersten 100 Jahren nach Griin-
dung der Bergakademie lag die Gesamt-
zahl der Freiberger Studenten bei unter
100 — mit Ausnahme einer kurzen Zeit-
spanne um 1860. Der Auslanderanteil er-
reichte im Jahr 1800 erstmals ca. 20 %,
sank in den darauffolgenden 20 Jahren
auf knapp unter 10 % ab, stieg aber in den
anschlieBenden zwei Jahrzehnten wieder
auf ca. 25 % an. Im Jahr 1870 verdoppelte
sich der Ausldnderanteil sprunghaft auf
iber 50 %.

¢ Mit der Griindung des Deutschen
Reiches wurde die Bergakademie Frei-
berg ausgebaut und verbuchte im Zeit-

raum 1900 bis 1920 insgesamt ca. 400
Studierende. Der Ausldnderanteil blieb
bis zum Ausbruch des 1. Weltkriegs mit
ca. 50 % auf hohem Niveau; er iibersprang
kurz vor Kriegsbeginn sogar die 60-Pro-
zent-Marke, um sich dann bis 1920 auf
ca. 30 % zu halbieren.

* In der sich anschlieBenden Zeit-
spanne der Weltwirtschaftskrise und der
Vorbereitung des II. Weltkriegs reduzier-
te sich die Gesamtzahl der Studenten um
die Hélfte: auf unter 200! Der Auslander-
anteil stieg dabei aber erneut auf knapp
50 % an.

* Bereits 1945 wurde die Bergakade-
mie Freiberg wiedereroffnet. Das Berg-
und Hittenwesen und die Verfiigbarkeit
einschligig qualifizierter Fachkrafte wa-
ren fir den notwendigen Wiederaufbau
der Wirtschaft in der dann 1949 gegriin-
deten DDR eine unverzichtbare Grundla-
ge. Deshalb wurde die Studentenkapazi-
tat der Bergakademie in den 50erJahren
des 20. Jahrhunderts auf ca. 3.000 Stu-
denten erweitert. Die Alma Mater ergriff
nur zu gern die Moglichkeit, fast alle heu-
te noch die Struktur des Campus bestim-
menden Gebdude und die Wohnheime in
der WinklerstraBe zu errichten, spater
dann die Bibliothek und die neue Men-
sa. Auslandische Studierende blieben un-
mittelbar nach dem Krieg zundchst aber
aus; solche »wagten sich erst ab Anfang
der 50erJahre wieder nach Freiberg. Der
Auslédnderanteil blieb in dieser von der
Planwirtschaft gepragten Phase aber bis
1990 deutlich unter 10 %.

* Nach 1990 verzeichnete die Berg-
akademie zundchst einen drastischen
Abfall der Studentenzahlen, maBgeblich
dadurch bedingt, dass in der offentlichen
Meinung hierzulande montanistische
Themen in Verruf geraten waren — ange-
sichts der gravierenden Umweltbelastun-
gen, die die Grundstoffindustrie der DDR
hinterlassen hatte. Das war nicht zuletzt
vor dem Hintergrund des flachendecken-
den Einbruchs der Industrieproduktion
im Osten Deutschlands durchaus ver-
standlich. Die Gesamtstudierendenzahl
verringerte sich bis 1994 daher auf ca.
2.000, erholte sich aber danach wieder
und stieg kontinuierlich bis auf 5.700
(im Jahr 2013). Der Ausldnderanteil er-
hohte sich nach 1990 schnell auf etwas
tber 10 % und halt dieses Niveau bis heu-
te. Eine wesentliche Ursache fiir das An-
wachsen des Ausldanderanteils nach 1990
war die Tatsache, dass die Bergakademie
Freiberg mit ihrem nunmehr offiziell be-
siegelten Universitatsstatus relativ rasch
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Studenten

als fester Bestandteil in die Hochschulland-
schaft der Bundesrepublik Deutschland
integriert und damit fiir viele Studierwilli-
ge aus dem benachbarten osteuropdischen
Ausland ein Tor zum freiheitlich-demokra-
tischen Europa war — ein Aspekt, dank
dessen auch die Kooperation mit westeu-
ropdischen Universitdten wieder auflebte
und neue, aufstrebende Industrienatio-
nen, wie China, starkes Interesse an west-
lichem, international konkurrenzfahigem
Wissen entwickelten.

Instrumente der Internationalisierung
an der TU Bergakademie

Konkrete, die Internationalisierung or-
ganisiert fordernde Strukturen entstanden
erst ca. 150 Jahre nach Griindung der Berg-
akademie mit der Einrichtung einer Aka-
demischen Auslandsstelle im Jahr 1929,
der 1935 die Griindung eines AufBeninsti-
tuts folgte. Die Bildung dieser Strukturen
fallt in die Zeit, in der Deutschland ein wei-
teres Mal nach Weltgeltung strebte. Der
Auslanderanteil hatte sich zu Beginn der
30erJahre des 20. Jahrhunderts halbiert,
konnte aber bis zum Ausbruch des 2. Welt-
krieges wieder deutlich gesteigert werden.
1937 kam es zur Bildung einer Absolven-
tenvereinigung, des sog. Humboldt-Klubs,
der sich 1943 wieder aufloste. In der Pe-
riode bis 1945 (genauer: 1907-1937) er-
hielten 50 Personlichkeiten eine Ehren-
promotion an der Bergakademie Freiberg,
darunter fiinf Industrievertreter des Aus-
lands (drei Personlichkeiten aus den USA,
eine aus Niederlandisch-Indien, eine aus
Schweden).

Internationalisierung 1945-1990

Noch 1945 wurde die Bergakademie
Freiberg durch die Kommandantur der
sowjetischen Besatzungsmacht unter Lei-

tung von M.]J. Osernoj (1902-1974) wie-
dereroffnet. Das geteilte Deutschland
war zugleich die Nahtstelle zweier Welt-
systeme, die sich beiderseits des »Eiser-
nen Vorhangs« konfrontativ gegeniiber-
standen. Dies hatte zur Folge, dass die
Internationalisierung der Bergakademie
weitgehend auf Aktivititen innerhalb
der sozialistischen Einflusssphire be-
grenzt wurde. Unter den Auspizien der
Planwirtschaft bis 1990 standen vor al-
lem solche institutionellen Kontakte im
Vordergrund, die der staatlichen Budge-
tierung und Kontrolle unterlagen. Indivi-
duelle Kontakte wurden tiber Tagungs-
reisen gekniipft und gehalten.

Institutionelle Kontakte. Am Anfang
der internationalen Zusammenarbeit
stand die Entsendung von Langzeitdo-
zenten aus der Sowjetunion an die Berg-
akademie Freiberg:

- 1954-56: Kaschtschejew

(Bergbau-Tiefbau)

- 1954-65: Pochwisnew

(Eisenhiittenkunde)

- 1956: Utkin , 1958,

1963: Solowjow (Tiefbohrtechnik)

- 1956-57: Buljanow (Erkundung Erddl)

- 1959-1963, 1966: Snarsky
(Erdolgeologie)

- 1962-63: Bulawin (Silikattechnik)

Ab 1953 fanden sich dann wieder auslan-

dische Studenten an der Bergakademie

Freiberg ein, zundchst aus den osteuro-

pdischen Nachbarldndern »delegierte.

Eine Neuerung in der Qualitét der in-
stitutionellen Zusammenarbeit war der
Abschluss von Freundschaftsvertragen
mit profilverwandten auslandischen Uni-
versitdten. Insgesamt wurden 17 solcher
Vertrdge mit Partnerhochschulen in fol-
genden Stadten/Landern geschlossen:

- 1960: Krakau (Polen), Ostrava
(Tschechoslowakei), Miskolc (Ungarn)

- 1965 Potosi (Bolivien, einziger
Partner im »Nichtsozialistischen
Weltsysteme)

- bis 1970: Bergbauinstitute Moskau,
Petrosani (Ruménien), KoSice
(Tschechoslowakei), Donezk (Ukraine)

- bis 1980: Moskauer Institut fir Stahle
und Legierungen, Moskauer Univer-
sitat fir Erdol und Erdgas, Universi-
tat fiir Bergbau und Geologie »Ivan
Rilski«, Sofia (Bulgarien), Moskauer
Institut fiir geologische Erkundung,
Universitat Zagreb (Jugoslawien)

- bis 1990: Wroctaw (Polen), Moa
(Kuba), Ulan Bator (Mongolei),

St. Petersburg (Sowjetunion)

Die Freundschaftsvertrdge bildeten die

Grundlage fiir den organisierten Aus-

tausch von Studenten, Hochschullehrern

und Wissenschaftlern auf der Basis von

Arbeitsplanen zwischen den Partnern.

Diese sahen bspw. Exkursionen und den

Austausch von jungen Wissenschaftlern

im Rahmen ihrer Promotion vor.

Eine besondere Rolle im grenz- und
systemiiberschreitenden Gedankenaus-
tausch spielte der Berg- und Hiittenmén-
nische Tag (BHT), die zentrale wissen-
schaftliche Veranstaltung der Bergaka-
demie Freiberg, die seit 1949 zu einem
Forum der internationalen Kommunika-
tion wurde. Nach der SchlieBung der in-
nerdeutschen Grenze 1961 unterlag der
Gedanken- und Personenaustausch noch
weitaus strengeren Restriktionen.

Eine weitere Besonderheit der Interna-
tionalisierung der Hochschulausbildung
in dieser Zeitperiode war die gezielte
Auswahl und Entsendung von Studenten
zu einem Vollzeitstudium in die Sowjet-
union bzw. in die sozialistischen Nach-
barlander. Zur Vorbereitung auf das Aus-
landsstudium wurden alle Zugelassenen
in der Regel im letzten Jahr vor dem Ab-
itur an der Arbeiter- und Bauernfakultét
in Halle zusammengezogen. Dort erfolg-
te auch die Sprachvorbereitung. Es gab
ca. 40 Gruppen 4 25 Schiilern, u. a. eine
Gruppe fir georelevante Fachrichtungen.

Strukturen. Nach dem Ausbau und der
Stabilisierung der Bergakademie wurde
fiir Zwecke der Koordinierung aller In-
ternationalisierungsaktivitaten 1961 das
AuBeninstitut etabliert. Die zunehmen-
de Bedeutung der Internationalisierung
fithrte 1970 zur Einrichtung eines Direk-
torats fiir internationale Beziehungen.

Ehrenpromotionen. Im Zeitraum von
1955 bis 1990 erhielten 44 Personlich-
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keiten eine Ehrenpromotion der Berg-
akademie, darunter 25 auslandische, fast
ausschlieBlich Professoren, inklusive
vier Rektoren (elf aus der UdSSR, ein
Wissenschaftler aus der Ukraine, drei
Polen, drei Professoren aus der Tsche-
choslowakei, drei Ungarn, ein Brite, ein
Wissenschaftler aus Jugoslawien (Kroa-
tien), einer aus der Mongolei, ein Oster-
reicher, ein USA-Vertreter). Damit wuchs
der Ehrenpromotion eine herausgehobe-
ne Bedeutung flr die Vernetzung mit der
internationalen Wissenschaft zu (57 %
der Ehrenpromotionen hatten eine inter-
nationale Dimension).

Internationalisierung ab 1990

Die Internationalisierung von Lehre
und Forschung an der Bergakademie
Freiberg wird seit 1990 durch staatliche,
institutionelle und individuelle Aktivita-
ten gleichermaBen gepragt. Diese stiit-
zen sich auf eine Vielzahl von privaten,
staatlichen oder EU-geforderten Instru-
menten. Nach einer Evaluierung der
Freundschaftsvertrdge wurde die Zu-
sammenarbeit mit den bereits traditio-
nell gut vernetzten Partnern fortgesetzt.
Derzeit unterhalt die TU Bergakademie
Freiberg vertragliche Beziehungen zu
ca. 200 Hochschulen — davon ca. 40
iber Hochschulvertrdge — und weitere
auf der Ebene von Fakultidten und Ins-
tituten. Auf Initiative von Hochschulleh-
rern werden den Studenten zahlreiche
Angebote zur Internationalisierung der
Ausbildung angeboten, beispielsweise
Exkursionen, Sommerschulen oder die
Einladung von Gastdozenten.

Eine besondere Rolle spielte das TEM-
PUS-TACIS-Mobilitatsprojekt »Joint Edu-
cation in Natural Resources Management«
(1996-2001), das durch die Bergakade-
mie koordiniert wurde. Projektpartner
waren die Montanuniversitit Leoben, Os-
terreich, das Institut National Polytech-
nique de Lorraine (INPL), Nancy, Frank-
reich, die TU Clausthal, das Konsortium
der Moskauer Universititen sowie die
Staatliche Technische Universitat Uchta.
Ziel des Projekts war die Schaffung eines
fiir Studierende und Doktoranden frei zu-
ganglichen Netzwerks.

Als besondere Studienform wurden
Doppelabschluss-Programme eingefiihrt.
Die Studenten absolvieren dabei in der
Regel nach ihrem Studium an der Hei-
matuniversitit zum Studienabschluss
hin einen zweisemestrigen Aufenthalt
an der Gastuniversitat: ein Semester flr
Lehrveranstaltungen und eines fiir die

Abschlussarbeit. Derartige Programme
sind in mehreren Studiengdngen mit
zahlreichen europdischen Hochschulen,
beispielsweise in Italien, Frankreich, Po-
len, Russland u. a., vereinbart. Auch eine
Doppelpromotion ist auf der Grundlage
einschldgiger Vereinbarungen moglich.

Im Sinne der Intensivierung der In-
ternationalisierung werden ab dem Jahr
2000 auch englischsprachige Master-
Studiengdnge angeboten. Aber auch flr
die individuelle Studiengestaltung stehen
den Studenten vielfdltige Moglichkeiten
offen, die es beispielsweise erlauben, ein
Teilstudium im Ausland mit Anrechnung
der dort erbrachten und attestierten Studi-
enleistungen zu absolvieren. Die Finanzie-
rung des Auslandsaufenthalts wird dabei
durch Organisationen wie den Deutschen
Akademischen Austauschdienst (DAAD),
[AESTE, die Europdische Union (Tempus,
Sokrates/ERASMUS-Programm), das Ful-
bright-Stipendium fiir den Austausch mit
USA-Hochschulen oder dem British Coun-
cil unterstiitzt.

Abb. 7 informiert tber die Nutzung
des ERASMUS-Programms der Europai-
schen Union anhand der Zahlen zu den
Ein- und Ausreisen von Studenten aus
Sicht der TU Bergakademie Freiberg. Im
Jahr 2014 bestehen nunmehr 110 Bilate-
ralvereinbarungen mit 79 Hochschulen
in 22 Landern zum Austausch von Stu-
denten und Dozenten.

Des Weiteren unterstiitzen private
Sponsoren und Stiftungen die Auswei-
tung der internationalen Studienaktivi-
tdten, beispielsweise der in Freiberg ta-
tige Unternehmer Federmann mit einem
nach ihm benannten Stipendium fiir den
Austausch mit Israel — oder die Verbund-
netz Gas AG flir den Austausch mit den
Partnerhochschulen in Prag, Krakau,
St. Petersburg und Trondheim, d. h. tiber-
all dort, wo auch enge Geschéftsbezie-
hungen bestehen.

B Erasmus-incomings

H Erasmus-outgoings

Strukturen. 1990 wurde fiir die orga-
nisatorischen Aufgaben der Internationa-
lisierung das Akademische Auslandsamt
eingerichtet — und 1994 die Stelle eines
EU-Koordinators fiir die speziellen Be-
lange der ErschlieBung und Nutzung der
EU-Férderprogramme in Lehre und For-
schung. SchlieBlich wurden im Jahr 2000
die Auslandsaktivititen der TU Bergaka-
demie Freiberg im Internationalen Uni-
versitdtszentrum (IUZ) gebiindelt und
von 2004 bis 2009 durch einen Prorektor
fiir AuBenbeziehungen unterstiitzt.

Ein besonderer Stellenwert in der in-
ternationalen Zusammenarbeit der TU
Bergakademie Freiberg kommt traditi-
onell den Partnerschaftsbeziehungen
mit Russland zu. 2001 wurde mit der
Schwesterhochschule in St. Petersburg
erstmals ein Kooperationsvertrag un-
terzeichnet, dem sich auf beiden Seiten
Industrieunternehmen als Partner an-
schlossen (Gazexport und VNG AG). Eine
weitere Vereinbarung folgte 2003 mit mit
der Universitit aus Petrosani, Ruméanien
(Industriepartner: TAKRAF und C.N.L.O.
und ROMINEX).

Zum Petersburger Dialog 2006 in
Dresden initiierten beide Bergbauuniver-
sitditen ein Memorandum zur Griindung
eines Deutsch-Russischen Rohstoffforums
(DRRF), unterzeichnet im Beisein von
Bundeskanzlerin Merkel und des rus-
sischen Présidenten Putin. Das DRRF
hat sich die Schaffung einer effektiven
Kommunikationsplattform in Fragen der
Ausbildung, Wissenschaft und Wirt-
schaft zum Ziel gesetzt und ist heute die
bedeutendste nichtstaatliche Initiative
im Rohstoffsektor beider Lander. Mit der
Einweihung des Lomonossow-Hauses im
Februar 2014 am einstigen Studienort
des Gelehrten wurde ein neues Kapitel
der universitaren Kooperation eingeleitet:
Die Bergbau-Universitit St. Petersburg
investierte in dieses Projekt, um ein Ap-
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Abb. 7: Entwicklung des Studentenaustauschs im Rahmen des ERASMUS-Programms (2010-2014)
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partement- und Begegnungszentrum fiir
und mit russischen Studenten in Freiberg
zu etablieren. Der Aufbau einer Deutsch-
Russischen Universitét ist ein neues, her-
ausforderndes Projekt der beiden Partner.

Ein weiterer Meilenstein der Interna-
tionalisierung von Lehr- und Forschungs-
aktivititen der TU Bergakademie war im
Jahr 2007 die Griindung der International
University of Resources (IUR), die zundchst
funf flihrende Universitdten aus Landern
mit starker Grundstoffindustrie verbindet:
neben der TU Bergakademie Freiberg die
Montanuniversitéit Leoben (Osterreich),
die Bergbau-Universitat St. Petersburg,
die Nationale Bergbauuniversitdt Dnepro-
petrovsk (Ukraine) und die Berg- und Hiit-
tenakademie Krakau (Polen). Ziel der ITUR
ist es, die internationale Zusammenarbeit
zu fokussieren, die Starken der einzelnen
Partner besser zum gegenseitigen Vorteil
zu erschlieBen und effektiv zu nutzen,
insbesondere auf den Gebieten Konfe-
renzen, Publikationen, Forschung sowie
Aus- und Weiterbildung.

In diesem Sinne wurde 2012 ein ge-
meinsamer englischsprachiger Master-
Studiengang Advanced Mineral Resource
Development als joint degree zwischen
den Universititen Leoben, Dnepropet-
rovsk und Freiberg eingerichtet. Die Stu-
denten absolvieren an jedem der Stand-
orte ein Semester und verbringen das
letzte zum Anfertigen der Masterarbeit
an einer der drei Partneruniversititen.

Nach erfolgreichem Abschluss erhalten
sie das Diplom aller drei Universititen.
2012 wurde in Freiberg das Weltforum
der Ressourcen-Universitaten flir Nach-
haltigkeit ins Leben gerufen, dem sich bis
heute bereits 100 internationale Partner
anschlossen. Das Forum setzt sich die Eta-
blierung und Entwicklung internationaler
Ausbildungsstandards im Bereich der
Ressourcentechnologien zum Ziel, die den
Anforderungen an eine auf Nachhaltigkeit
orientierte Entwicklung gerecht werden.
Die TU Bergakademie Freiberg un-
terstlitzt als Fachkoordinatorin die Um-
setzung der Rohstoffstrategie der Bun-
desregierung, beispielsweise hilft sie
seit 2012 dem Bundesministerium flr
wirtschaftliche Zusammenarbeit (BMZ)
beim Aufbau der Deutsch-Mongolischen
Universitat fiir Bergbau und Technologie
(GMIT) in Ulan Bator und dem Auswar-
tigen Amt (AA) bei der Entwicklung der
Hochschulausbildung im Bergbausektor
Afghanistans. In weiteren Projekten
wird tiber den DAAD beispielsweise die
Geo-Ausbildung im Irak oder die werk-
stoffwissenschaftliche Ausbildung im
Kosovo unterstiitzt. Jiingstes Projekt ist
nach Uberwindung der nach 1990 ein-
setzenden innenpolitischen Krise und
relativer Stabilisierung der innenpoliti-
schen Situation die Wiederbelebung der
Kontakte zu Mocambique. 2014 sind
nach 25 Jahren wieder die ersten zehn
vom Bergbauministerium unterstiitzten

Studenten von dorther nach Freiberg ge-
kommen.

Ehrenpromotionen. Im Zeitraum 1992
bis 2012 wurde an 37 Personlichkeiten
eine Ehrenpromotion flir besondere Ver-
dienste in der wissenschaftlichen Zusam-
menarbeit verliehen, darunter sieben an
Partner im Ausland (19 %)

Auslandische Mitarbeiter. Seit 1990
hat sich der Anteil von Mitarbeitern an
der TU Bergakademie Freiberg mit aus-
landischer Herkunft deutlich erhoht.
Heute lehren Professoren aus Osterreich
(1), der Tschechischen Republik (1), Po-
len (4), Saudi-Arabien (1), USA (1) und
Griechenland (2) in Freiberg. Unter den
Mitarbeitern der Universitat befinden
sich ca. 150 mit ausldandischen Wurzeln
(ca. 8%), Uberwiegend aus Russland, der
Ukraine und China. Zahlreiche auslandi-
sche Promovenden forschen derzeit an
unserer Universitat (ca. 25 %).

Danksagung: Der Beitrag entstand mit Unterstiit-
zung zahlreicher Stellen der TU Bergakademie
Freiberg, inshesondere seitens des Universitétsar-
chivs, Herrn Dr. Kaden, des Internationalen Uni-
versitatszentrums, Frau Lange, Frau Seidel, der
Universitatsverwaltung, Frau Kiihne, Frau Uchlier
sowie durch Mitarbeiter des Instituts fiir Bergbau
und Spezialtiefbau, namentlich durch Herrn Eichler.
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Die Technische Universitat Bergakademie Frei-
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ge, TU Bergakademie Freiberg, 2012.

100. Hochschule beigetreten —
Nachstes Weltforum in Japan

Zum 3. Weltforum der Ressourcenuniversitdten fiir Nachhaltigkeit
(WFURS) vom 19. bis 21. Oktober 2014 an der Montanuniversitat
Leoben waren 50 Mitgliedsuniversitéten aus vier Kontinenten an-
gereist. Der Meinungsaustausch zu internationalen Standards in der
Ausbildung im Rohstoffbereich war ein Schwerpunktthema. Gerade
fiir Lander wie Kenia ist dieser Austausch wichtig. Das Land ist reich
an Rohstoffen, habe jedoch nur wenig ausgebildete Ingenieure vor
Ort, so Rektor Prof. Boga vom Taita Taveta University College, Kenia.

Insgesamt sind dem Weltforum seit seiner Griindung im
Jahr 2012 100 Mitgliedsuniversitdten aus 56 Landern und al-
len fiinf Kontinenten beigetreten. Das WFURS wurde im Jahr
2012 in Freiberg von der TU Bergakademie Freiberg und der
St. Petersburger Bergbauuniversitat gegriindet. Das Ziel ist die
weltweite Umsetzung des Prinzips der nachhaltigen Entwick-
lung in Forschung und Ausbildung an den Hochschulen im
Rohstoffbereich. Dartiber hinaus will das Weltforum ein neues
Rohstoffbewusstsein in Gesellschaft, Wirtschaft, Wissenschaft
und Politik schaffen: »Die Hochschulen sind die Kaderschmie-
den fiir die zukiinftigen Fach- und Fithrungskrafte in diesem
Bereich. Daher wollen wir gemeinsame Ausbildungsstandards
etablieren, die Nachhaltigkeit bei den Rohstoffen vermitteln,

o i o Ve ,-_,;:33. e, 5 »
World Forum of Universitities of Resources 2014 in Leoben: Gruppenfoto vor dem
»Hauly« am steierischen Erzberg

also mehr Effizienz, Vermeidung, Ersatz und Recycling¢, so
Prof. Bernd Meyer, Rektor der TU Bergakademie Freiberg.

In der Mitgliederversammlung wurde Prof. Bernd Meyer
fiir ein weiteres Jahr als Prasident des WFURS wiedergewdhlt,
wie auch Prof. Carsten Drebenstedt fiir vier Jahre als erster Ge-
neralsekretar. Prof. Akira (Akita Universiy, Japan) wurde zum
Schatzmeister bestimmt. Die kommende Jahrestagung findet
vom 12. bis 17. September 2015 in Akita statt. Informationen
zum WFURS und die Liste aller Mitglieder: http://www.world-
forum-sustainability.org/
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Fakultat fur Mathematik und Informatik

Methodenkompetenz flir die Ressourcenuniversitat

Felix Ballani, Swanhild Bernstein, Michael Eiermann, Konrad Froitzheim, Udo Hebisch, Bernhard Jung, Oliver Rheinbach, Dietrich Stoyan

Einleitung

Dass eine Technische Universitdt ohne
Mathematik und Informatik undenkbar
ist, ist eine Binsenweisheit: Hinter allen
Technologien bzw. Errungenschaften, die
aus unserem Leben nicht mehr wegzu-
denken sind — seien es Autos, Flugzeu-
ge, Roboter oder das Internet — stehen
Erkenntnisse und Methoden der Infor-
matik und der Mathematik. Die Enquete-
Kommission der Amerikanischen Aka-
demie der Wissenschaften hat dies mit
dem Satz »Hochtechnologie ist im We-
sentlichen mathematische Technologie«
pragnant beschrieben. Technische Inno-
vationen sind heute und in Zukunft ohne
Computereinsatz und mathematisches
Know-how kaum mehr denkbar. In der
natur- und ingenieurwissenschaftlichen
Forschung spielen mathematische Mo-
dellierung, rechnerische Simulation und
Datenvisualisierung eine zentrale und
immer wichtigere Rolle: Wéhrend Uber
Jahrhunderte Theorie und Experiment
die wesentlichen Quellen wissenschaftli-
chen Erkenntnisgewinns waren, hat sich
in den letzten Jahrzehnten durch das
Aufkommen des Computers das wissen-
schaftliche Arbeiten grundlegend verdn-
dert. Schnelle Computer ermoglichen es,
komplizierte Gleichungen, die physika-
lische Gegebenheiten beschreiben, auf-
zulosen und dann die Losungen bildhaft
darzustellen. Numerische Simulationen
auf Hochleistungsrechnern werden heu-
te in den Natur- und Ingenieurwissen-
schaften regelmafBig dort eingesetzt, wo
Experimente entweder prinzipiell un-
moglich oder zu teuer sind. Man denke
etwa an Klimasimulationen oder an das

Entwerfen neuer Flugzeuge, die in der

Daten Prof. St. Buske, Institut‘fl‘.irGeophysik und Geoinformatik

Entwicklung zundchst nur als Computer-
modell existieren. Der Einsatz von Com-
putersimulationen ist derart umfassend
geworden, dass das wissenschaftliche
Rechnen mittlerweile neben Theorie und
Experiment als die dritte Quelle wissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinns gilt.
Den Herausforderungen dieser rasant
voranschreitenden =~ Mathematisierung
der Natur- und Ingenieurwissenschaf-
ten stellt sich die Fakultdt 1 in zweierlei
Hinsicht: Zum einen bringt sie ihre ma-
thematische und informatische Metho-
denkompetenz in praktisch alle Fakul-
titen an der TU Bergakademie Freiberg
ein. Als »Methodenlieferant¢« muss man
aber mit dem State of the Art der jeweils
aktuellen Forschung vertraut sein, was
eigene disziplindre Forschung in den
entsprechenden mathematischen Teilge-
bieten voraussetzt. AuBerdem miissen
diese Methoden an Erfordernisse des
Anwendungsgebiets angepasst werden,
was neue, vorwiegend interdisziplindre
Forschungsfragen aufwirft. Zum anderen
sieht die Fakultdt 1 ihre Aufgabe darin,
die Studierenden der TU Bergakademie
mit dem mathematischen und informati-
schen Handwerkszeug auszustatten, das
fiir ihr spateres Berufsleben unerldsslich
ist. Der Erwerb des »Handwerkszeugs«
beschrankt sich hier nicht auf das Erler-
nen tradierter Methoden und Algorith-
men, sondern schlieBt die Fahigkeit ein,
auf neue Fragen innovative Antworten zu
finden. In der Box »Mathematische Leh-
re« wird dies eingehender beschrieben.
Sind die Freiberger Mathematik und
Informatik diesen Herausforderungen
gewachsen und wie ordnen sie sich in
das Ressourcenprofil der Bergakademie

d Thermodynamik

Daten Prof. D. Trimis,

ein? Die folgenden Abschnitte werden
diese Fragen beantworten, wo Einblicke
in die anwendungsbezogene Forschung
der Freiberger Mathematik und Infor-
matik gegeben werden. Angesichts der
zahlreichen Projekte, in denen sich die
Angehorigen der Fakultdt engagieren,
kann dieser Uberblick nicht vollstindig
sein. Die Auswahl der Anwendungsbei-
spiele aus Geo-, Material-, Energie- und
Umweltwissenschaften soll aber die enge
Verkniipfung der Fakultit mit den Profil-
linien der Universitdt verdeutlichen.

Der Beitrag beginnt mit einer Darstel-
lung der mittlerweile 250-jahrigen Histo-
rie der Mathematik an der Bergakademie
— der erste berufene Professor der Berg-
akademie, Johann Friedrich Wilhelm von
Charpentier, war Mathematiker — sowie
der inzwischen ca. 25-jdhrigen Geschich-
te der Informatik in Freiberg. Heute gibt
es fiinf Institute an der Fakultit, ndmlich
»yAngewandte Analysis¢, »Diskrete Ma-
thematik und Algebra¢, »Numerische
Mathematik und Optimierungg, »Stochas-
tik¢ sowie »Informatik¢. Es wiirde den
Umfang dieses Artikels sprengen, wollte
man die historische Entwicklungen und
Forschungsaktivitdten aller Institute de-
tailliert beschreiben. Stellvertretend wird
die »Freiberger Stochastik« im dritten Ab-
schnitt eingehend dargestellt.

In den folgenden drei Abschnitten
werden exemplarisch Projekte aus den
Instituten »Analysis«, »Numerische Ma-
thematik und Optimierung« sowie »Infor-
matik« vorgestellt. Neben den Methoden
und Algorithmen werden dabei auch pra-
xisrelevante Anwendungen im Rahmen
des Ressourcenprofils der Bergakade-
mie erlautert. Bemerkt sei, dass ein und

Abb. 1: Interaktive Visualisierung wissenschaftlicher Daten aus den Geo-, Material- und Energiewissenschaften in der CAVE. Links: Seismische Daten der Region Schneeberg;
Mitte: Simulierte Filtrationsprozesse im Sonderforschungsbereich 920; rechts: Computersimulation einer Kohlenstaubflamme im Zentrum fiir Innovationskompetenz Virtuhcon
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dieselben mathematischen und infor-
matischen Methoden oft in ganz unter-
schiedlichen Gebieten von Nutzen sind.
Abb. 1 veranschaulicht dies am Beispiel
der CAVE des Instituts fiir Informatik, wo
einander dhnliche Verfahren zur Visua-
lisierung wissenschaftlicher Datensatze
aus Geo-, Material- und Energiewissen-
schaften praktiziert werden.

Mathematik und Informatik unterlie-
gen einer stetigen, sich standig beschleu-
nigenden Entwicklung. Schon heute
werden Theorien, Methoden und Algo-
rithmen entwickelt, die erst in einigen
Jahren ihr volles Potenzial in der natur-
und ingenieurwissenschaftlichen Praxis
entfalten werden. Eine treibende Kraft
ist dabei die rasante technologische Wei-
terentwicklung bei Computern, deren
Rechenkapazitat auch in den néchsten
Jahren weiter steigen wird. Vor diesem
Hintergrund wird an der Fakultdt die
Entwicklung neuer Methoden mit dem
Blick auf deren kiinftige Anwendbarkeit
in Wissenschaft und Technik vorange-
trieben. In den beiden letzten Abschnit-
ten dieses Beitrags werden dazu — mit
dem Supercomputing fiir neue Werkstof-
fe und der Entwicklung intelligenter Ro-
boter — zwei Beispiele aus den Instituten
fiir Numerische Mathematik und Opti-
mierung bzw. fiir Informatik vorgestellt.

Von Anfang an dabei:
die ersten 250 Jahre

Schon bei der Grindung der Bergaka-
demie am 13. November 1765 war man
sich der zentralen Rolle der Mathematik
fiir die an dieser Einrichtung zu lehren-
den Wissenschaften bewusst. So hatte
beispielsweise ihr erster Leiter, Fried-
rich Wilhelm von Oppel,! bereits 1749
in seinem Buch Anleitung zur Markschei-
dekunst nach ihren Anfangsgriinden und
Austibungen festgestellt: »Da die Mark-
scheidekunst eine Wissenschaft der Grife
und Lage ist, so hat solche mit allen beson-
deren Arten der Messkunst dieses gemein,
dass ihre Regeln aus mathematischen
Griinden hergeleitet werden missens. Zu-
dem bezeichnet er dort Mathematik und
Naturlehre als »... die Tragstempel, auf
welchen der ganze Schrot aller bergmdnni-
schen Wissenschaften ruht.«

Auch der obengenannte erste Mathe-
matiker (und zugleich erste Professor an
der Bergakademie), Johann Friedrich Wil-
helm von Charpentier, der zu Pfingsten
1766 seine Vorlesungen begann, auBerte

1 ACAMONTA 20 (2013), S. 152-154.

Mathematische Lehre an der Bergakademie Freiberg

Wie bereits aus der Stiftungsurkunde der Bergakademie vom 13. November 1765
hervorgeht, war deren priméres Ziel die Aus- und Weiterbildung der sdchsischen
Berg- und Hiittenleute, die offenbar von den traditionellen Latein- und Bergschulen
nicht in ausreichendem MaBe geleistet werden konnte. So heift es im spater nachge-
druckten Avertissement vom 27. April 1767unter anderem:!

»Wie nun bey dieser Academie, zu Beybringung Bergmdnnischer Kenntnif3, nicht nur in
denen dazu eine systematische Anleitung gebenden Hiilfs-Wissenschaften, allgemeiner
Unterricht zu geben ... ist. So werden

1) tiber die reine Mathematic, als Rechen-Kunst, Mef3-Kunst und Winckel-Mef3-Kunst, von
dem dazu bestellten Professore, in dem academischen HorSaale, denen lehrbegierigsten
Berg- und Hiitten-Bedienten, und sdmtlichen Academisten, Mittwochs und Sonnabends,
in denen dazu bestimmten Vormittags-Stunden, offentliche Vorlesungen gehalten.

2) Bekommen diejenigen, welche durch guten Begriff der reinen Mathematic sich dazu
genugsam vorbereitet haben, in der Mechanic, Areometrie, Hydrostatic und Hydraulic,
gleichmdfigen Unterricht.

3) Die Anweisung zur Fertigung geometrischer und perspectivischer Zeichnungen, ...
wird ebenfalls einigen Academisten, deren Auswahl von ihrer Lehrbegierde und Fihig-
keit abhdngt, Mittwochs und Sonnabends in denen Nachmittags-Stunden gegeben.«

Das Ziel der Bergakademie war in erster Linie also die ErschlieBung der intellektu-
ellen Ressourcen der »Academisten« und deren nachhaltige Forderung. Diesem Ziel
ist die Fakultat fiir Mathematik und Informatik bis heute verpflichtet. So besteht
ein groBer Teil ihrer Lehraufgaben in der mathematischen und informatorischen
Grundausbildung aller Studierenden der Universitét. Sie vollzieht sich speziell iiber
die Vorlesungen »Hohere Mathematik fiir Ingenieure«, yHohere Mathematik fiir na-
turwissenschaftliche Studiengdnge¢, »Mathematik fiir Wirtschaftswissenschaftler
und Industriearchdologen« und »Einfithrung in die Informatik« bzw. »Prozedurale
Programmierung¢. Daran schlieBen sich in den diversen Studiengédngen zahlreiche
weitere Vorlesungen an, in denen vertiefte Kenntnisse auf speziellen Mathematik-
und Informatik-Gebieten wie Stochastik, Modellierung, Numerik oder Simulation
vermittelt werden.

Seit der Einfiihrung des einschlagigen Diplom-Studiengangs im Jahr 1962 wer-
den an der Fakultiat auch Mathematiker umfassend auf den genannten Gebieten
ausgebildet. Dank eines wahlobligatorischen, an jeweils einer anderen Fakultdt an-
gesiedelten Nebenfachs sind die Absolventen dieses Studiengangs in hervorragen-
der Weise geeignet, als wissenschaftliche Mitarbeiter in der Forschung an anderen
Instituten der Bergakademie titig zu werden. Ahnliches trifft auch auf die Absolven-
ten der anderen Studiengdnge — »Wirtschaftsmathematik«, »Network Computing«
und »Angewandte Informatik« der Fakultat — zu.

Der schon in der Griindungsurkunde erwahnten Idee, die Lehre »offentlich¢ zu
gestalten, wird an der Fakultét flir Mathematik und Informatik dadurch Rechnung
getragen, dass sie zahlreiche Veranstaltungen anbietet, die sich speziell an Schiiler
richten. So ist die Beteiligung der Fakultit an der »Junior-Universitit«, dem »Girls-
Dayg, der »Nacht der Wissenschaft¢, der »Sommer-Universitat« und an den Ringvor-
lesungen im Studium Generale selbstverstandlich. Und seit nunmehr 22 Jahren wer-
den im Rahmen der »Friihjahrsakademien fiir Mathematik« regelmaBig interessierte
Schiilerinnen und Schiiler fiir eine Woche an die Fakultéat eingeladen, um sie mit den
Anforderungen eines mathematisch-naturwissenschaftlichen Studiums vertraut zu
machen. AuBerdem werden Kontakte zu den Schulen der ndheren Umgebung ge-
pflegt, indem Schiilerinnen und Schiiler an unserer Fakultdt Praktika absolvieren
oder ganze Klassen zu speziell fiir Schiiler geeigneten Vortragen eingeladen werden.
Ebenso werden solche Vortrdge aber auch von Fakultdtsmitarbeitern im Rahmen
von Projekttagen an ausgewdhlten Schulen gehalten.

1 OBA 236, Blatt 121
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sich im Vorwort des Buches Griindliche
Anleitung zur Markscheidekunde, das
von seinem Nachfolger Johann Friedrich
Lempe 1782 veroffentlicht wurde, in
ahnlicher Weise: »Uebrigens kann dieses
reichhaltige Buch jedem, der es mit Auf
merksamkeit lieset, einen neuen Beweis ge-
ben, wie nlitzlich man dem Bergbau durch
schickliche Anwendung griindlich erlernter
mathematischer Wissenschaften werden
konne.« Daher war es selbstverstandlich,
dass jeder Student der Bergakademie Vor-
lesungen in Mathematik zu besuchen hat-
te. Dies setzte sich in ununterbrochener
Tradition bis heute fort. Auch noch 250
Jahre spéter haben alle Studierenden der
TU Bergakademie Freiberg einen mindes-
tens zweisemestrigen Kurs in »Hoherer
Mathematik« zu absolvieren. AuBerdem
unterrichtete von Charpentier damals alle
Studenten zuséatzlich in »Zeichenkunst,
und auch diese Vorlesung existiert als
»Darstellende Geometrie« noch heute.

Die enge Verbindung der Mathematik
mit ihren Anwendungen in der ingeni-
eurwissenschaftlichen Forschung wird
erstmals beim Nachfolger von Char-
pentiers deutlich, dem im Jahr 1784 er-
nannten Professor fiir Mathematik und
Physik, Johann Friedrich Lempe. Dieser
wurde 1795 auch auf den Lehrstuhl fiir
Theoretische Markscheidekunst berufen
und gab mit dem Magazin fiir die Berg-
baukunde (erschienen 1785-1799 im
Dresdner Verlag Walther) die erste Fach-
zeitschrift fir Bergbau und Bergbautech-
nik in Deutschland heraus. Darin schrieb
er selbst in zahlreichen Artikeln liber An-
wendungen mathematischer »Methoden
im Bergbau und in der Bergmaschinen-
lehre«. Uber ihn und seine Fahigkeiten
duBerte sich kein Geringerer als Alexan-
der von Humboldt, der 1791/92 an der
Bergakademie studierte: »... Lempens Ge-
sellschaft such ich bisweilen zu benutzen,
weil ich sehr grofie Hochachtung fiir seine
mechanischen Kenntnisse habe.«

Die enge Beziehung Professor Lem-
pes zu praxisrelevanten Anwendungen
der Mathematik in den Ingenieurwissen-
schaften setzt sich als inzwischen fast
250+jahrige Tradition an der Bergaka-
demie Freiberg durch die Kette seiner
Nachfolger hindurch fort. Man erstrebte
von Seiten der Mathematik an der Berg-
akademie immer ein ausgewogenes Ver-
héltnis zwischen Grundlagen- und an-
wendungsbezogener Forschung.

Schon bald nach dem Tod Lempes be-
merkte man, dass die inzwischen zahlrei-
chen Anwendungen mathematischer Me-

thoden nicht alle von einem Einzelnen
vertreten werden konnten. Daher berief
man bereits im Jahr 1816 Daniel Fried-
rich Hecht zum zweiten Professor fir
Mathematik, der den damaligen ersten
Professor, Friedrich Gottlieb von Busse,
in Forschung und Lehre unterstitzte. Es
konnen an dieser Stelle nicht alle Leis-
tungen Freiberger Mathematiker in den
bzw. fir die Ingenieurwissenschaften
erwahnt werden. Deshalb seien exemp-
larisch nur einige herausgegriffen. So ist
der Name von Julius Weisbach mit der
Darcy-Weisbach-Gleichung aus der Hy-
draulik von Rohrstromungen verbunden,
und Friedrich Adolf Willers, der 1934
unter dem Druck der Nationalsozialisten
die Bergakademie verlassen musste, be-
schiftigte sich mit der mathematischen
Behandlung geddmpfter Schwingungen
und der Interaktion von Gleitschichten
in zdhen Flussigkeiten. Sein direkter
Nachfolger, Gerhard GriB, tibernahm
1940 auch die Lehrveranstaltungen zur
Technischen Mechanik und leitete das
Institut fir Mathematik und Technische
Mechanik. GriiB war 1946 auch der zwei-
te Mathematiker (nach Erwin Papperitz),
der in das Amt des Rektors der Bergaka-
demie gewahlt wurde. Sein Name ist mit
der GriBschen Ungleichung verbunden,
die, aus mathematischen Anwendungen
in der Chemie-Industrie entstanden, ih-
ren Weg in die reine Mathematik genom-
men hat.

Unter den sich im Laufe der Zeit he-
rauskristallisierenden Teilgebieten der
Mathematik, die in den Ingenieurwis-
senschaften Anwendung fanden und
heute noch finden, seien zwei besonders
hervorgehoben. Dies ist zum einen die
Optimierung, als deren erster Freiber-
ger Vertreter schon der bereits erwahn-
te Friedrich Wilhelm von Oppel gelten
kann. Dieser beschreibt in seinem 1760
erschienenen Buch Die Abtheilung der
Gehdlze in jdhrliche Gehaue die mathe-
matische Modellierung der nachhaltigen
wirtschaftlichen Nutzung eines Wald-
stiicks. Derartige Fragestellungen wer-
den in heutiger Zeit an den Instituten fiir
Stochastik und fiir Numerische Mathe-
matik und Optimierung mittels der ma-
thematischen Theorie der Optimalsteue-
rung untersucht. Aktuell geschieht dies
beispielsweise im Rahmen des DFG-Pro-
jekts »Raumliche Optimierung als Strate-
gie waldbaulicher Bestandsplanungg.

Das zweite Gebiet ist die Stochastik, an
der Bergakademie erstmals durch Con-
stantin August Naumann vertreten, der

ab 1826 in seinen Vorlesungen u. a. Erste
Prinzipien der Probabilitdtstheorie und die
Methode der kleinsten Quadrate lehrte,
die er als Student in Gottingen direkt bei
Carl Friedrich GauB kennengelernt hatte.
In jiingerer Zeit (1995-2004) wirkten
zahlreiche Mitarbeiter und Doktoranden
des Instituts fiir Stochastik unter Leitung
des ehemaligen Rektors der TU Berg-
akademie, Dietrich Stoyan, am SFB 285
yPartikelwechselwirkung in Prozessen
der Mechanischen Verfahrenstechnikg
mit. Heute ist das Institut fiir Stochastik
personell eng mit der Abteilung »Model-
lierung und Bewertung« des Helmholtz-
Instituts Freiberg flir Ressourcentechno-
logie verbunden. Der nach dem Zweiten
Weltkrieg stark anwachsende Bedarf
der Bergakademie an mathematischen
Kenntnissen, nicht zuletzt erforderlich
durch den immer dringlicheren Einsatz
von Rechentechnik, konnte auf Dauer
nicht von nur wenigen Professoren und
wissenschaftlichen Mitarbeitern gedeckt
werden. Daher war es nur konsequent,
dass auf Betreiben des damaligen Leiters
des Instituts flir Angewandte Mathema-
tik, Alfred Kneschke, im Wintersemester
1962/63 der Diplomstudiengang »Mathe-
matik« etabliert wurde, der alteste heute
noch existierende Diplomstudiengang an
der TU Bergakademie. Von dessen erfolg-
reichen Absolventen haben seitdem alle
anderen Fakultdten profitiert, indem in
diesem Studiengang ausgebildete Dip-
lom-Mathematiker als wissenschaftliche
Mitarbeiter in ihre Institute wechselten.
Der bei seiner 1996 erfolgten Umstruk-
turierung umbenannte Diplomstudien-
gang »Angewandte Mathematik¢ tragt
dieser Tatsache dadurch Rechnung, dass
jeder Studierende ein Nebenfach zu wih-
len hat, das einer der anderen Fakultdten
der TU Bergakademie zugehort.

Der seit den 1970er Jahren offenbar
unumgdnglich gewordene Einsatz von
Computern in der ingenieurwissen-
schaftlichen Forschung erforderte auch
von den Dbeteiligten Mathematikern
vertiefte Kenntnisse im Bereich der In-
formatik. Entsprechend wurden in den
Ausbildungsgang zunehmend Lehrver-
anstaltungen aus diesem Fach integriert
und ein eigenes Institut fiir Informatik
gegrlindet. Speziell die dort angesiedel-
ten Arbeitsbereiche zur Simulation und
der Virtuellen Realitdt in Verbindung mit
dem High Performance Computing wer-
den in den Ingenieurwissenschaften der
Zukunft eine zentrale Rolle spielen. Dies
zeigt sich schon heute an zahlreichen
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Abb. 2: Links: Dichte zuféllige Kugelpackung mit lognormalverteilten Partikel-Radien. Mitte: Auf einer zufélligen Kugelpackung basierende pordse Modellstruktur.
Rechts: Kantensystem eines von einer zufélligen Kugelpackung induzierten Laguerre-Mosaiks als Basis einer modellhaften Schaumstruktur

Projekten der TU Bergakademie Frei-
berg, wie beispielsweise bei den Projekten
»WIRTUHCON — Virtualisierung von Hoch-
temperaturkonversionsprozessen am
ZIK«?, »E® — Rohstofferkundung im Erzge-
birge mittels Geophysik«® oder bei Teilpro-
jekten des SFB 799 »TRIP Matrix-Compo-
site« und des SFB 920 »Multifunktionale
Filter fiir die Metallschmelzefiltration.*

Die Freiberger Stochastik

Das Jahr 1969 kann als das Geburts-
jahr der »Freiberger Stochastik¢ angese-
hen werden. Professor Hans Bandemer
konnte damals einen Wissenschaftsbe-
reich aufbauen, der mit der Berufung von
Professor Dieter Konig komplett wurde.
Nach und nach stellte man Mitarbeiter
ein; in den besten Jahren gehorten zu
den beiden Professuren etwa je sechs bis
acht fest angestellte Mitarbeiter. Die bei-
den Professuren arbeiteten auf voneinan-
der verschiedenen Gebieten: Bandemer
konzentrierte sich auf das damals junge
Gebiet der optimalen Versuchsplanung,
wo es darum geht, statistische Messun-
gen nach gewissen Optimalitatskriterien
zu organisieren. Konig dagegen hatte
sich der stochastischen Modellierung
verschrieben, was damals Bedienungs-
theorie (heute: Warteschlangentheorie)
bedeutete.

Bereits in den 1960er-Jahren beschaf-
tigte sich Bandemer auch mit Geosta-
tistik. Der spitere Professor Wolfgang
Néather habilitierte sich auf dem Gebiet
der Versuchsplanung fiir zuféllige Fel-
der. Dies fiihrte erneut zu einer engen
Zusammenarbeit mit Freiberger Geosta-
tistikern. Im Prinzip setzte spéter Pro-
fessor Karl Gerald van den Boogaart die

2 ACAMONTA 20 (2013), S. 80-85.
3 ACAMONTA 20 (2013), S. 28-30.
4 ACAMONTA 20 (2013), S. 85-89.

geostatistischen Arbeiten fort. Bandemer
und Nather arbeiteten seit den spaten
1980erJahren verstarkt auf dem Gebiet
der unscharfen Statistik, was zu inter-
national beachteten Buchpublikationen
fiihrte.

Seit etwa 1980 arbeitete Dietrich Stoy-
an, der 1976 Dozent geworden war (und
1992 Professor), auf dem Gebiet der sto-
chastischen Geometrie und der raumli-
chen Statistik, speziell der Punktprozess-
Statistik. In den 1980erJahren gab es
eine enge Zusammenarbeit mit Freiber-
ger Werkstoffforschern, die an die Tatsa-
che ankniipfte, dass die Feinstruktur von
Werkstoffen Zufallsaspekte hat, so dass
Modelle aus der stochastischen Geome-
trie ein naheliegendes Hilfsmittel flr die
Aufklarung solcher Strukturen sind. Sto-
yans theoretische Arbeiten kulminierten
in Blichern zur Punktprozess-Statistik
und zur stochastischen Geometrie, deren
Neuauflagen heute internationale Stan-
dardwerke sind.

Aufbauend auf diesen Arbeiten konn-
te in den 1990erJahren das interdiszipli-
ndr angelegte Graduiertenkolleg »Raum-
liche Statistik¢ fiir acht Jahre arbeiten,
wo neben Bandemer, Nather und Stoyan
Professoren aus anderen Fakultdten der
Bergakademie mitwirkten, darunter der
Leibniz-Preistrager Prof. Joachim Menz
(Markscheidewesen). Aus diesem Gra-
duiertenkolleg sind mehrere erfolgreich
arbeitende Stochastiker hervorgegangen,
unter ihnen die heutigen Professoren
Martin Schlather (Universitit Mann-
heim) und Stoyans Nachfolger van den
Boogaart. 1999 fand, vom Graduierten-
kolleg getragen, das Kolloquium »Raum-
liche und Umweltstatistik¢ zum BHT
statt.

Als Nachfolger von Stoyan arbeitete
seit 2008 mit van den Boogaart ein Wis-

senschaftler, der aus seiner Zeit am Frei-
berger Graduiertenkolleg bestens mit der
speziellen Ausrichtung der Freiberger
Stochastik vertraut war und zudem gute
Kontakte zu Kollegen aus den Geowis-
senschaften pflegte. Mit eigenen Schwer-
punkten, einschlieBlich zunehmend com-
puter- bzw. simulationsbasierter Ansitze
in der Geostatistik, der Statistik fiir Kom-
positionsdaten und der Statistik von Sys-
temen, setzte van den Boogaart die Arbeit
an Themen der raumlichen Statistik fort,
insbesondere auch zur Schitzung von
Modellparametern mit Ideen der Quasi-
Likelihood-Theorie. Diese Ideen wurden
in einem Verfahren umgesetzt, das um-
fangreiche Modellsimulationen mit geo-
statistischen Methoden kombiniert und
erfolgreich bei der Analyse hochporoser
Mikro- und Nanostrukturen eingesetzt
werden konnte.

Seit Ende der 1990erJahre besteht
eine immer enger gewordene Zusam-
menarbeit mit den Freiberger Ingenieu-
ren auch bei interdisziplindren Projek-
ten, insbesondere bei allen Freiberger
DFG-Sonderforschungsbereichen. So
wurde im Rahmen des SFB 285 ein leis-
tungsstarker Algorithmus zur Simula-
tion zufélliger dichter Kugelpackungen
entwickelt, der mittlerweile eine groBe
Verbreitung auch auBerhalb Freibergs
gefunden hat und zahlreiche Veroffent-
lichungen hinsichtlich verwandter theo-
retischer und angewandter Fragestellun-
gen nachsichzog und immer noch zieht.
Insbesondere wurde auf ihn aufbauend
mit Hilfe mechanischer Simulationen
die Druckfestigkeit von Porenbeton un-
tersucht. Mit Stoyans ehemaligem Dok-
toranden Dr. Felix Ballani konnte ab
2009 ein wissenschaftlicher Mitarbeiter
gewonnen werden, der als assoziiertes
Mitglied des SFB 799 und in weiteren
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Abb. 3: Im SFB 920 werden stochastische Aspekte der
Bewegung von herauszufilternden Einschliissen mo-
delliert (links), um deren Agglomeration zu simulieren
(rechts).

Projekten mit anderen Mitgliedern des
Instituts algorithmisch definierte sto-
chastisch-geometrische Modelle fiir Ver-
bundwerkstoffe entwickelte.

Im Rahmen des seit 2011 laufenden
SFB 920 werden bei der Modellierung
von Partikelstromen durch Filter neben
klassischen stochastisch-geometrischen
Fragestellungen erstmals auch dynami-
sche Aspekte behandelt. Dies ist nétig, da
die von der Metallschmelze mitgefiihrten
nichtmetallischen, herauszufilternden
Einschliisse wihrend des Filtrationsvor-
gangs ihre Position zufallig relativ zuein-
ander verdndern und dadurch tberhaupt
erst agglomerieren. Dazu werden neue
algorithmisch definierte Modelle und auf
ihnen basierende Simulationsmethoden
entwickelt (siehe Abb. 3).

Seit 1969 hat sich die Lehre auf dem
Gebiet der Stochastik enorm verdndert.
Die Lehrveranstaltungen fiir die Mathe-
matik-Studenten passten sich stets den
jeweiligen  Forschungsschwerpunkten
an; etliche Diplomanden und Doktoran-
den verfassten Arbeiten, die zu interna-
tional beachteten Publikationen flihrten.
Eine bedeutende Zahl von Absolventen
arbeitete und arbeitet in Instituten der
Bergakademie. Die Lehre flir die nicht-
mathematischen Studiengdnge orientiert
sich prinzipiell an den — je nach Fach-
richtung — unterschiedlichen Bedirfnis-
sen der Studenten. So gibt es heute drei
wesentlich voneinander verschiedene
Vorlesungen zur Einflihrung in die Sto-
chastik. Diese Differenzierung setzt sich
auch in den weiterfithrenden Vorlesun-
gen fort. So gibt es mit der Vorlesung
yStatistische Analyse von Systemen¢ ein
spezielles Angebot fiir Studierende der
Geookologie und mit der Vorlesung »Sto-
chastic Methods for Materials Science
ein ebensolches fiir den internationalen

Masterstudiengang »Computational Ma-
terials Science¢, jeweils unter Einbezie-
hung moderner computerbasierter Me-
thoden.

All das zeigt, dass die Bergakademie
Freiberg eine ideale Institution fiir die
Anwendung und Weiterentwicklung von
Methoden der Stochastik ist, weil sie sich
mit einer Reihe von wissenschaftlichen
Problemen befasst, die haufig noch nie
in der mathematischen Fachliteratur ab-
gehandelt wurden, aber ohne anspruchs-
volle, heutzutage oft computerintensive,
stochastische Methoden nicht 16sbhar sind.

Harmonische Analysis:
Ein Werkzeugkasten zum Losen
mathematischer Probleme

Die Urspriinge der harmonischen
Analysis gehen auf Joseph Fourier zu-
rick, der zur Untersuchung der War-
meleitgleichung® Uberlagerungen von
Sinus- und Kosinusschwingungen ver-
wendete. Diese Vorgehensweise, die
nach ihm benannte Fouriersche Metho-
de, verwendet man zum Ldsen von Dif-
ferentialgleichungen. Der Begriff »har-
monische Analysis« beruht darauf, dass
Sinus- bzw. Kosinusfunktionen sog. har-
monische Schwingungen beschreiben.

Eine besondere Rolle spielen die Fou-
rier-Reihe flir periodische Prozesse und
die Fourier-Transformation flir nichtpe-
riodische Prozesse bei der Analyse und
Synthese dieser Prozesse, da sie einen
Zusammenhang zwischen dem Prozess,
dargestellt als Funktion im Zeit- oder im
Ortsbereich, und dem zugehdorigen Spek-
trum im Frequenzbereich vermitteln.
Das Spektrum kann auch messtechnisch
ermittelt werden, wie in Abb. 4 gezeigt.

Lange Zeit war diese Methode trotz-

5 J. Fourier: Théorie analytique de la chaleur,
Chez Firmin Didot, pére et fils 1822.

dem nur schwerlich anzuwenden, da
der mit ihr verbundene Rechenaufwand
ganz erheblich ist. Dies dnderte sich mit
dem Einsatz von Computern, die in der
Lage sind, entsprechende Berechnungen
auBerst schnell auszufithren. Damit ein
digitaler Computer sie ausfithren kann,
wurden die diskrete Fourier-Transfor-
mation (DFT) und die schnelle Fourier-
Transformation (FFT) sowie Varianten
davon entwickelt.

Insbesondere in der Signalver- und
-bearbeitung wird der Zusammenhang
zwischen Zeit/Ort und Spektrum/Fre-
quenz ausgenutzt, da verschiedene Si-
gnalanteile verschiedenen Frequenzen
entsprechen. So kann beispielsweise sto-
rendes Umgebungsrauschen unterdriickt
werden. Bei der Bildverarbeitung (Bilder
sind 2d-Signale) konnen Storungen im
Bild entfernt und Bilder auch rekonstru-
iert werden.

Die Anwendbarkeit der Fourier-
Transformation wird dadurch begrenzt,
dass diese prinzipiell nicht in der Lage
ist, bei einem nichtstationdren Signal
anzugeben, wann die verschiedenen Fre-
quenzen auftreten. Ein Musikstlck ist
beispielsweise die Abfolge verschiedener
Tone = Frequenzen. Die Fourier-Trans-
formation kann zwar angeben, welche
Tone = Frequenzen im gesamten Musik-
stiick vorkommen, nicht aber, wann wel-
cher Ton gespielt wird.

Die Frage, wann bestimmte Fre-
quenzen auftreten, kann durch redun-
dante Darstellungen wie die gefenster-
te Fourier-Transformation (auch Short
Term FT = Kurzzeit Fourier- oder auch
Gabor-Transformation) Uber geeignete
Fensterfunktionen beantwortet werden.
Das Ergebnis kann dann in einem Spek-
trogramm (Betragsquadrat der Fourier-
Transformierten in Abhdngigkeit von
Zeit und Frequenz) dargestellt werden.
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Quelle: Wikipedia, http://de.wikipedia.org/wiki/Linienspektrum
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Abb. 5:Vergleich zwischen Fourier-Transformation und Wavelets

In Abb. 4 rechts ist beispielhaft ein Aus-
schnitt aus »La Chasse« aus »Giselle« von
Adolphe Adam mittels SoundView darge-
stellt. Zundchst spielen nur die Horner,
dann die Streicher und am Ende das ge-
samte Orchester. Auf diese Weise kann
man Musik sehen!

Eine noch bessere Darstellung kann
man mit Hilfe von Wavelets erhalten,
die in den 80er-Jahren von Y. Meyer®
entwickelt wurden, und zwar dank de-
ren Multiskaleneigenschaft, die von S.
Mallat” entdeckt wurde. Verschiedene
Frequenzanteile zeigen sich dabei auf
verschiedenen Skalen, wobei auch er-
sichtlich ist, wann eine Schwingung mit
der entsprechenden Frequenz auftritt.

Wie man in Abb. 5 sieht, erkennen so-
wohl Fourier- als auch Wavelet-Transfor-
mation die beteiligten Frequenzen, aber
nur die Wavelet-Transformation enthalt
Informationen dariiber, wann die ent-
sprechenden Frequenzen auftreten.

Diese Eigenschaft der Wavelets kann
beispielsweise im Fluidbergbau genutzt

6 Yves Meyer: Ondelettes, Hermann, Paris,
1990.

7 Stéphan Mallat: A theory for multiresolution
signal decomposition: The wavelet represen-
tation, IEEE Trans. Pattern Anal. Machine
Intell., 11 (1989), 674-693.

werden.? Bei der Schlammimpulsteleme-
trie werden kodierte Druckimpulse zur
Ubertragung von im Bohrloch gemessen
Informationen an die Oberflache genutzt.
Die Detektion der Impulse und die Ex-
traktion ihrer Eigenschaften (Beginn,
Dauer und Haufigkeit) aus einem ver-
rauschten Drucksignal sind sehr wich-
tig fir das Erhalten korrekter Informa-
tionen, die man bendtigt, um fundierte
Entscheidungen iiber den Bohrvorgang
zu treffen. Mit Hilfe der kontinuierlichen
Morlet-Wavelet-Transformationen wurde
das Original-Messzeitsignal in verschie-
dene Frequenz-Anteile zerlegt, um
Rausch- bzw. andere Signalbestandteile
zu unterdriicken.

Fourier-Reihen, Fourier-Transformati-
on und Wavelets basieren auf verschie-
denen Funktionensystemen. Bei der Fou-
rier-Reihe sind dies die Funktionen
{sin(nt), cos(nt), n=0,1,2, ...}, bei der
Fourier-Transformation sind das die Ex-
ponentialfunktionen exp(int), wobei n die
ganzen Zahlen durchlduft, bei Wavelets
sind es das sog. Mother-Wavelet ¥ und

8 M. Reich, M. Namugq, S. Bernstein: Con-
tinuous wavelet transformation: a novel
approach for better detection of mud pulses,
J. Petroleum Science and Engineering, 110
(2013) 32-242.

die zugeordneten Funktionen W,,. Da-
durch lassen sich, wie bereits erwahnt,
Differentialgleichungen, aber auch Inte-
gralgleichungen effektiv 10sen.

Ein Beispiel ist die Polfigureninver-
sion, wie sie in der Texturanalyse vor-
kommt. Unter Textur versteht man in
der Kristallografie die Verteilung von
kristallografischen Orientierungen in ei-
nem polykristallinen Festkorper. Zahlrei-
che Materialien haben einen kristallinen
Aufbau, wie beispielsweise Minerale,
Metalle oder auch einige biologische Ma-
terialien. Kommen alle Orientierungen
gleich-hdufig vor, so hat der Korper iso-
trope Eigenschaften, d.h. in allen Raum-
richtungen gleiche Eigenschaften. In
vielen Fillen ist dem aber nicht so, und
es gibt Vorzugsorientierungen (oder Ide-
allagen). Obwohl der Texturcharakter vie-
ler Gesteine bereits im 19. Jahrhundert
bekannt war, konnten erst Anfang des
20. Jahrhunderts per Rontgenbeugung
Abbildungen von Polfiguren gewonnen
werden, aus denen sich die Vorzugsrich-
tungen schatzen lieBen. Moderne Metho-
den nutzen 2d-Detektoren, Synchrotron-
strahlung und die Elektronenbeugung
in  Rasterelektronenmikroskopen zur
Bestimmung von Polfiguren.

In den 1960er-Jahren wurde die quan-
titative Beschreibung der Textur durch
die sog. Orientierungsdichteverteilungs-
funktion (ODF) entwickelt. Diese gibt an,
welchen Anteil welche Orientierung in
der Gesamtheit aller Orientierungen des
Korpers hat. Die ODF ist charakteristisch
fiir die Textur und damit fiir das Material.
Daraus ergibt sich das Problem der Be-
stimmung der ODF aus den gemessenen
Polfiguren. Ohne auf die Gleichung wei-
ter einzugehen, sei festgestellt, dass das
Problem mathematisch darin besteht, die
folgende Integralgleichung zu losen:

PIVT) = [ o O

C(h,7)

dabei wird Uber den GroBkreis integriert.
Gegeben sind die Polfiguren und gesucht
ist die ODF. Hierfiir konnten Losungsdar-
stellungen in geschlossener Form gefun-
den werden,’ auch in abstrakter Form.!°

9 S. Bernstein, R. Hielscher, H. Schaeben: The
generalized spherical Radon transform and its
application in texture analysis, Mathematical
Methods in the Applied Sciences, 32 (2009),
379-394. — S. Bernstein, H. Schaeben: 4 one-
dimensional Radon transform on SO(3) and its
application to texture goniometry, Mathema-
tical Methods in the Applied Sciences, 28,
(2005), 1269-1289.

10 S. Bernstein, I.Z. Pesenson: The Radon trans-
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Fir dieses Problem — aber auch allge-
mein fir Aufgabenstellungen aus der
Geophysik und der Astrophysik — sind
deshalb Wavelets von Interesse, die auf
der Kugeloberflache definiert sind. Da die
iiblichen Konstruktionen von Wavelets in
diesem Fall nicht erfolgreich sind, muss-
ten neue Ansidtze gefunden werden, um
Wavelets auf der Kugeloberflache zu kon-
struieren. Eine Moglichkeit besteht darin,
mit Hilfe sogenannter Kernfunktionen,
die der Normalverteilung (GauBfunktion)
ahnlich sind, entsprechende Wavelets zu
konstruieren.!12

Die Werkzeuge, die die harmonische
Analysis nutzen kann, basieren heutzu-
tage nicht nur auf analytischen, sondern
auch auf numerischen und statistischen
Methoden, wie sie beim Compressed
Sensing (CS) zum Einsatz kommen.!3

Numerische Verfahren zur
Erkundung metallischer Rohstoffe

Ziel des Forschungsvorhabens E3
(ErzExploration Erzgebirge) ist die Er-
kundung von Lagerstitten metallischer
Rohstoffe (vor allem Zinn, Wolfram, Zink
und Indium) unter dem Geyerschen Wald
im Erzgebirge. Bergbau ist in Geyer seit
dem 14. Jahrhundert belegt: Aufgrund
zahlreicher, teilweise historischer Unter-
suchungen kann man davon ausgehen,
dass dort noch solche Bodenschétze zu
finden sind. Mithilfe innovativer geophy-
sikalischer Messmethoden soll jetzt ein
detailliertes dreidimensionales Modell
des geologischen Untergrunds dieser Re-
gion erstellt werden, das die genaue Lage
und Ausdehnung der vermuteten Erzkor-
per beschreibt.

Ein Projekt dieser GroBenordnung
erfordert eine intensive Zusammenar-
beit unterschiedlicher Fachgebiete. Hier-
zu haben sich das Institut fiir Geophy-
sik und Geoinformatik und das Institut
fir Numerische Mathematik und Op-
timierung mit der Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)

form on SO(3): motivations, generalizations,
discretization. In E. T. Quinto et al (eds.), Geo-
metric Analysis and Integral Geometry,
Contemporary Mathematics, vol. 598, AMS,
77-96, 2013.
S. Bernstein, S. Ebert: Wavelets on S3 and SO(3)
- Their construction, relation to each other and
Radon transform of wavelets on SO(3), Math.
Meth. Appl. Sci. 30(16), 2010, 1895-1909.
S. Bernstein, S. Ebert: Kernel based Wavelets
on §3, Journal of Concrete and Applicable
Mathematics, vol. 8(1), 2010, 110-124.
13 D. L. Donoho: Compressed sensing, IEEE Trans.
on Information Theory, 52(4) (2006), 1289-
1306.
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Abb. 6: Von der Hubschrauberbefliegung zum 3D-Modell des Untergrunds — eine schematische Darstellung

sowie dem Helmholtz-Institut Freiberg
fiir Ressourcentechnologie und anderen
Partnern auf ein gemeinsames Vorgehen
verstandigt.

Weil das Erkundungsgebiet mit einer
Flache von ca. 110km? relativ groB ist,
werden statt der konventionellen Ver-
fahren, die aus Zeit- und Kostengriinden
nicht in Betracht kommen, aeroelektro-
magnetische Messungen durchgefiihrt:
Die BGR tiberfliegt das Untersuchungs-
gebiet mit einem Hubschrauber, an dem
eine Flugsonde hangt, mit der elektroma-
gnetische Felder erzeugt und registriert
werden konnen. Die Starke der dabei im
Erduntergrund erzeugten elektromagne-
tischen Felder hdngt von den dortigen
Leitfahigkeitsstrukturen ab. Kennt man
diese elektrischen Leitfahigkeiten, sind
Riickschliisse auf eventuelle Rohstoffvor-
kommen bis zu einer Tiefe von ca. 300 m
moglich (vgl. Abb. 6 - in schematischer
Darstellung).

Aus mathematischer Sicht handelt es
sich bei der Hubschrauber-Elektromag-
netik (HEM) um ein Parameterschatzpro-
blem. Die Maxwell-Gleichungen, die die
unbekannten elektrischen Leitfahigkei-
ten als Koeffizienten enthalten, beschrei-
ben die elektromagnetischen Felder im
Untergrund. Die Losung dieser Gleichun-
gen ist aus den Messungen zumindest in
Teilen bekannt. Es geht also darum, aus
solchen Teilaspekten der Losung auf die
Koeffizienten einer Differentialgleichung

zurlickzuschlieBen — ein klassisches in-
verses Problem.

Eine Losungsstrategie flr dieses Pro-
blem lasst sich im Wesentlichen wie folgt
beschreiben: Man wahlt eine im Prinzip
beliebige Leitfahigkeitsstruktur, 16st die
zugehorigen Maxwell-Gleichungen (man
spricht von der Losung eines Vorwarts-
problems) und vergleicht diese Losung
mit den Ergebnissen der Messungen, die
auf den wirklichen, aber unbekannten
Leitfahigkeiten beruhen. Natlrlich wer-
den die berechnete und die gemessene
Losung nicht Gbereinstimmen. Man wird
versuchen, ihre Differenz zu minimieren,
was auf ein restringiertes Minimierungs-
problem fiihrt, das iterativ gelost werden
kann. Das bedeutet, dass die Leitfahig-
keitsdaten, die in das Vorwartsproblem
eingehen, solange modifiziert werden
miissen, bis zwischen den berechneten
und den gemessenen Feldern eine zu-
friedenstellende Ubereinstimmung er-
zielt wird.

Eine Arbeitsgruppe am Institut fir
Numerische Mathematik und Optimie-
rung entwickelt und implementiert Algo-
rithmen zur Losung dieser Aufgabe. Die
Herausforderungen sind dabei vielfaltig:
Es beginnt mit der ungeheuren Daten-
menge, die die HEM produziert und die
auf eine handhabbare GroBenordnung
reduziert werden muss. Dann miissen
im Lauf einer Inversion viele Vorwérts-
probleme geldst werden, was einen

44 ACAMONTA — Zeitschrift fiir Freunde und Forderer der TU Bergakademie Freiberg




s
S
2
2
a
=
2
B
3
=
S
2
S

Abb. 7: Visualisierung eines geologischen Modells der Elbtalzone (links, Datensatz: Prof. H. Schaeben, Institut fiir Geophysik und Geoinformatik) sowie eines Ringwirbels
(Datensatz: Prof. Ch. Briicker, Institut fiir Mechanik und Fluiddynamik) in der CAVE

effizienten Loser fir die Maxwell-Glei-
chungen erfordert. Unser Ansatz basiert
auf einer Finite-Element-Diskretisierung
durch Nédélec-Elemente und speziellen
Mehrgitterverfahren. Die nichtlineare
Minimierungsaufgabe l6sen wir mit dem
GauB-Newton-Verfahren, wo sich in je-
dem Iterationsschritt ein lineares Kleins-
te-Quadrate-Problem stellt, das durch
vorkonditionierte Krylow-Unterraumver-
fahren gelost wird. Fiir Minimierungsal-
gorithmen, wie das GauB-Newton-Ver-
fahren, werden auBerdem Informationen
Uber die Sensitivitdt bendtigt, mit der
die elektromagnetischen Felder auf An-
derungen der Leitfahigkeit reagieren.
SchlieBlich ist ein Parameterschatzpro-
blem notorisch schlecht gestellt: In der
Regel ist es unterbestimmt, und seine
Losung dndert sich dramatisch, wenn die
Daten leicht gestort werden, wovon man
wegen der unvermeidlichen Messfehler
ausgehen muss. Dies erfordert Regulari-
sierungstechniken, deren Konstruktion
fiir nichtlineare Probleme, wie das unse-
re, eine nach wie vor groBe Herausforde-
rung ist.

Virtuelle Realitat zur Analyse
wissenschaftlicher Datensitze

Der Erkenntnisgewinn in vielen
wissenschaftlichen Disziplinen, insbe-
sondere auch der an der Bergakademie
vertretenen Fachgebiete, beruht heute
wesentlich auf dem Einsatz von Super-
computern. Dieser Erkenntnisgewinn
ergibt sich aber zumeist nicht unmittel-
bar aus den reinen Simulationsergebnis-
sen, sondern vielmehr erst durch deren
nachfolgende Analyse. Eine ernstzuneh-
mende Herausforderung entsteht dabei
durch die schiere Grofe der erzeugten
Datensitze — etwa im Bereich mehrerer
Terabytes, was um GréBenordnungen

Uiber der Leistungsfahigkeit heutiger Ar-
beitsplatzrechner liegt. Am Institut fir
Informatik steht mit der CAVE ein Vi-
sualisierungssystem zu Verfligung, das
durch Techniken der Virtuellen Realitdt
(VR) den Wissenschaftlern der Bergaka-
demie eine interaktive Exploration ihrer
Datensédtze ermoglicht. Die Handhabbar-
machung sehr groBer wissenschaftlicher
Datensdtze gibt aber auch Anlass fir
neue Forschungsfragen in der Informa-
tik. Im Folgenden werden die Freiber-
ger CAVE, die sich durch ihre besonders
hohe Auflosung auszeichnet, sowie For-
schungsarbeiten an der Professur fiir Vir-
tuelle Realitat und Multimedia zur Kom-
pression wissenschaftlicher Datensatze
auf Supercomputern kurz vorgestellt.
Eine CAVE ist ein begehbarer Pro-
jektionsraum, in dem dreidimensionale
Visualisierungen interaktiv erfahrbar
werden. Die Bilder werden groBflachig
auf mehreren Winden des Raums dar-
gestellt, so dass die Nutzer von den vir-
tuellen Inhalten vollstindig umgeben
sind, anstatt diese auf Bildschirmen »von
auBen¢ zu betrachten. Weltweit gibt es
mittlerweile schon einige hundert CA-
VEs. Die Freiberger CAVE wurde jedoch
in weltweit einmaliger Bauweise mit ul-
trahochauflosender Projektion realisiert.
Wéhrend »konventionelle« CAVEs pro
Projektionswand mit Auflosungen von
beispielsweise 1600x1200 Pixeln, also
ca. 1,9 Megapixeln, arbeiten, wird bei der
Freiberger CAVE jede Seitenwand von
6-12 Full-HD-Projektoren a 1920%1020
Pixeln bestrahlt. Insgesamt ergibt sich
somit bei einer Gesamtauflosung von ca.
50 Megapixeln eine der hochstauflosen-
den CAVEs weltweit. Ein wesentlicher
Vorteil dieser extrem hohen Auflosung
ist, dass auch kleine Details hochaufge-
loster Simulationen sichtbar werden. Die

Freiberger CAVE wurde in den letzten
Jahren u. a. zur Visualisierung einer Viel-
zahl von Datensitzen aus allen Fakultd-
ten der Bergakademie eingesetzt, wie in
Abb. 7 anhand zweier Beispiele gezeigt.

Ein Beispiel fiir aktuelle Forschungs-
arbeiten zur Virtuellen Realitdt ist das
Teilprojekt S02 »VR-basierte visuelle
Analyse von Filtrationsprozessen« im
SFB 920 »Multifunktionale Filter fiir die
Metallschmelzefiltrations.  Forschungs-
ziel ist die Entwicklung neuartiger Me-
thoden fiir die interaktive und intelligen-
te Analyse von Werkstoffeigenschaften
und Filtrationsprozessen mittels Techni-
ken der Virtuellen Realitat. Damit sollen
Defizite herkommlicher Visualisierungs-
software iiberwunden werden, die bei
den im SFB auftretenden Datenmengen
der Supercomputing-Simulationen bei
Weitem Uberfordert ist. Ein Kernaspekt
der Forschungsaufgaben liegt in der
Entwicklung neuartiger Verfahren zur
Datenkompression, die einerseits flr die
Ausfiihrung auf hochgradig parallelen
Hochleistungsrechnern  zugeschnitten
sind (sogenannte In-situ-Datenkompres-
sion) und andererseits eine effiziente
Dekompression ermoglichen, beispiels-
weise zu Visualisierungszwecken in der
CAVE.

Aktuelle Verfahren der in-situ-Daten-
kompression komprimieren die Daten-
sdtze auf ca. 15 bis 20% der rohen Da-
tenmenge. Fir Simulationsrechnungen
ist dabei nicht nur die Einsparung von
Festplattenkapazitdt von Interesse, son-
dern auch die Beschleunigung des Spei-
cherungsprozesses. Nicht untypisch ist
z.B., dass die Berechnung eines neuen
Zeitschritts auf dem Hochleistungsrech-
ner ca. eine Sekunde benétigt, wahrend
das Speichern eines Zeitschritts un-
gefdhr eine Minute dauert. Dies notigt
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Abb. 8:Verdeutlichung der Multiresolutionsvisualisierung. (a) Der gesamte Datensatz wird in einzelne AMR-
(Adaptive Multi-Resolution-)Blocke unterteilt. Jeder AMR-Block kann in unterschiedlichem Detailgrad geladen
werden: (b) grobste Auflésung 83Voxel, (c)163Voxel, (d) volle Auflsung 323 = 32768 Voxel.

die Wissenschaftler, Zeitschritte nur in
groBeren Abstdnden zu speichern. D.h.,
obwohl die Simulationen zeitlich hoch-
aufgelost gerechnet werden, lassen sich
die Ergebnisse nur in vergleichsweise
niedriger zeitlicher Auflésung speichern.
Durch die Reduktion der Datenmenge
mittels in-situ-Kompression kann also so-
wohl der Speicherungsprozess beschleu-
nigt als auch die zeitliche Auflosung der
gespeicherten Simulationsergebnisse er-
hoht werden.

AuBer auf die genannten Vorteile
aufseiten der Simulationsrechnung beim
Abspeichern der Daten zielen die For-
schungen am Institut flr Informatik
auch auf ein effizientes Einlesen der Da-
ten bei deren Visualisierung in Virtueller
Realitdt. Da bei einer Kompression auf
15-20% die Datenmengen noch immer
viel zu groB flr eine interaktive Visuali-
sierung sind, wird die in-situ-Datenkom-
pression erstmals um Multiresolutions-
verfahren erweitert. Abb. 8 verdeutlicht

das Prinzip der Multiresolutionsvisuali-
sierung: Der gesamte Datensatz wird zu-
ndchst in mehrere AMR-Blocke (Adaptive
Multi-Resolution), bestehend beispiels-
weise aus jeweils 323 Voxeln, unterteilt.
Bei der Simulationsrechnung fasst ein
AMR-Block Teile des Simulationsgitters
zusammen, die auf einer der vielen pa-
rallelen Recheneinheiten (Cores) des
Hochleistungsrechners berechnet wer-
den. AMR-Blocke werden unabhdngig
voneinander komprimiert, d. h. ohne auf-
wandigen Datenaustausch zwischen den
parallelen Recheneinheiten. Jeder AMR-
Block wird zudem in mehreren Auflo-
sungsstufen komprimiert: neben voller
Auflosung z.B. auch in %- und Y%s+-Auf-
losung. Auf diese Weise wird es bei der
anschlieBenden Analyse in Virtueller
Realitdit moglich, Datensdtze zundchst
in niedriger Auflosung zu visualisieren,
um einen schnellen Uberblick iiber sie

zu gewinnen. Anstatt mehrerer Minuten
betragt die Ladezeit bei Simulationen mit

d)

vielen Zeitschritten so zum Beispiel nur
wenige Sekunden, oft sogar weniger als
eine Sekunde. Bei Bedarf kann die Auf-
losung beispielweise in als interessant
empfunden Regionen oder Zeitschritten
der Simulation erhéht werden. Abb. 9
zeigt die Visualisierung eines Datensat-
zes in verschiedenen Auflgsungsstufen.

Supercomputing fiir neue Werkstoffe

Neue Materialien mit hoherer Festig-
keit bei niedrigerem Gewicht sind ein
Schliissel zur Reduktion des Ressourcen-

Abb. 9:Visualisierung eines wissenschaftlichen Datensatzes aus dem SFB 920 »Multifunktionale Filter fiir die Metallschmelzefiltration« in verschiedenen Auflésungsstufen.
Von links nach rechts verdoppelt sich die Auflésung in jeder Dimension.
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Abb. 10: Mikrostruktur eines Stahls

und Energieverbrauchs. Viele der neuen
Materialien verdanken ihre besonderen
Eigenschaften ihrer Mikrostruktur. Das
gilt fiir Verbundwerkstoffe, aber auch fiir
den traditionsreichen Werkstoff Stahl.
Seine Mikrostruktur ist entscheidend flir
die Leistung moderner Mehrphasenstdh-
le. Die maBgeblichen Phanomene moder-
ner Mehrphasenstdhle konnen dabei auf
einer Skala auftreten, die um den Faktor
10* bis 109 mal kleiner ist als das makro-
skopische Bauteil. Abb. 10 zeigt beispiel-
haft die Mikrostruktur eines Stahls.

Die Herausforderung bei der Simula-
tion solcher Materialien liegt daher im
Problem der Uberbriickung der Skalen!*.
Dieser Skalentibergang erfordert jedoch
eine Rechnerkapazitit, wie sie voraus-
sichtlich erst durch eine kommende Ge-
neration von Superrechnern zur Verfi-
gung gestellt werden wird.

Wiahrend die Leistung einzelner Pro-
zessorkerne im letzten Jahrzehnt deutlich
langsamer gestiegen ist als in den Jahr-
zehnten zuvor, wachst die Rechenleistung
der schnellsten Rechner der Welt, gemes-
sen nach dem Linpack-Benchmark (www.
top500.0org), weiterhin exponentiell (s.
Abb. 11). Dies geschieht allerdings unter
Einsatz von immer mehr Prozessorker-
nen. War der Earth Simulator auf Rang 1
der Top-500-Liste im Juni 2004 noch mit
bescheidenen 5000 Prozessorkernen aus-

14 Im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms
1648 Software for Exascale Computing (www.
sppexa.de) arbeitet das Konsortium EXAS-
TEEL — bestehend aus den Arbeitsgruppen
Wissenschaftliches Rechnen der TU Bergaka-
demie Freiberg, Numerische Mathematik der
Universitdt zu Koln (A. Klawonn), Mechanik
der Universitdt Duisburg-Essen (J. Schréder),
Mechanik der TU Dresden (D. Balzani) und
Informatik der Universitat Erlangen-Niirnberg
(G. Wellein) — gemeinsam und interdiszipli-
ndr an der Losung dieser Aufgabe. Hierbei
wird ein direkter Multiskalenansatz (FE2) mit
neuen, parallelen Losungsverfahren (Gebiets-
zerlegung, Mehrgitter) kombiniert. Zentral ist
dabei auch der hardwareorientierte Ansatz,
d.h. das Co-Design der Algorithmen.

Rmax TFlops (www.top500.0rg)

107

1990 1995 2000

2005 2010 2015

Abb. 11: Rechenleistung Rmax inTeraflops des nach derTop-500-Liste schnellsten Rechners der Welt und Deutsch-

lands. Die blaue gestrichelte Linie gibt die Rechenleistung an, die ohne die verstarkte Nutzung von Parallelitat

erreicht wiirde.

gestattet, so wurde er doch bald abgeldst
durch den ersten BlueGene-Superrechner,
der ein Jahr spéter schon 65.000 Prozess-
orkerne aufwies. Im Jahr 2012 wurde die
Grenze von 1 Millionen Prozessorkernen
uberschritten; heute wird die Top-500-Lis-
te angefiihrt von einem Rechner mit 3 Mil-
lionen Prozessorkernen.

Wihrend manche Algorithmen sich
einfach sehr wohl auf Rechner dieser
GroBe Ubertragen lassen, ist dies etwa
flr implizite Probleme in der Kontinu-
umsmechanik schwieriger. Grund ist
der globale Charakter der Greenschen
Funktion, wodurch globale Kommunika-
tion Bestandteil jedes Losungsverfahrens
sein muss. Schnelle Verfahren fiir parti-
elle Differentialgleichungen sind heute
meist iterative Verfahren, d.h. solche, die
sich der Losung schrittweise anndhern.
Sog. Gebietszerlegungsverfahren!® sind
dabei Algorithmen, mit denen sich Lo-
sungsverfahren fiir Teilprobleme zu ei-
nem iterativen Losungsverfahren fiir das
Gesamtproblem kombinieren lassen. Sie
sind daher besonders geeignet flir groBe
Parallelrechner.

Wenn ein Algorithmus sowohl auf ei-
nem als auch auf vielen Prozessoren effi-
zient ablaufen kann, spricht man von der

15 A. Toselli, O. Widlund: Domain Decomposition
Methods — Algorithms and Theory, volume 34
of Springer Series in Computational Mathe-
matics. Springer, 2004.

Skalierbarkeit eines Verfahrens. Diese
kann unter geeigneten Voraussetzungen
theoretisch durch Abschdtzungen bewie-
sen werden. Theoretische Aussagen sind
dabei allerdings asymptotischer Natur
und die Konstanten der Abschdtzungen
typischerweise nicht bekannt. Daher ist
stets — zusdtzlich zum theoretischen —
der Nachweis durch numerische Experi-
mente auf Parallelrechnern erforderlich.

In der Praxis wird die Giite eines pa-
rallelen Verfahrens (genau genommen:
seiner Implementierung) durch die pa-
rallele Effizienz gemessen. Betrachtet
man ein gegebenes Problem, so mdchte
man dieses — im Idealfall — durch den
Einsatz von doppelt so vielen Prozess-
orkernen auch doppelt so schnell l6sen
konnen. Dieser Idealfall entspricht einer
parallelen Effizienz von 100 %. Relevan-
ter ist jedoch der Fall der sogenannten
schwachen parallelen Skalierbarkeit.
Kann man ein gegebenes Problem in
einer bestimmten Zeit 16sen, so mochte
man ein doppelt so groBes Problem eben-
falls in dieser Zeit 16sen konnen, sofern
doppelt so viele Prozessorkerne zur Ver-
figung gestellt werden. Neue Superrech-
ner dienen also in diesem Sinne dazu,
Problemklassen tiberhaupt erst 1sbar zu
machen, die fiir bestehende Rechner au-
Ber Reichweite sind.

In Tabelle 1 ist die parallele Skalier-
barkeit eines nichtlinearen Gebietszerle-
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MIRA
Inexact-Reduced-Nonlinear-FETI-DP (irNL-FETI-DP-1)
Phase 1 Phase 2
Problem-|| Newtonschritt | Newtonschritt Total
Cores gifie|| ¢ Zeit Effizienz | g Zeit Effizienz| Zeit Effizienz
16 514089(| 10.0s 100% 14.4s 100% | 64.4s 100%
64 2053489| 10.1s 99% 15.5s 93% 66.0s 98%
256 8208 225|[ 10.1s 99% 16.5s 87% 57.0s 113%
1024 32821441 10.2s 98% 17.1s 84% 57.9s 111%
4096 131262849| 10.2s 98% 17.4s 83% 58.2s 111%
16 384| 525005569| 10.4s 96% 17.7Ts 81% 69.8s 92%
65 536|2099930625| 11.6s 86% 18.7s TT% 64.9s 99%
262 1448 399 539 201|| 16.0s 63% 26.1s 55% 90.2s 1%

Tabelle 1: Gebietszerlegungsverfahren auf dem MIRA Supercomputer am Argonne National Laboratory; A + 4Ap,
p =4, H/h = 180. Gnu Compiler. Umfpack. Die ProblemgrdBe gibt dabei die Anzahl der nichtlinearen Gleichungen an.

gungsverfahrens flir ein nichtlineares
Modellproblem auf dem MIRA Super-
computer dargestellt,'® sowie auch die
parallele Effizienz fiir zwei Phasen des
Algorithmus und die Losung des (nicht-
linearen) Problems. Effizienzen von iiber
100 % sind dabei allerdings Artefakte, die
sich durch numerische Effekte (hier eine
leicht unterschiedliche Anzahl von New-
tonschritten) ergeben. Daher ist hier die
Betrachtung der parallelen Effizienz der
einzelnen Newtonschritte fairer.

Intelligente Roboter: Eine neue
industrielle Revolution

In der zweiten Hilfte des 18. Jahr-
hunderts — vor ca. 250 Jahren — fand ein
tiefgreifender gesellschaftlicher Wan-
del statt, der unser Leben bis heute be-
stimmt: Die Industrielle Revolution. Nach
David S. Landes!” ist diese Revolution
gekennzeichnet von drei Entwicklungen:
- Maschinen mechanisieren die

Produktion,

- Maschinen erzeugen Energie,

- massenhafte Verwendung von Kohle

und Eisen.

Die gleich zu Beginn der industriellen Re-
volution in Freiberg gegriindete Bergaka-
demie hat diesen Wandel aktiv begleitet
und mit der wissenschaftlichen Durch-
dringung des Bergbaus (der Ressourcen-
gewinnung, wie man heute sagen wiirde)
beflligelt. Die aufbliihende Mathematik
lieferte die Grundlagen fir die effiziente
Gewinnung von Kohle, Eisen und ande-
ren Mineralien bzw. Materialien fiir den
Bau und Betrieb von Maschinen. In der
Bliitezeit der Dampfmaschinen in Pro-

16 A.Klawonn, M. Lanser, O. Rheinbach: Non-
linear FETI-DP and BDDC methods. SIAM J.
Sci. Comput., 2014. Accepted for publication.

17 D. S. Landes. Der entfesselte Prometheus,
Kéln, 1973.

duktion und Verkehr im ausgehenden
19. Jahrhundert gelangte die Bergakade-
mie zu Weltruhm auf dem Feld des indus-
triellen Bergbaus.

Heute, 250 Jahre nach den Anfingen
der Industriellen Revolution und der
Grindung der Bergakademie, vollzieht
sich wieder ein umfassender gesell-
schaftlicher Wandel. Viele betrachten das
Aufkommen des Informationszeitalters
und die Globalisierung als einen Wandel
von vergleichbarer Intensitdt, aber wir
erleben derzeit wohl nur die Vorboten ei-
ner viel radikaleren Umwalzung, die des
ndchsten gesellschaftlichen Umbruchs.

Diese neue Revolution ist gekenn-
zeichnet von den Algorithmen der In-
telligenz, die es Maschinen erlauben,
intellektuelle Partner des Menschen zu
werden. Auch dieser Wandel ist gekenn-
zeichnet durch drei Entwicklungen:

— Computer in allen kiinstlichen

Gegenstanden,

- Algorithmen erkennen Muster und

Zusammenhange,

- Roboter arbeiten flir und mit den

Menschen.

Wie vor 250 Jahren wird unser aller Le-
ben tiefgreifend verdndert, die Gesell-
schaft umstrukturiert. Wie damals die
Muskelkraft des Menschen ergénzt, ver-
stiarkt oder ersetzt wurde, werden bei die-
ser Revolution die geistigen Leistungen
erganzt, verstarkt und wohl auch ersetzt
werden. Kognitive Fahigkeiten, insbeson-
dere Geddchtnis und Mustererkennung,
werden bald Computer ebenso gut er-
bringen, wie menschliche Experten des
jeweiligen Gebiets. Zwei Beispiele zeigen,
wie weit die Informatik hier schon voran-
gekommen ist:

¢ Die Suchmaschine Google ist bereits
zum Bibliothekar der Welt aufgestiegen:
Google findet Literaturstellen mit hoher

Prizision und unglaublicher Geschwin-
digkeit. Hier erstaunt allein schon der
Nutzen schneller Textsuche in groBen
Datenbestdnden mit anschlieBendem
Ranking.

* Bereits 2011 hat ein Parallelrech-
ner mit dem Softwaresystem Watson'®
der IBM im TV-Quiz »Jeopardyl« zwei
menschliche Spieler geschlagen.

Die Informatik entwickelt Algorithmen,
die Computern kognitive Fahigkeiten ver-
leihen: Ideen und Verfahren — besonders
aus Statistik und Stochastik — erlauben es
Computern, zu klassifizieren und zu ana-
lysieren. Dabei lernen sie vom Menschen
und aus ihren eigenen Fehlern und Erfol-
gen. Algorithmen des maschinellen Ler-
nens sind beispielsweise Support Vector
Machines, Neuronale Netze, lineare und
quadratische  Klassifikatoren, k-nearest
neighbor, Hidden Markov models, etc.

Dazu kommt die Kombination maschi-
neller Kraft mit motorischer Kontrolle
und kognitiven Fahigkeiten: der Roboter.
Der alte Menschheitstraum wird allméh-
lich Realitat: Roboter als besonders kraf-
tige, ausdauernde und »stellvertretende
Helfer bei anstrengenden, gefdhrlichen
oder einfach langweiligen Tatigkeiten.
Die Maschinen der ersten Industriellen
Revolution waren der anfangliche Schritt
auf diesem Weg. Aber sie konnen nur
von Menschen vorgegebene Abldufe aus-
filhren. Auch die Leistungsfahigkeiten
der stationdren Roboter in der heutigen
industriellen Massenfertigung gehen nur
unwesentlich dartber hinaus: Computer
steuern hier vorgegebene, komplexe Ab-
laufe.

Die Roboter der neuen industriellen
Revolution sind mobil und autonom. Das
beginnt bei den Robotern im Heim, die
jetzt schon das Staubsaugen zufrieden-
stellend erledigen. Die Informatiker in
Freiberg arbeiten seit 2014 an Robotern,
die mit Menschen kooperieren und bei-
spielsweise mit ihnen gemeinsam Ge-
genstdnde tragen (s. Abb. 14). Andere
Beispiele sind autonome Roboter fir Er-
kundungsarbeiten in alten Bergwerken,
Quadcopter zur Beobachtung von Area-
len aus dem Flug, autonome Fahrzeuge
usw. Heute konnen solche Fahrzeuge
schon gut in bekanntem — also kartier-
tem und kontrolliertem — Umfeld agieren
(siehe Abb. 12). Experimentelle Autos
fahren bereits autonom im freien Stra-
Benverkehr; die Einschrankung ,kontrol-

18 International Business Machines. What’s hap-
pening with Watson, http://www.ibm.com/
smarterplanet/us/en/ibmwatson/, 2014.
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Abb. 13: Wirkung von Robotern auf Menschen:
Uncanny Valley

liert* wird also abgeschwacht. Die ndchs-
te Herausforderung ist das Mandvrieren
in unbekanntem Umfeld.

Alle diese Roboter brauchen Aware-
ness, d.h. sie miissen ihre Situation er-
fassen, einordnen und verntnftig auf sie
bzw. in ihr reagieren. Zu ihren Lagepa-
rametern gehoren die Position in einer
(selbsterstellten) Umgebungskarte, die
(eigene) physische Lage, die anderer
Roboter bzw. von Menschen in der Ndhe
usw. Auf solche Wahrnehmungen ge-
stiitzt agieren diese Roboter angepasst
und zielorientiert.

Roboter, besonders die humanoiden
(beispielsweise der NAO-Roboter in
Abb. 14), miissen mit Menschen interagie-
ren ohne abzuschrecken. Roboter, die un-
heimlich wirken, weil sie den Menschen
unzuldnglich imitieren, wirken versto-
rend. Der Fachbegriff des uncanny valley
wurde von Mori bereits 1970 gepragt!.
Abb. 13 verdeutlicht dieses (Kurven-)Tal
der Abschreckung. Zur gelungenen, nicht
verstorenden Nachahmung des Menschen
gehoren neben einem statisch passablen
Auftritt auch die sanfte, glatte Bewegung,
lebhafte Augenbewegung, Zwinkern usw.
Bestimmte Leistungen der humanoiden
Roboter werden bendtigt, um menschliche
Verhaltensweisen zu imitieren.

19 Masahiro Mori: The uncanny valley; in:
MacDorman, K. F., Kageki, N.: IEEE Robotics
& Automation Magazine, 19(2), 98-100.

Abb. 14: Ein Projekt am Institut fiir Informatik: Humanoider Roboter NAO kooperiert mit einem Menschen.

Darliber hinaus sollen sich die hu-
manoiden Roboter besonders durch
Hilfsbereitschaft auszeichnen. Sie sol-
len Menschen bei Arbeiten helfen, sie
unterstiitzen und beispielsweise Kran-
ke pflegen. Im Unterschied zu unseren
heutigen, ablaufgesteuerten Automaten
konnen die Humanoiden nicht trainiert
werden, indem ihnen Bewegungsabldu-
fe prézise eingegeben werden. Vielmehr
miissen sie lernen. Lernen vom ,Vorma-
chen‘ und durch Modifikation dhnlicher,
bereits eingetlibter Verhaltensmuster und
Bewegungen. Wie oben erldutert, ist der
Ausbau kognitiver Fahigkeiten der Com-
puter von zentraler Bedeutung: Muster-
erkennung, Lernen und Klassifizieren.

Wenn Roboter in Zukunft den Men-
schen im Alltag unterstiitzen sollen,
kommt es unweigerlich zum haptischen
Kontakt. Die daraus resultierende Inter-
aktion darf einerseits dem Menschen kei-
nen Schaden zufligen und andererseits
auch die Ausfihrungen des Roboters
nicht storen. Hierflir werden Verfahren
zu entwickeln sein, die externe Einfliisse
auf den Roboter erkennen, verarbeiten
und — abhdngig von deren Intensitdt —
der aktuellen Situation angepasst und
in Echtzeit darauf reagieren. Darliber
hinaus sollte der Roboter den haptischen
Input benutzen, um mit dem Menschen
gemeinsam zu arbeiten, beispielsweise
wie in Abb. 14 einen Tisch zu tragen.

Die NAOs am Institut fiir Informatik
verfiigen liber ein mathematisches Robo-
ter-Modell und erkennen mittels Senso-
ren solche externen Einfliisse. Der soge-
nannte »Perturbation-Filter« kombiniert
hierzu verschiedene Sensoren zu einem

virtuellen Sensor. Auf Basis von bekann-
ten Sensordaten werden mit dem »Dyna-
mic Mode-Decomposition¢-Verfahren aus
der Stromungsmechanik Ausgleichsbe-
wegungen erzeugt.?’ Im Beispiel von
Abb. 14 zieht oder schiebt der Mensch —
und der humanoide Roboter reagiert,
indem er seine Laufrichtung und -ge-
schwindigkeit anpasst.

Die TU Bergakademie Freiberg ar-
beitet seit ihrer Grindung an den Pro-
blemen der effizienten und sicheren
ErschlieBung von Ressourcen. Bis heute
geht es dabei vor allem um Verfahren
und Maschinen zur Exploration, zum
Abbau und zur Aufbereitung von Roh-
stoffen. In den ndchsten 250 Jahren — im
Zuge der neuen Industriellen Revolution
— erfordert das unter anderem speziel-
le Mining Robots. Nicht nur groBe, pro-
grammgesteuerte Maschinen, sondern
insbesondere auch kleine, darunter hu-
manoide Roboter, die mit angemessener
Kraft und kognitiver Leistung dem Men-
schen bestimmte Aufgaben abnehmen,
namentlich gefdhrliche Arbeiten, auch
in der Menschheit bisher verschlossenen
Regionen — und nicht zuletzt: um die
notwendige Effizienz menschlichen Han-
delns zu steigern.

Die Technische Universitdt Bergaka-
demie hat die Chance, den Weg der
Maschinen vom Arbeiter der Faust zum
Arbeiter der Stirn wissenschaftlich zu be-
gleiten und mitzugestalten.

20 E. Berger, M. Sastuba, D. Vogt, B. Jung, H. Ben
Amor: Dynamic Mode Decomposition for
Perturbation Estimation in Human Robot Interac-
tion, IEEE RO-MAN 2014, Edinburgh, 2014.
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Von der Ressource zum Material
FakUItat ﬂjr Chemie Und PhySik Michael Schlomann?, Jana Kriehme und Gero Frisch

sowie Martin Bertau, Hermann Heilmeier, Johannes Heitmann, Jens Kortus, Edwin Kroke, Monika Mazik, Florian Mertens,
Dirk C. Meyer, Hans-Jorg Mogel, Matthias Otto, Gerrit Schiiiirmann, Hartmut Stocker, Wolfgang Voigt

Historisches

Eine Ausbildung in Chemie und Physik —
den Grundlagen fiir Studien in allen Berg-
bau- und Metallurgiefachrichtungen —war
von Beginn an obligater Bestandteil der
Lehrprogramme an der Bergakademie.
Erste pysikalische Vorlesungen wurden
bereits kurz nach Griindung der Bergaka-
demie Freiberg gehalten, ndmlich von Jo-
hann Friedrich Wilhelm von Charpentier,
Johann Friedrich Lempe, Wilhelm August
Lampadius, Julius Ludwig und Albin Juli-
us Weisbach. Bergrat Christlieb Ehregott
Gellert ist es zu verdanken, dass auch die
Chemie seit Griindung der Bergakademie
ihren festen Platz an der heutigen Tech-
nischen Universitat innehat. Der Metall-
urge Gellert ibernahm den Lehrstuhl fiir
Metallurgie, Chemie und Probierkunst
und sorgte fiir die Einrichtung der »Metal-
lurgischen Chymie«. Wilhelm August Lam-
padius, seit 1794 Gehilfe von Christlieb
Ehregott Gellert, hielt erste Vorlesungen
zur Allgemeinen und Analytischen Che-
mie und richtete das erste chemisch-me-
tallurgische Praktikumslabor ein.
Besondere Beriihmtheit erlangte die
Bergakademie durch die Entdeckung
zweier Elemente: Das Indium wurde
durch Ferdinand Reich und Theodor Rich-
ter im Jahr 1863 anhand seiner Spektral-
linien nachgewiesen. Die Identifizierung
und Isolierung des Elements Germani-
um gelang 1886 dem Namensgeber des
heutigen Chemiegebdudes, Clemens
Alexander Winkler. Winkler, der 1873
zum Professor fir Chemie an die Berg-
akademie berufen worden war, legte den
Grundstein fiir die Entwicklung mehrerer
Zweige der Chemie, beispielsweise durch
die Erfindung des Kontaktverfahrens zur
Herstellung von Schwefelsdure und die
Entwicklung der technischen Gasanalyse.
Was im 18. Jahrhundert mit ersten
Vorlesungen in Chemie und Physik be-
gann, die vorerst nur die Ausbildung in
den metallurgischen Fachrichtungen
erganzten, filhrte deutlich spater nach
Etablierung dieser Disziplinen als Fach-
richtungen in den 1970erJahren — zur

1 Korrespondierender Autor

Abb. 1: Préparate der Clemens-Winkler-Sammlung

Grindung der entsprechend benannten
Sektionen und im Zuge dessen zur Ein-
richtung eines eigenstandigen Studien-
gangs Chemie an der Bergakademie.
Nach der politischen Wende — reichlich
zwanzig Jahre spater — wurde aus den
Sektionen Chemie und Physik die Fakul-
tat fiir Chemie und Physik.

Die Biologie war zu diesem Zeitpunkt
noch nicht als Fachbereich etabliert,
auch wenn es biologische Lehre und
Forschung an der Bergakademie schon
friither gegeben hatte, realisiert etwa
durch Lampadius oder durch Dr. Erich
Kriiger, den Vater des Stifters Dr. h. c.
Peter Kriiger. Die Voraussetzungen fir
eine fundierte biologische Ausbildung
wurden erst 1996 bzw. 1998 durch die
Errichtung der Professuren »Umweltmi-
krobiologie« und »Biologie/Okologie« im
Interdisziplinaren Okologischen Zent-
rum (I0Z) geschaffen. Das Institut fiir
Biowissenschaften, das sich aus den zwei
Professuren des 107 konstituiert, wurde
im Jahre 2006 gegriindet und somit die
Fakultét fiir Chemie und Physik um eine
Fachrichtung erweitert.

Wahrend zu Griindungszeiten die
Fachbereiche der Fakultdt im Wesentli-
chen der Unterstiitzung anderer Diszi-
plinen dienten, kann die Fakultdt heute
voller Stolz auf drei eigene erfolgreiche
Studienfacher verweisen. Neben den Ba-
chelor- und Masterstudiengdngen »Che-

mie¢ und »Angewandte Naturwissen-
schaft« wird seit 2011 noch der Master-
studiengang »Photovoltaik und Halblei-
tertechnik« angeboten. Heute gehoren
zur Fakultat fiir Chemie und Physik drei
physikalische Institute, flinf chemische
und ein biowissenschaftliches, die eng
miteinander, aber auch mit Instituten
anderer Fakultiten der Bergakademie
kooperieren. Die Institute haben eigen-
standige Forschungs- und Lehrprofile.
Gleichzeitig sind Forschung und Lehre
der Fakultdt fest in die vier Profillinien
der TU Bergakademie Freiberg Geo, Ma-
terial, Energie und Umwelt eingebunden.

Lehre

Seit 1956 konnte an der Bergakade-
mie das Studium im Diplomstudiengang
Chemie aufgenommen werden, wobei
urspringlich nur die Fachrichtungen An-
organische Chemie, Organische Chemie
und Physikalische Chemie angeboten
wurden. Nach der politischen Wende
wurde im Jahr 1992 mit der Genehmi-
gung der Priifungs- und Studienordnung
durch das Sachsische Staatsministerium
die Voraussetzung fiir eine Fortfiihrung
des Chemiestudiengangs geschaffen, wo-
bei inzwischen eine fundierte Ausbildung
in den fiinf Fachrichtungen Anorganische
Chemie, Organische Chemie, Physikali-
sche Chemie, Analytische Chemie und
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Technische Chemie gegeben war. Im Jahr
1996 wurde der deutschlandweit ein-
zigartige interdisziplindre Diplom-Stu-
diengang Angewandte Naturwissenschaft
eingerichtet. Nach der Modularisierung
2007/2009 konnten sowohl Chemie als
auch Angewandte Naturwissenschaft als
Bachelor- und als konsekutives Master-
studium fortgeflihrt werden. In das Jahr
2011 fiel die Einfiihrung eines weiteren
Masterstudiengangs: Photovoltaik und
Halbleitertechnik, an dem insbesondere
die Physikinstitute, aber natirlich auch
die Chemieinstitute beteiligt sind. Gera-
de mit diesem Studiengang wird auf die
Nachfrage der Halbleiterindustrie nach
entsprechend ausgebildeten Fachkréften
reagiert.

Erfreulicherweise haben sich die Stu-
dierendenzahlen seit 1992 sehr positiv
entwickelt. Die Vorteile eines Studiums
an der TU Bergakademie Freiberg, die
sich in einer hervorragenden Betreu-
ungssituation, in ausgepragter Interdis-
ziplinaritdt und nicht zuletzt im engen
Praxisbezug duBern, waren sicherlich
wesentliche Ursachen hierfiir. Experi-
mentalvorlesungen sind essenzieller
Bestandteil der Ausbildung. Technische
Anwendungen der eigenen Forschungs-
ergebnisse spielen eine herausgehobe-
ne Rolle. Die Forschungsschwerpunkte
in der Ressourcen- und Materialchemie
sowie der Materialphysik spiegeln sich
in den Lehrprogrammen aller Studien-
gange wider. Nach der Vermittlung der
fachlichen Grundlagen werden den Stu-
dierenden nach MaBgabe der Profile der
Professuren in den spdteren Studienab-
schnitten Erkenntnisse, Methoden, Ar-
beits- und Denkweisen in den Bereichen
der angewandten und der Grundlagen-
forschung nahegebracht. Die Studieren-
den werden frithzeitig und intensiv in die
Forschungsarbeiten eingebunden.

Vergleicht man das Lehrangebot der
Fakultdt in Chemie, insbesondere fir
den Masterbereich, mit dem der anderen
sachsischen Universitaten, wird der Frei-
berger Bezug zur Ressourcen- und Mate-
rialchemie deutlich. Mehrere Module, die
sich beispielsweise mit Umwelt- und Roh-
stoffchemie, alternativen Solarzellenkon-
zepten, Halbleiter- und Siliciumchemie,
Chemometrie oder auch mit der Chemie
von Salzschmelzen beschaftigen, werden
ausschlieBlich hier von der Fakultat fir
Chemie und Physik der TU Bergakade-
mie Freiberg angeboten. Damit haben
die Absolventen unserer Studiengdnge
spezielle Kompetenzen insbesondere auf

den Gebieten der Material- und Ressour-
cenchemie, was sowohl fiir die interdiszi-
plindre Forschung an der Bergakademie
selbst als auch fiir die Verfligbarkeit von
modern ausgebildeten Experten fir die
regionale und Uberregionale Wirtschaft
von Bedeutung ist.

Im Bachelor- und im Master-Studien-
gang Angewandte Naturwissenschaft er-
folgt die Ausbildung interdisziplindr in
ausgewahlten Bereichen der Physik, der
Biowissenschaften und der Chemie. Die
beiden Studiengdnge haben damit ein
unikales Profil. Die Lehrinhalte sind mit
denen der Chemiestudiengdnge so abge-
stimmt, dass flr die Fakultdt ein schliis-
siges Gesamtkonzept entsteht. So erwer-
ben die Chemiker ein grundlegenderes
Wissen zu Synthesen und chemischen
Stoffeigenschaften, wahrend die Absol-
venten der Angewandten Naturwissen-
schaft ein breiteres Profil durch ihre star-
ker betonte Beziehung zu physikalischen
und durch Hinwendung zu biologischen
Aspekten erwerben.

Der Masterstudiengang Photovoltaik
und Halbleitertechnik betont die fir Frei-
berg besonders relevanten materialwis-
senschaftlichen Aspekte und ist insofern
komplementdr zum Masterstudiengang
Chemie angelegt.

Neben den genannten Studiengéngen
ist die Fakultat fir Chemie und Physik
schon immer und auch aktuell stark in
der Lehre fir Studiengidnge anderer Fa-
kultiten engagiert. Zu nennen sind hier
insbesondere die Geowissenschaften, die
Verfahrenstechnik, die Werkstoffwissen-
schaft sowie Keramik/Glas/Baustoffe.
Dartliber hinaus wird auch fiir fast alle
anderen ingenieur- und geowissenschaft-
lichen Studiengdnge an unserer TU die
chemische und physikalische Grund-
ausbildung realisiert, also flir mehrere
hundert Studierende pro Semester im
Rahmen von zahlreichen Pflicht- und
Wahlpflichtmodulen. Besonders hervor-
gehoben werden muss, dass sich diese
Lehrveranstaltungen nicht nur auf Vor-
lesungen und Seminare beschrianken,
sondern dass es den Studierenden er-
moglicht wird, ihr Wissen in zahlreichen
Praktikumsversuchen anzuwenden.

Anschauliche Wissensvermittlung,
speziell fir die Ausbildung im Studien-
gang Chemie, aber auch als eine her-
vorragende Unterstiitzung in der Che-
mieausbildung anderer Studiengédnge,
ist durch die Clemens-Winkler-Samm-
lung Anorganischer Praparate gegeben
(Abb. 1), die vom Institut fiir Anorgani-

sche Chemie betreut, gepflegt und ge-
nutzt wird. Die historische Sammlung
regt mit ihren Praparaten und Artefakten
zu interessanten Fragestellungen fiir For-
schungsprojekte an. Beide Aspekte — die
fortgesetzte Einbeziehung der Samm-
lung in die Lehre wie auch ihre Rolle als
Impulsgeber fiir zukiinftige Forschungs-
projekte — sind anerkannt wichtige Krite-
rien fiir die Daseinsberechtigung wissen-
schaftlicher Universitdtssammlungen.
Unsere Sammlung soll »lebendig« weiter-
gefiihrt und um neu ausgewdahlte anorga-
nische Praparate erganzt werden.

Fir die Zukunft besteht fiir die Fa-
kultdt fir Chemie und Physik unter an-
derem die Aufgabe, aufbauend auf der
gegebenen Basis durch Einflihrung eines
englischsprachigen Masterstudiengangs
auch in der Lehre an internationaler
Wahrnehmbarkeit hinzuzugewinnen und
dadurch zur Internationalisierung der
Bergakademie als Ganzes beizutragen.

Forschungsprofil

Das Forschungsprofil der Fakultat fiir
Chemie und Physik ist charakterisiert
durch stofflich-chemische und werkstoff-
physikalische Forschung an Rohstoffen
und an technisch relevanten Materialien.
Die Forschungsaktivitaten finden sich
in allen vier Profillinien Geo, Material,
Energie und Umwelt der TU Bergakade-
mie Freiberg wieder. Die Schwerpunkt-
setzung kommt auch in Kooperationen
mit zahlreichen lokalen und nationalen
Industriepartnern — beispielsweise aus
der Halbleiter-, der Batterie- und der Roh-
stoffindustrie — zum Ausdruck.

Die Fakultdt hat sich in den letzten
Jahren in einigen Bereichen der Materi-
al- und Ressourcenforschung eine unter
deutschen Universititen einzigartige
Stellung erarbeitet, beispielsweise im Be-
reich der Materialcharakterisierung, der
Synthese von Hartstoffen unter hohem
Druck, der Gewinnung von Lithium oder
der mikrobiellen Laugung von Metallen.
Die Arbeitsgruppen sind mafBgeblich an
GroBprojekten wie »Atomares Design
und Defekt-Engineering« (ADDE), dem
yFreiberger Hochdruck-Forschungszent-
rumy (FHP) oder dem »Freiberger Biohy-
drometallurgischen Zentrumg beteiligt.

Durch die enge Zusammenarbeit der
Institute ergeben sich Synergien bei der
Nutzung von Hochleistungsgeraten bzw.
-methoden, wie etwa der Rontgenabsorpti-
onsspektroskopie. Weitere wichtige Mess-
methoden wie die Photoelektronen-Spek-
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troskopie (XPS) oder die Festkorper-
NMR-Spektroskopie, fiir die die Fakultéat
modernste Apparaturen und qualifizier-
te Fachkréafte bereithilt, werden von al-
len Fachbereichen gemeinsam genutzt.
Ein besonderes Gewicht erhalten in
Zukunft Vorhaben, in denen sich die
beiden Schwerpunkte — Ressourcen und
Materialien — treffen. Die Entwicklung
neuer Materialien mit dem Ziel einer
moglichst effizienten und umweltscho-
nenden Ressourcennutzung oder die
Ressourcenchemie mit einem Akzent
bei den Rohstoffen fiir High-Tech-Mate-
rialien spielen eine zentrale Rolle. Beide
Verkniipfungen sind in den Forschungs-
projekten von vornherein angelegt, wie
zum Beispiel in dem zur Entwicklung
von Hartstoffen fiir die Bohrtechnik und
neuen Elektrodenmaterialien fir die se-
lektive Metallabscheidung aus polyme-
tallhaltigen Losungen, im BMBF-Projekt
»PhytoGerm« mit Fokus auf dem Germa-
nium sowie im »Freiberger Biohydrome-
tallurgischen Zentrumg mit den Zielele-
menten Indium und Germanium.
Nachfolgend wird ein Uberblick iiber
die Forschungsaktivitdten der einzelnen
Institute bzw. Professuren gegeben.

Institut fiir Experimentelle Physik

Das Institut fiir Experimentelle Physik
arbeitet unter Leitung von Prof. Dr. Dirk
C. Meyer an der Schnittstelle von Kris-
tallographie und Festkorperphysik an
der Entwicklung neuer und innovativer
Funktionsmaterialien fiir den Bereich
der Energie- und Datenspeicher sowie an
Biomaterialien. Mehrere interdisziplinare
Arbeitsgruppen befassen sich auf diesem
Feld mit der Synthese und der Aufklarung
von Struktur/Eigenschafts-Beziehungen.
Das Institut ist in ein aktives Koope-
rationsumfeld eingebunden und pflegt
enge Beziehungen zu internationalen
GroBforschungseinrichtungen in Deutsch-
land, namentlich zum European XFEL
(engl. X-ray Free-Electron Laser), zum Deut-
schen Elektronen-Synchrotron (DESY) in
Hamburg sowie zum Berliner Elektronen-
speicherring fiir Synchrotronstrahlung
(BESSY).

Die Zielsetzung der Professur Verbin-
dungshalbleiter und Festkorperspektros-
kopie, die im Jahr 2009 mit Prof. Dr. Dirk
C. Meyer neu besetzt wurde, entspricht
einem der Forschungsschwerpunkte der
TU Bergakademie Freiberg. Fir die Ar-
beit mit dem Schwerpunkt Halbleiterma-
terialien steht als besondere Einheit seit
2008 das Zentrale Reinraumlabor der

Bergakademie (Abb. 2) zur Verfiigung,
das mehreren Arbeitsgruppen eine her-
vorragende Infrastruktur bietet. Der seit
der Ubernahme der Professur vorange-
triebene Ausbau der Infrastruktur des
Instituts fiir Experimentelle Physik hin-
sichtlich rontgenbasierter Analytik sowie
der Elektronenmikroskopie erlaubt eine
umfassende Charakterisierung der im
Reinraumlabor prozessierten Funktions-
elemente. Auch wurden spezielle Prapa-
rationsverfahren — wie die Atomlagenab-
scheidung (ALD) — etabliert.

Die Arbeitsgruppe »Verbindungshalb-
leiter und Festkorperspektroskopie« hat
aktuell vor allem durch ihre Forschun-
gen auf dem Gebiet der kristallphysika-
lischen Analyse und Modifizierung von
Materialien und deren Eigenschaften
auf sich aufmerksam gemacht, wobei
insbesondere flir die Datenspeicherung
und die Energie- und Stoffwandlung re-
levante Kopplungsphdnomene im Fokus
stehen (Abb. 3). Die Arbeitsgruppe hat in
der zuriickliegenden Zeit vor allem Halb-
leiter und Schichtsysteme fiir diverse
Anwendungen mit strukturorientiertem
Akzent sowie hinsichtlich alternativer
Herstellungsprozesse bearbeitet. In jiin-
gerer Zeit haben oxidische Halbleiter
sowie kristalline Materialien mit elekt-
risch polarer Achse den Arbeiten einen
besonderen Stellenwert gegeben, wobei
sich der Bogen von der Herstellung tiber
die Modifizierung und Charakterisie-
rung der Substanzen bis hin zu ihren
Anwendungsmoglichkeiten erstreckt. In
Fragen der Synthese, Charakterisierung
und Modellierung solcher Materialien
bestehen intensive Kooperationen, u.a.

Abb. 3: Prof. Dr. Dirk C. Meyer und Dr.Tilmann Leise-
gang (rechts), Trager des Max-von-Laue-Preises 2012

mit mehreren FraunhoferInstituten in
Sachsen, dem Kurt-Schwabe-Institut
Meinsberg und dem Helmholtz-Zentrum
Dresden-Rossendorf.  Aktuell besteht
durch Entsendung eines Mitarbeiters
eine Beteiligung am Aufbau eines neuen
Strahlrohres am Synchrotron Petra III
des DESY in Hamburg zur Einrichtung
einer Chemical Crystallography Beamline.
Methodisch liegt der Schwerpunkt dabei
auf der Entwicklung einer elementspezi-
fischen und atomlagensensitiven Varian-
te der Rontgenspektroskopie.

2013 wurde Prof. Dr. Hermann Ehr-
lich zum Professor fiir Biomineralogie
und Extreme Biomimetik am Institut fiir
Experimentelle Physik berufen. Damit
konnte sich an der TU Bergakademie
Freiberg eine W3-Heisenberg-Professur
etablieren — ein Titel, den die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) speziell
an Kandidaten verleiht, die an Univer-
sitdten ein neues Forschungsgebiet er-
schlieBen. Prof. Ehrlich wird die Biomi-
metik und Biomineralisation mit den an
der Bergakademie bereits etablierten Fel-
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Abb. 4: REM-Aufnahme eines chitinbasierten Kompositmaterials mit kubischen Silsesquioxan-Nanostrukturen (POSS)

dern verkniipfen und darauf aufbauend
auch an der Einrichtung eines internati-
onalen Masterstudiengangs, bei dem die
Biomineralogie eine wesentliche Rolle
spielt, mitwirken.

Im ausgepragt interdisziplinaren For-
schungsfeld der Biomimetik wird ver-
sucht, per Nachahmung natiirlicher
Phdnomene neuartige Technologien und
Materialien zu entwickeln. Grundlage ist
das Verstandnis der Funktionsprinzipien
natiirlicher Vorgdnge und deren Umset-
zung in Form technischer Innovationen.
Primédres Ziel der Arbeitsgruppe ist es,
Mechanismen der Biomineralisation von
Organismen zu erforschen, die unter ex-
tremen nattrlichen Bedingungen leben.
Fir die Arbeitsgruppe stehen angesichts
der grenzenlosen Vielfalt insbesonde-
re Organismen marinen Ursprungs wie
Schwamme, Kieselalgen, Fische, Krebs-
tiere und Weichtiere (Schnecken und
Muscheln) sowie Fossilien im Vorder-
grund, die verschiedenartige Biominera-
le, beispielsweise in Form von Skeletten,
Schalen und Zahnen bilden. Gewisse
Organismen sind dabei speziell an die
Antarktis, an die hohen Driicke auf dem
Boden des Ozeans, an heife vulkanische
Quellen oder an extrem toxische Bedin-
gungen angepasst.

Ziel ist u.a. die Entwicklung einer
neuen Generation von Biomaterialien
(Abb. 4) und Biokompositen fiir die Tech-
nik und die Biomedizin. Wenn es gelingt,
die Prinzipien der Biomineralisation zu
verstehen, die es Organismen erlauben,
unter extremen Temperaturbedingungen
— also entweder zwischen -1,9 und 4 °C
oder zwischen 60 und 98 °C — zu {iberle-
ben, konnten vollkommen neue Biomate-

rialien und Biokomposite entwickelt wer-
den, die sich etwa durch hohe Hitze- und
Druckbestandigkeit auszeichnen.

Dr. Serguei Molodtsov, 2013 zum
Professor fiir Strukturforschung mit
XFEL- und Synchrotronstrahlung an das
Institut fiir Experimentelle Physik beru-
fen, ist als wissenschaftlicher Direktor
fir den Aufbau des European XFEL in
Hamburg mitverantwortlich. Fir die TU
Bergakademie Freiberg ergibt sich damit
ein direkter Zugang zu den Moglichkei-
ten eines Freie-Elektronen-Lasers im
Energiebereich der Rontgenstrahlung
mit einer Zeitauflosung von bis zu 1071
Sekunden. Dadurch wird die Zusammen-
arbeit mit internationalen Forschungs-
einrichtungen auf dem Gebiet der Struk-
turaufklarung und der Festkorperphysik
entscheidend gestarkt. Dank der Unter-
stiitzung durch Prof. Molodtsov konnen
die Freiberger Forscher und Studieren-
den zukiinftig das neue Feld der Materi-
alcharakterisierung und auch -synthese
mit dem XFEL aktiv mitgestalten.

Die Arbeitsgruppe Photovoltaik unter
Leitung von Prof. Dr. Hans Joachim Mol-
ler war seit 1994 bis zu seinem Aus-
scheiden in den Ruhestand 2011 auf die
Halbleiterphysik mit dem Schwerpunkt
auf photovoltaischen Materialien ausge-
richtet. Nachdem Prof. Moller Leitungs-
aufgaben am Fraunhofer Technologie-
zentrum Halbleitermaterialien THM in
Freiberg tibernommen hatte, werden die-
se Forschungsaktivitdten von ihm in Ne-
bentitigkeit weitergefiihrt. Dies betrifft
vor allem die Nutzung und Betreuung
der speziellen photovoltaischen Mess-
technik. Die noch laufenden Aktivitaten
konzentrieren sich auf die Untersuchung

der strukturellen Eigenschaften von mul-
tikristallinem Silicium sowie deren Aus-
wirkungen auf die elektrischen und op-
tischen Eigenschaften. Dabei haben sich
vier Schwerpunkte abgezeichnet:

* die Untersuchung von Stoff- und
Transportvorgdngen in Siliciumschmel-
zen und in der Gasphase bei der Kristal-
lisation,

¢ der Einbau von Fremdatomen und
deren Verteilung im Kristall,

¢ die elektrische, optische und struk-
turelle Charakterisierung von Defekten,
deren Entstehung und Auswirkung auf
die photovoltaischen Eigenschaften,

¢ die Untersuchung mechanischer Ei-
genschaften von Wafern (Bruchmecha-
nik, innere Spannungen).

Zur Untersuchung dieser Fragen wer-
den hochauflosende Messverfahren zur
Charakterisierung der wesentlichen phy-
sikalischen Parameter im Material und in
den Solarzellen angewandt. Dazu sind in
der Vergangenheit spezielle topographi-
sche Messverfahren entwickelt worden,
mit denen man beispielsweise das loka-
le Rekombinationsverhalten, die lokale
Stromausbeute oder die Defektdichten er-
mitteln kann. Spezielle Kenntnisse liegen
auch vor bei der Anwendung von [R-opti-
schen Transmissions- und Reflexionsver-
fahren zur Bestimmung von Dotierungen
oder Ausscheidungen oder zur Untersu-
chung von inneren elastischen Spannun-
gen in den Wafern. Die Gruppe befasst
sich weiterhin mit der numerischen Si-
mulation von Prozessen. Dazu gehoren
Warme- und Stofftransportvorgdnge in
Schmelzen, die Versetzungsgeneration
und die Simulation von Ausscheidungs-
vorgdngen bei der Kristallisation von
mono- und multikristallinem Silicium.

Im Oktober 2014 wurde Dr. Roman
Gumeniuk als Juniorprofessur fiir Kris-
tallphysik mit Tenure-Track als Nachfol-
ger von Prof. Moller berufen. Sein bisher
ausgewiesener Schwerpunkt liegt auf
Struktur-Eigenschafts-Korrelationen in
intermetallischen Verbindungen. Durch
diese Berufung wird die interdisziplina-
re Ausrichtung der Professuren des Insti-
tuts verstarkt und die Basis fiir eine auch
kiinftig enge Zusammenarbeit innerhalb
des Hauses gelegt.

Prof. Dr. Ralf Lidemann, Honorar-
professor fiir Industrielle Photovoltaik,
und Prof. Dr. Ingo Schwirtlich, Gast-
professor fiir Solarmodultechnik- und
-materialentwicklung, unterstiitzen seit
2011 bzw. 2010 das Institut fir Experi-
mentelle Physik in Lehre und Forschung.
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Institut fiir Angewandte Physik

Das Institut fiir Angewandte Physik
(IAP) unter der Leitung von Prof. Dr. Jo-
hannes Heitmann betreibt Grundlagen-
und industrieorientierte Forschung auf
dem Gebiet neuartiger Materialien flr
elektronische und optoelektronische Bau-
elemente. Dabei liegt der Schwerpunkt
auf vielversprechenden nano-elektroni-
schen Materialien fir zuktinftige Halblei-
ter-, Energiekonversions- und informati-
onstechnologische Anwendungen.

In diesem Zusammenhang werden
die Stabilisierung spezieller kristalliner
Phasen, die Einstellung von elektrischen
und optischen Eigenschaften tiber Gro-
Be, Dicke oder Dotierung sowie quan-
tenmechanische Effekte untersucht. Die
Funktionalitdt des Materials wird bis hin
zur Integration in elektronische und op-
toelektronische Bauelemente charakte-
risiert. Diinnschichtdielektrika mit sehr
hohen Dielektrizitdtszahlen gilt dabei ein
besonderes Augenmerk.

Die Materialien finden ihren Einsatz
in modernen Transistoren und Konden-
satoren in der Mikroelektronik, aber
auch in der Optoelektronik oder als Pas-
sivierungsschichten in der Photovoltaik.
Zusatzlich dienen diese Dielektrika als
Matrixmaterial fiir Halbleiternanokris-
talle fiir opto- und nanoelektronische
Bauelemente.

Halbleiternanokristalle, zum Bei-
spiel aus Germanium (Abb. 5) oder Si-
licium, werden groBenkontrolliert in
dielektrischen Matrizen hergestellt und
charakterisiert. Die neuartigen Materia-
lien werden genutzt, um eine hohere
Informationsdichte in dreidimensionalen
Speicherelementen zu realisieren sowie
um die optische Aktivitat von Seltenerd-
Metallen in integrierten optoelektroni-
schen Bauelementen zu erhohen.

Tt s
Abb. 5: Transmissionselektronenmikroskopie-Aufnahme
von Ge-Nanokristallen, eingebettet inTaZrQ

Abb. 6: Raman-Labor im Institut fiirTheoretische Physik

Ein weiterer Schritt in der Halbleiter-
industrie liegt in der Etablierung neuarti-
ger Grundmaterialien. Auf diesem Gebiet
werden am IAP die beschriebenen Hoch-
Epsilon-Materialien mit Alternativen
zur herkommlichen Siliciumtechnologie
kombiniert. Ein prominenter Vertreter ei-
ner solchen Alternative ist Galliumnitrid
(GaN). Das IAP ist sowohl auf die elektri-
sche und optische Charakterisierung des
GaN-Grundsubstrats spezialisiert als
auch in die Entwicklung neuartiger
Bauelemente in Kombination mit neuen
Dielektrika und Elektrodenmaterialien
involviert.

Das IAP betreibt zusammen mit dem
Institut fir Experimentelle Physik und
dem Institut fur Elektronik und Sensor-
materialien das Zentrale Reinraumlabor,
in dem alle Prozessschritte der Com-
plementary-Metal-Oxide-Semiconductor
(CMOS)-Technologie abgebildet werden
konnen; es verfligt dariiber hinaus tber
moderne Labore zur optischen und elek-
trischen Charakterisierung von Halblei-
termaterialien und -bauelementen. Es
kooperiert sowohl mit Firmen der Mikro-
elektronik, der Halbleitertechnik und der
Photovoltaik als auch mit einer Vielzahl
von wissenschaftlichen Einrichtungen
auf nationaler und internationaler Ebene.

Institut fiir Theoretische Physik

Die Theoretische Physik in Freiberg
beschéftigt sich unter Leitung von Prof.
Dr. Jens Kortus mit Firstprinciples-Me-
thoden zur Berechnung von Strukturen
und Eigenschaften von Festkorpern und
Molekiilen auf quantenmechanischer Ba-
sis. Dabei wird insbesondere die Dichte-
funktionaltheorie zur parameterfreien

Vorhersage von Materialeigenschaften
genutzt und es werden auch neue Me-
thoden entwickelt. Neben der Imple-
mentierung  effizienter numerischer
Verfahren spielt die Parallelisierung der
Programme eine wichtige Rolle, damit
die Maoglichkeiten modernster Rechen-
technik — des High-Performance-Compu-
ting — ausgeschopft werden konnen. Ein
besonderes Kennzeichen des Instituts fiir
Theoretische Physik ist die Verkniipfung
theoretischer und experimenteller Arbei-
ten auf der Basis eines bestens ausge-
statteten Labors fiir Ramanspektroskopie
(Abb. 6). Die Forschungsprojekte in der
Theorie umfassen ein sehr breites Spekt-
rum und lassen sich in zwei groBe Berei-
che einordnen.

Das erste Themenfeld umfasst das
Gebiet der molekularen Elektronik und
Spintronik. Die Idee besteht in der Re-
alisierung bekannter elektronischer
Kennlinien durch den Einsatz einzel-
ner Molekile oder auch Schichten von
Molekiilen. Mittels einer Nichtgleich-
gewichts-Green-Funktions-Technik oder
einer Quantenmastergleichung kénnen
Strom-Spannungs-Kennlinien oder mole-
kulare Schalteffekte in duBeren Feldern
berechnet werden. Eines der wichtigsten
Ergebnisse dieser Untersuchungen ist
die Vorhersage einer molekularen Dio-
de, die nach bisherigen Untersuchungen
ein deutlich besseres Schaltverhalten
als alle bisher bekannten molekularen
Systeme aufweisen sollte. Die Transport-
eigenschaften in magnetischen Materia-
lien konnen vom Spin abhdngig sein. Die
Spintronik nutzt diese Eigenschaften zur
Realisierung neuer elektronischer Schal-
tungen und Effekte. In diesem Zusam-
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menhang beschéftigt sich das Institut
auch mit dem Gebiet des Molekularen
Magnetismus. Diese Forschungen sind
in der DFG-Forschergruppe 1154: »To-
wards Molecular Spintronics« verankert
und flihren zu einer engen wissenschaft-
lichen Kooperation mit der TU Chemnitz,
der TU Dresden, dem IFW Dresden und
der Universitdt Leipzig.

Das zweite groBe Gebiet lasst sich mit
dem Begriff Computergestiitzte Material-
wissenschaft umschreiben. Dabei kom-
men Methoden zum Einsatz, die es erlau-
ben, Struktur- und Materialeigenschaften
ohne Nutzung von experimentellen Para-
metern zu berechnen. Diese Methoden
lassen sich auf verschiedenartige Ma-
terialien (Metalle, intermetallische Ver-
bindungen, Keramiken oder Molekiile)
erfolgreich anwenden. Die Moglichkeit
der Vorhersage der Struktur und der
elektronischen Eigenschaften von Defek-
ten gehort ebenfalls zu den relevanten
Kompetenzen der Arbeitsgruppe. In Kor-
respondenz mit dem Experiment lassen
sich so neue Materialien mit gewlinsch-
ten Eigenschaften am Computer optimie-
ren. Dabei spielen thermodynamische
GroBen, wie die spezifische Warme oder
der thermische Ausdehnungskoeffizient,
eine besondere Rolle bei der Aufkla-
rung des Phasendiagramms. Beispiele
fir die erfolgreiche Anwendung dieser
Methoden finden sich in der Hochdruck-
forschung im Rahmen des Freiberger
Hochdruckforschungszentrums, im DFG
Schwerpunktprogramm 1473 »Materials
with New Design for Improved Lithium
Ton Batteries — WeNDeLIB« oder auch im
SFB 920 »Multifunktionale Filter fiir die
Metallschmelzefiltration«. Die Arbeiten
im Ramanlabor sind ebenfalls in die Ma-

terialphysik einzuordnen. Schwerpunkte
dieser Forschung sind die Untersuchung
von multiferroischen Materialien fir
neue Speicher, Spannungskorrelationen
in GaN fiir Halbleiteranwendungen in
der Optoelektronik oder auch Grundla-
genforschungen zu Phonon-Polaritonen.
Seit 2011 ist Prof. Dr. Martin Knupfer,
Leiter der Abteilung »Oberflichen und
Grenzschichten« des Leibniz-Instituts
fiir Festkorper- und Werkstoffforschung
(IFW) Dresden, Honorarprofessor fiir
Elektronische Eigenschaften von Festkor-
persystemen und deren Grenzflachen.

Institut fiir Anorganische Chemie

Das Institut fiir Anorganische Chemie
konstituiert sich aus zwei (bzw. derzeit
drei) sich komplementdr in Forschung
und Lehre ergdnzenden Professuren.
Diese decken wichtige und teilweise
deutschlandweit unikale Bereiche der
anorganischen Grundlagenforschung
ebenso ab wie zahlreiche anwendungs-
relevante Themen der Material- und der
Ressourcenchemie.

Seit Anfang der 1990er-Jahre wurden
in Freiberg Themen der Molekil- und
Materialchemie des Siliciums bearbeitet.
Mit Berufung von Prof. Dr. Edwin Kroke
auf die Professur Anorganische Chemie
im Jahr 2005 wird diese Fokussierung
fortgefiihrt und weiter ausgebaut. In weit
gefdcherten Forschungsarbeiten werden
neuartige molekulare Siliciumverbindun-
gen synthetisiert und umfassend struktu-
rell untersucht. Bei diesen praparativen
Arbeiten werden chromatographische,
spektroskopische, elementaranalytische
und viele weitere chemie-spezifische
Charakterisierungsmethoden eingesetzt.
Nicht nur Verbindungen des Siliciums,

sondern auch der Elemente Kohlenstoff,
Bor, Phosphor oder Germanium sowie
weitere ausgewihlte Haupt- und Uber-
gangsmetallverbindungen sind Gegen-
stand der Forschung. Je nach Substanz-
klasse werden Anwendungsfille getestet,
beispielsweise hinsichtlich katalytischer
Aktivitat, der Eignung als Flammschutz-
mittel und insbesondere als Vorstufen
(Precursoren) flir die Herstellung niitz-
licher Werkstoffe. Dabei empfiehlt sich
die Precursortechnik nicht nur fir die
Erzeugung vollig neuer (Hybrid-)Materi-
alien, sondern auch fiir die Entwicklung
verbesserter Verfahren zur Herstellung
von bereits bekannten kristallinen und
amorphen Festkorpern. Neben der che-
mischen Struktur und der Phasenzu-
sammensetzung spielen die Morphologie
der Produkte und Formgebungsprozesse
eine wichtige Rolle. Beispiele sind die
Herstellung von Polymer-abgeleiteten
Keramiken, Sol-Gel-Verfahren oder die
Synthese von nanostrukturierten Werk-
stoffen als Schichten oder Formkdorper.
Die Charakterisierung der Materialien
erfolgt hier i. d. R. in enger Zusammen-
arbeit mit den Kollegen der Fakultdt fir
Werkstoffwissenschaft und Werkstoff-
technologie, insbesondere dem Institut
fiir Materialwissenschaft. Besonders her-
vorzuheben ist der seit 2007 durch die
Kriiger-Stiftung ermdglichte Aufbau des
Freiberger ~ Hochdruckforschungszent-
rums (FHP). Unter Anwendung von sta-
tischem und dynamischem Hochdruck
im Kilo- und Megabarbereich werden
neue Hartstoffe und Hochdruckphasen
teilweise iber Precursor-Routen erzeugt
und ihre Nutzungsmdglichkeiten erkun-
det (Abb. 7 und 8). Die Arbeiten erfolgen
in enger Kooperation mit dem Institut

Marcus Schwarz, TU Bergakademie Freiberg

Abb. 7 (oben): Blick in das ,Herzstiick’ der Multianvil-
Hochdruckapparatur. Zu sehen ist der unterste von acht
Hartmetallstempeln mit aufgeklebten Pyrophyllit-Dich-
tungen und (leuchtend gelber) Papier-Hinterfiitterung.

Abb. 8 (links): Multianvil-Presse fiir Hochstdruck-
Festphasensynthesen
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fir Mineralogie und zahlreichen wei-
teren Instituten und Kooperationspart-
nern. Ein weiteres Arbeitsgebiet betrifft
die wdssrige Reinigung, die (Oberfla-
chen-)Texturierung und das Recycling
von Halbleitermaterialien. Einschldgige
Forschungsprojekte werden mit Indus-
trieunternehmen aus den Bereichen
Elektronik, Photovoltaik, Silicium- und
Silikon-Chemie gemeinsam realisiert.
Forschungen zur Chemie und Tech-
nologie der Mineralsalze, speziell der
ozeanischen Salze mit dem Schwerpunkt
Kalisalze, haben eine lange Tradition
an der Bergakademie. Seit 1993 fiihrt
Prof. Dr. Wolfgang Voigt im Rahmen
der Professur Anorganische Chemie Il
diese Forschungen fort, bezog weite-
re Salzkomponenten in diese ein und
erschloss neue Anwendungsfelder. Im
Mittelpunkt der Untersuchungen stehen
die Losungs- und Schmelzgleichgewich-
te von konzentrierten Salzlosungen und
Salzhydratschmelzen in einem weiten
Temperaturbereich, beginnend bei -80°C
bis hinauf zu etwa 250°C. Die aufwandi-
gen experimentellen Bestimmungen mit
zum Teil einmaligen Apparaturen (Hoch-
temperatur-Autoklaven-Zentrifuge; Hoch-
temperatur-Isopiestik) werden durch die
Entwicklung von thermodynamischen
Modellen und Datenbasen (THEREDA)
begleitet, um aus den Messungen an ein-
fachen Salz-Wasser-Systemen mit einem
oder zwei Salzen die Kristallisationsbe-
dingungen fiir Multikomponenten-Syste-
me berechnen zu konnen. Anwendungs-
gebiete fir die Forschungsergebnisse
liegen auBer in der Gewinnung von Ka-
lisalzen sowohl im Bereich der Geoche-
mie von Salzlagerstitten und Salzseen
als auch der Beurteilung von Endlagern
fiir toxische und radioaktive Abfélle in
Salzformationen. Die Ergebnisse helfen
bei der Entwicklung von Verfahren zur
Gewinnung von Lithiumsalzen aus den
Salzseen Slidamerikas, Chinas und der
Tlrkei und bei der Optimierung von
Salzhydratschmelzen flr die Latentwar-
mespeicherung.  Salzhydratschmelzen
werden im Hinblick auf ihre Anwendung
als umweltfreundlicher Saureersatz, auf
die Entwicklung von salzbestdndigen
MgO-Betonbaustoffen und zur Rezeptur-
entwicklung von Gipsbaustoffen unter-
sucht. Die Grundlagendaten sind wichtig
zur Kldarung der Frage, ob Salzlosungen
bei den dort tiefen Temperaturen mogli-
cherweise auf dem Mars existieren und
ein Medium zur Konservierung oder Ent-
wicklung von Leben sein konnen. Hervor-

V\lglfgang Voigt, TU Bergakademie Freiblerg
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Abb. 9: Nutzung der Ressourcen des Salar de Uyuni in einem gemeinsamen Technikum der UATF Potosi sowie der

TU Bergakademie Freiberg

zuheben ist die Bearbeitung einiger The-
menstellungen in enger Zusammenarbeit
mit der Fakultat fiir Geowissenschaften,
Geotechnik und Bergbau, insbesonde-
re mit den Lehrstiihlen fiir Geochemie,
Hydrogeologie sowie Bergbau und Spe-
zialtiefbau. In Fragen der Lithiumgewin-
nung ist die Professur fiir Salzchemie ein
international gefragter Partner (Bolivien,
Deutschland, China, Tiirkei) (Abb. 9). Zur
Demonstration der Effektivitdt der ent-
wickelten Gewinnungsprozesse fir die
Lithiumkomponenten aus den Salzseen
wurde am Institut eigens ein Technikum
aufgebaut.

Die Fortfiihrung und Weiterentwick-
lung der Forschung im Bereich der Salze,
Salzschmelzen und Ionenflissigkeiten
wurde im Jahre 2013 durch die Berufung
von Dr. Gero Frisch auf die Juniorprofes-
sur Ressourcenchemie gesichert. Er wird
auf der Basis einer Tenure-Track-Verein-
barung die Nachfolge von Professor Voigt
antreten und die genannten Themen
durch Aktivitdten zur Elektrochemie er-
weitern. Dabei werden hdufig ionische
Flissigkeiten (Abb. 10) als Losungsmit-
tel flir Metallionen und zur Gewinnung
strategischer Rohstoffe genutzt (Ilono-
metallurgie). Hierbei werden Struktur-
Eigenschafts-Beziehungen von Metall-
komplexen untersucht, beispielsweise um
Redoxpotenziale gezielt einstellen zu kon-
nen. Uber das Design der Losungsmit-
teleigenschaften soll eine weitreichende

Prozesskontrolle unter milden und damit
umweltfreundlichen Bedingungen erreicht
werden.

Institut fiir Organische Chemie

Das Forschungsspektrum des Insti-
tuts fiir Organische Chemie unter Leitung
von Prof. Dr. Monika Mazik ist interdis-
ziplindr aufgestellt. Gepragt werden die
Arbeiten durch die organische Synthe-
sechemie, in der beispielsweise die Ent-
wicklung von neuen Synthesemethoden
fir heterozyklische Verbindungen, die
vielfdltige Anwendungen finden, ein
wichtiger Forschungsbereich ist. Die Ei-
genschaften der neu synthetisierten Ver-
bindungen sind oftmals nicht einfach vor-
hersagbar, was das synthetische Arbeiten
mit diesen Molekilen zu einer heraus-
fordernden Aufgabe macht und zur Ein-
beziehung theoretisch-chemischer Me-
thoden fiihrt.

Eine besonders hohe nationale und
internationale Reputation besitzt das In-
stitut im Bereich der Supramolekularen
Chemie und des Crystal Engineerings. Die
Fragestellungen, die aus dem modernen
Wissenschaftszweig der Supramolekula-
ren Chemie entspringen, betreffen u.a.
die komplexe Thematik »Molekulare
Erkennung und Chemische Sensorikg
sowie das Themenfeld »Molekulare Elek-
tronik¢. Dabei werden beispielsweise
hochaktuelle Studien zur molekularen Er-
kennung von biologisch aktiven Molekii-

Abb. 10: Nickel(Il)chlorid in verschiedenen ionischen Fliissigkeiten
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R=H, CH, CH,CH, OCH,

Linker-Einheiten

X = -CHz;NHCH,-
oder
-CH;NHCO-

Erkennungseinheiten

) z;
Monika Mazik

Abb. 11: Beispiele fiir Komplexbildner fiir Indiumionen

len wie Kohlenhydraten durch syntheti-
sche Rezeptoren durchgefiihrt. Aufgrund
der Schliisselrolle, die die Kohlenhydrate
in einer Vielzahl von biologischen Pro-
zessen spielen, kommt der molekularen
Erkennung dieser sehr anspruchsvollen
Substrate mittels kiinstlicher Rezeptoren
eine besondere Bedeutung zu. Diese sol-
len sowohl als wertvolle Modellsysteme
fungieren, um die grundlegenden Prin-
zipien kohlenhydrat-basierter ~Erken-
nungsprozesse zu studieren, als auch
eine Basis flr die Entwicklung von Sac-
charidsensoren oder neuen Therapeutika
wie beispielsweise von anti-infektiven
Wirkstoffen darstellen.

Dem Profil der Bergakademie entspre-
chend liegen weitere Forschungsziele auf
dem Gebiet der Ressourcenchemie. Ein-
gebunden in das Freiberger Biohydrome-
tallurgische Zentrum (BHMZ), beschaf-
tigt sich das Institut mit der Entwicklung
von neuen organischen Komplexbildnern
fir strategische Elemente (Abb. 11). Im
Mittelpunkt stehen dabei vor allem das
Indium und das Germanium, die beide
an der Bergakademie entdeckt wurden.
Hinsichtlich der Bedeutung der Rohstoff-
gewinnung ist die Suche nach neuarti-
gen Moglichkeiten zur Metallgewinnung
auch flr viele weitere Elemente von gro-
Bem internationalem Interesse. Daher
gibt es Anstrengungen im Institut fir
Organische Chemie, kiinstliche Metallo-
phore fiir weitere Zielelemente zu entwi-
ckeln. Auch hierzu kommen oft spezielle
heterozyklische Verbindungen als Ligan-
den zur Separation bzw. Anreicherung
der Zielelemente zum Einsatz. Weiterhin
arbeitet das Institut an der Entwicklung
von Systemen zum Schutz und zur nach-
haltigen Nutzung der Ressource Wasser.

Ein Forschungsbereich beschéftigt sich
beispielsweise mit der Entwicklung von
Rezeptorsystemen fiir Antibiotika und
Hormone, deren Riickstdnde im Trink-
wasser ein wachsendes Problem darstel-
len, und mit der Anwendung der entwi-
ckelten Rezeptoren fiir den Aufbau neuer
Filtersysteme.

Wichtige Forschungsarbeiten des Ins-
tituts werden auBerdem im Bereich der
Materialchemie betrieben. Diese anwen-
dungsorientierten Studien gelten u.a.
dem Aufbau von elektronischen Schalt-
und Speichermaterialien, der Entwick-
lung von lyotropen und thermotropen
Flissigkristallen, der Synthese von orga-
nischen Molekiilen fiir die Oberfldchen-
funktionalisierung und der Entwicklung
von Systemen flir Anwendungen in der
chemischen Sensorik.

Im Jahr 2006 wurde am Institut fiir
Organische Chemie im Rahmen einer
gemeinsamen Berufung mit dem Helm-
holtz-Zentrum flir Umweltforschung
(UFZ) in Leipzig die Professur Theore-
tische und Okologische Chemie einge-
richtet, die durch Prof. Dr. Gerrit Schiitir-
mann besetzt wurde.

Der Schwerpunkt der Arbeiten am
UFZ betrifft molekulare Schliisselpara-
meter, welche Verhalten, Verbleib und To-
xizitdt chemischer Stoffe in biologischen
und okologischen Systemen bestimmen.
Hierzu werden quantenchemische Mo-
delle, Chemoassays, Bioassays und Bio-
mimetika sowie Methoden der Chemoin-
formatik entwickelt und eingesetzt, um
entsprechende Struktur-Aktivitits-Bezie-
hungen aufzudecken. Von besonderem

Interesse ist dabei die von Elektrophilen
und metabolisch aktiven Pro-Elektrophi-
len ausgehende reaktive Toxizitdt durch
kovalente Wechselwirkung mit endoge-
nen Nukleophilen (bspw. Peptide, Protei-
ne, DNA), was als molekularer Ausgangs-
punkt sowohl 6kotoxikologische als auch
humantoxikologische Endpunkte (bspw.
Mutagenitat, Kanzerogenitdt, dermale
und respiratorische Sensibilisierung) be-
trifft.

Ein neueres Arbeitsfeld, im Rahmen
des BHMZ, ist die quantenchemische
Modellierung materialwissenschaftli—
cher Aspekte wie beispielsweise In-si-
lico-Untersuchungen zur Effizienz-Opti-
mierung organischer Chelatoren fir die
Extraktion strategischer Elemente aus
wassriger Losung und damit zusammen-
héngend zu ihrer Elektronenstruktur
und ihren Materialeigenschaften.

Institut fiir Physikalische Chemie

Seit der Besetzung der Professur Phy-
sikalische Chemie mit Prof. Dr. Florian
Mertens im Herbst 2005 hat sich die
Arbeitsgruppe vorwiegend mit Materi-
alien beschiftigt, die einen Bezug zur
Energie- und Stoffspeicherung haben.
Neben der Anwendung zahlreicher Me-
thoden zur Charakterisierung dieser
Materialien auf spektroskopischer Basis,
wie beispielsweise der Schwingungs-
und der optischen Spektroskopie, der
Kernspinresonanz- und der Photoelek-
tronenspektroskopie (Abb. 12) erfolgte
die Charakterisierung unter Anwendung
verschiedener kalorimetrischer Metho-
den und Techniken. Generell liegt in der

) et
Abb. 12: XPS-Apparatur zur Bestimmung von Elementgehalten auf Oberflachen mittels rontgeninduzierter

Photoelektronenspektroskopie
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Kalorimetrie ein traditioneller Schwer-
punkt der Freiberger Physikalischen
Chemie. Die Expertise in diesem Bereich
reicht zuriick zu den stark methodisch fo-
kussierten Entwicklungen unter den Pro-
fessoren Gert Wolf und Klaus Bohmham-
mel. Entwicklungen der jlingeren Zeit
sind u.a. ein mittlerweile kommerziell
erhiltliches Chip-Kalorimeter sowie ein
Chemostat mit integriertem Kalorimeter.

Zum Problem der Wasserstoffspei-
cherung fokussieren sich die Arbeiten
insbesondere auf Hydride: Borazan und
dessen Derivate sowie klassische kom-
plexe Metallhydride. Im Zuge dieser
Arbeiten konnte ein Recyclingverfahren
entwickelt werden, das es ermoglicht, die
bei der Dehydrierung entstehenden Bor-
Stickstoffpolymere durch die Umwand-
lung in Borhalogenide aufzuschlieBen
und diese dann durch eine katalytische
Hydrodehalogenierung zu Bor-Wasser-
stoffverbindungen umzusetzen. Das Ver-
fahren realisiert somit eine neue Synthe-
seroute fur die Erzeugung von Boranen.
Die Bestimmung thermodynamischer
Basisdaten der Elektrodenmaterialien
fir Lithium-lonen-Batterien, insbeson-
dere flr Konversionselektroden, erfolgte
ebenfalls mittels kalorimetrischer Me-
thoden und erlaubte die Berechnung
entsprechender bindrer Phasendiagram-
me. Hierbei wurde das System Li-Si als
potenzielles Anodenmaterial untersucht
— ebenso wie Lithiumeisenphosphat und
seine Homologen auf ihre Eignung als
Kathodenmaterial. Motiviert durch die
Aktivitdten im Bereich Wasserstoffspei-
cher hat sich die Gruppe intensiv mit
metallorganischen Gerlstverbindungen
(engl. metal-organicframeworks, MOF) als
potenzielle Cryo-Adsorptionsmaterialien
beschéftigt. Metallorganische Geriistver-
bindungen (Abb. 13) sind eine faszinie-
rende, relativ neue Klasse von Mate-
rialien, die auf atomarer Ebene Poren
aufweisen, deren Grofe in manchen Sys-
temen recht frei gewdhlt werden kann.
Dadurch erfiillen diese Verbindungen zu
einem gewissen Grad den Traum vom
gezielten Design von Kristallen (Crystal
Engineering). Da die Bausteine der MOF
in bestimmten Grenzen variiert werden
konnen, bieten diese Systeme eine Mog-
lichkeit, bewusst chemische Funktiona-
litaten im Raum »aufzuhdngen«. Schnell
ging deshalb das Interesse der Arbeits-
gruppe weit Uber die Untersuchung des
Adsorptionsverhaltens von Permanent-
gasen hinaus, und es wurden Fragen zur
Aufklarung der Bildungsreaktion, der

Abb. 13: Veranschaulichung der Porositat einer
metallorganischen Geriistverbindung

Netzwerkbildung, der systematischen Er-
zeugung von Homologen, der Erzeugung
von zweidimensionalen Beschichtungen
sowie zum Einsatz dieser Materialien
zum Zweck der Stofftrennung bearbei-
tet. Insbesondere die Entwicklung von
MOF-basierten Kapillarsdulen zur Ver-
wendung als stationdre Phasen in der
Gaschromatographie erwies sich als sehr
fruchtbar. Besonders interessant ist, dass
fast alle Eigenarten dieser Materialklas-
se — sei es die Moglichkeit der Erzeu-
gung flexibler Poren oder eines chiralen
Grundgerlsts oder das definierte Vor-
handensein von ungeséttigten Koordi-
nationspldtzen etc. — ihren Niederschlag
in den beobachteten Chromatogrammen
finden. Die entwickelte Technik erlaubt
es dartiber hinaus, thermodynamische
GroBen zur Beschreibung der Wechsel-
wirkung vieler Stoffe mit gdngigen MOF-
Materialien zeiteffizient zu erfassen und
so einen zur Kalorimetrie komplementa-
ren Beitrag zu leisten.

Ein vor kurzem begonnenes Projekt
bezieht sich auf die energieeffiziente
Hydrierung von Kohlendioxid zu che-
mischen Grundstoffen bzw. Kraftstoffen
(vorwiegend Methan und Methanol). Der
grundlegend neue Ansatz startet von der
Idee aus, dass CO, als typisches Verbren-
nungsprodukt — ebenso wie Biogas — nie
rein vorliegt, sondern in Gasgemischen,
aus denen es mit sog. Aminwdschen
abgetrennt wird. Bei diesem Prozess @n-
dern sich aber bereits die Bindungsver-
héltnisse im CO,-Molekil, und es stellt
sich die Frage, ob diese Verdnderung
nicht im Sinne einer katalytischen CO,-
Aktivierung genutzt werden konnte und
eine direkte Hydrierung des gebundenen
CO, zu einem gewlnschten Zielprodukt
moglich ware. Dieser Ansatz erwies sich
als sehr erfolgreich, und tatsdchlich lieB
sich ein System finden, das eine Konver-

Florian Mertens

sion von CO, zu Methanol als praktisch
alleinigem Produkt erlaubt. Der Prozess
hat dariiber hinaus den Vorteil, dass der
Energieaufwand zur Freisetzung des
Kohlenstoffdioxids aus dem Amin durch
die Hydrierwarme des CO, kompensiert
und so viel weniger Warme emittiert
wird als beim katalytischen Gasphasen-
prozess. Hieraus sollte sich eine signifi-
kante Steigerung der Energieeffizienz
ergeben.

Die wissenschaftlichen Projekte der
Arbeitsgruppe an der Professur Physi-
kalische Chemie 2 unter der Leitung von
Prof. Dr. Hans-Jorg Mogel lassen sich den
Bereichen Grenzflachen und Kolloide,
Theoretische Physikalische Chemie und
Rheologie komplexer Fluide zuordnen.
Die wesentliche Zielstellung der Gruppe
besteht in der Gewinnung von Erkennt-
nissen im Bereich der Grundlagenfor-
schung, die fiir verfahrenstechnische,
materialwissenschaftliche, biologische
und pharmazeutische Fragestellungen
relevant sind. Das FlieBverhalten kom-
plexer Fluide ist dadurch ausgezeich-
net, dass die wirkenden Scherkrifte die
Mikrostruktur der Fluide beeinflussen
und damit das Relaxationsverhalten, und
wichtige GroBen wie Scherviskositét,
Normalspannung und andere viskoelas-
tische Charakteristika nicht allein durch
das Fluid selbst, sondern auch durch die
Belastungsbedingungen bestimmt wer-
den. So konnte fiir konzentrierte Suspen-
sionen aus verschiedenen Materialien
gezeigt werden, wie sich durch die Kom-
bination von scherinduzierten Agglome-
rations- und Desagglomerationsprozes-
sen periodische Viskositdtsanderungen
unter konstanten Belastungsbedingun-
gen einstellen. Am Beispiel von Kaolin-
suspensionen, die den ungewohnlichen
Effekt negativer erster Normalspan-
nungsdifferenzen aufweisen, gelang der
experimentelle Nachweis, dass es sich
um scherinduzierte Orientierungseffekte
der Kaolinplattchen handelt, die qualita-
tiv vergleichbar sind mit dem Verhalten
flissigkristalliner Polymere. Auf dem
Gebiet der Theoretischen Physikalischen
Chemie werden vor allem Arbeiten zu
Adsorptionsprozessen in pordsen Ma-
terialien, zu Grenzflacheneffekten und
Partikelwechselwirkungen durchgefiihrt.
Damit werden Beitrdge beispielsweise
zum besseren Verstdndnis von Depleti-
onswechselwirkungen verschieden gro-
Ber Partikelensembles, fiir Prozesse der
Herstellung photonischer Kristalle oder
der mechanischen Stabilitdt von Beton
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geleistet. Die gewonnenen Erkenntnis-
se sind aber auch anwendbar auf das
Selbstassoziationsverhalten amphiphiler
Nanopartikel sowie von Polypeptiden
und Proteinen in biologischen Zellmem-
branen. Eine dritte Arbeitsrichtung nutzt
vor allem Computersimulationstechni-
ken flr biophysikalische und material-
wissenschaftliche Untersuchungen. So
gelang es kiirzlich zu zeigen, nach wel-
chen Mechanismen die Umwandlung
von Lipidvesikeln in Lipidmischmizellen
durch Gallensalze erfolgt und welche
Ubergangsstrukturen dabei durchlaufen
werden. Das sind wichtige Prozesse bei
der Verdauung im Darmtrakt aller Wirbel-
tiere und nattrlich auch beim Menschen.
Fir die Entwicklung spezieller Materia-
lien ist von Interesse, wie aus achiralen
amphiphilen Molekilen oder Nanopar-
tikeln nach einfachen Prinzipien chirale
Fasern, Fasernetzwerke oder Plattchen
entstehen konnen. Durch Computersi-
mulationen kann beispielsweise auch
gezeigt werden, welche Partikelformen
geeignet sind, durch sich geometrisch
selbst begrenzende Selbstassoziation
nahezu monodisperse Partikelassoziate
ohne den Zusatz von Templaten zu gene-
rieren. Um die Schwerpunkte im Wesent-
lichen beizubehalten, wird die Professur
derzeit mit der Widmung »Physikalische
Chemie — Grenzflachen- und Kolloidche-
mie« neu ausgeschrieben.

Institut fiir Analytische Chemie

Das Institut fiir Analytische Chemie
steht in einer sehr langen Tradition der
chemischen Analytik an der Freiberger
Universitat. Diese ldsst sich bis zu einem
sog. Probierlabor von Christlieb Ehregott
Gellert zurlickverfolgen, dem 1766 als
erstem Wissenschaftler eine Professur
an der Bergakademie iibertragen wurde.
Herausragende Forschungsergebnisse in
der langen analytischen Tradition an der
Bergakademie sind die bereits erwdhn-
ten Entdeckungen der Elemente Ger-
manium und Indium. Gegen Ende des
20. Jahrhunderts wurden in der Analy-
tischen Chemie Forschungsgebiete wie
die computerunterstiitzte Spektralphoto-
metrie, die Rontgenfluoreszenzanalyse
und die Diinnschichtchromatographie
intensiv bearbeitet. Nach Griindung ei-
nes eigenstandigen Instituts fiir Analyti-
sche Chemie 1991 erfolgte unter Prof. Dr.
Matthias Otto die Hinwendung zu Hoch-
leistungsmethoden der Chromatographie
und der Spektroskopie.

Methodische Entwicklungen zur Ele-

mentanalytik konzentrieren sich gegen-
wartig auf die Plasma-Atomemissions-
spektrometrie und -massenspektrome-
trie (ICP-OES, ICP-MS, MIP-OES) in
Kopplung mit der Gas- und Fliissigchro-
matographie sowie jene zur direkten Fest-
stoffanalytik und Elementspeziation iiber
elektrothermische Verdampfung (ETV-
ICP OES/MS). Zur Strukturaufklarung
von Festkorpern in Form von Glésern,
Polymeren oder Keramiken dient die
Multikern-NMR-Spektroskopie. Fiir an-
dere Bereiche der Universitdt werden
zudem flussige Proben NMR-spektrosko-
pisch untersucht.

Ein weiterer Schwerpunkt der For-
schungen am Institut fiir Analytische
Chemie sind methodische Arbeiten zur
Vielstoffanalytik organischer Verbindun-
gen. Grundlage fiir diese Analysen u. U.
tausender organischer Verbindungen
in Energierohstoffen und ihren Konver-
sionsprodukten oder in Umweltproben
sind mehrdimensionale Analysenverfah-
ren, wie die zweidimensionale Gaschro-
matographie in Kopplung mit der Mas-
senspektrometrie (GCxGC-MS) sowie die
ultra-hochauflosende Fourier-Transform-
Ionen-Zyklotron-Resonanz-Massenspek-
trometrie (FT-ICR-MS), die zudem mit
flissig- und gaschromatographischer
Trennung verkniipft und als mehrdi-
mensionale Massenspektrometrie (MS")
betrieben werden kann (Abb. 14). Zur
Bewdltigung der bei den entsprechenden
Hochleistungsgeraten anfallenden vieldi-
mensionalen Datensatze sind die Anwen-
dung und die Weiterentwicklung chemo-
metrischer Methoden unabdingbar.

Da chemisch-analytische Hochleis-
tungsmethoden flr alle Profillinien der
Bergakademie von herausragender Be-
deutung sind, orientiert die gegenwartige
Neuausschreibung der Professur auf eine
Fortflihrung der bisherigen Ausrichtung.

Y .

Abb. 14: Elektrospray-lonenquelle des Bruker solariX
FT-ICR Massenspektrometers

Thomas Vogt

Institut fiir Technische Chemie

Das Institut fiir Technische Chemie
unter Leitung von Prof. Dr. Martin Bertau
befasst sich mit Fragen der Rohstoffche-
mie. Der Schwerpunkt der Arbeiten liegt
auf wirtschaftlich tragfahigen Konzepten
zur ganzheitlichen Rohstoffverwertung
(Zero-Waste-Konzept), die zusammen mit
in- und auslandischen Industriepartnern
etabliert werden. Im Sinne einer Nut-
zung heimischer Rohstoffe liegt der Fo-
kus auf den Bereichen Sekundarrohstof-
fe und Biomasse (Abb. 15). Dabei sind die
Grenzen zur Priméarrohstoffverarbeitung
flieBend, wie im Projekt »Hybride Lithi-
umgewinnung¢ gezeigt, in dessen Rah-
men fiir Lithium ein wirtschaftlich gang-
bares Verfahren zur gemeinschaftlichen
Gewinnung von Primér- und Sekundéar-
lithium entwickelt wurde. Ein anderes
Beispiel ist die Gewinnung von Germa-
nium mit Hilfe von Biomasse, sei es Bi-
oleaching (Freiberger Biohydrometallur-
gisches Zentrum) oder Phytomining.

Eine der Kompetenzen des Instituts
liegt in der integrierten Verwertung kom-
plexer polymetallischer Gemische. Seine
gegenwartige Alleinstellung im Errei-
chen hochster Trennschérfen durch Ein-
satz elektrochemischer Verfahren bzw.
Membranverfahren ist insbesondere flir
strategische Metalle erreicht worden und
wird Schwerpunkt der Arbeiten bleiben.
Das am Institut mitentwickelte Verfahren
zum Phosphatrecycling (Abb. 16) wurde
mehrfach mit Preisen ausgezeichnet,
darunter mit dem Rohstoffeffizienzpreis
2012 des Bundeswirtschaftsministers.
Diese Technologie wird hinsichtlich ei-
ner breiten Einsatzstoff- und Produktva-
riabilitdt weiter ausgebaut werden. Die
Verwertung von Biomasse zur direkten
Erzeugung von Ethylen und Aromaten
aus Aufschluss- und Fermentationsbrii-
hen (Simultaneous Saccharification and
Fermentation, SSF) wird zur Substituti-
on fossiler Rohstoffe in der chemischen
Grundstoffindustrie weitergefihrt.

SchlieBlich werden im Sinne der Ener-
gie- und Rohstoffwende neue Verfahren
zur Ruckgewinnung energiekritischer
Elemente (Seltenerd-Metalle, Li, Si, Ge,
Se, In, Te) entwickelt und die Erschlie-
Bung von CO, als Rohstoff durch Fortent-
wicklung katalytischer CO,-Hydrierungs-
verfahren zur Herstellung von Methanol
wie auch die Methanol-Folgechemie vor-
angetrieben.

Seit 2008 ist Prof. Dr. Armin Miiller,
ein ausgewiesener Experte fir industri-
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Martin Bertau

Martin Bertau

Ressourcenuniversitat TU Bergakademie Freiberg: Die Fakultaten

Abb. 16: Siebbodenkolonne fiir kontinuierliche
Extraktionen

elle Photovoltaik, Honorarprofessor fiir
Anorganisch-chemische Technologien.

Institut fiir Biowissenschaften:

Die Arbeitsgruppe Umweltmikrobio-
logie wurde mit der Berufung von Dr.
Michael Schlomann auf die Stiftungs-
professur fir Umweltmikrobiologie der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU)
ab September 1998 aufgebaut. Sie be-
schiftigt sich von Beginn an intensiv

mit dem mikrobiellen Abbau organi-
scher Schadstoffe, insbesondere dem von
Chloraromaten durch Bakterien der vor-
her diesbeziiglich wenig untersuchten
Gattung Rhodococcus. Zudem fanden
Untersuchungen zu Rhodococcus-Bioten-
siden, zum Einfluss von Biotensiden auf
den Abbau schwerldslicher Schadstoffe
sowie zum Abbau von Pharmaka statt.
Zunehmend werden Abbauenzyme
fir die Synthese von Chemikalien ge-
nutzt, die rein chemisch nicht einfach
zuganglich sind — unterstiitzt durch die
DBU und mit dem Ziel eines produk-
tionsintegrierten Umweltschutzes. Ein
Fokus lag und liegt auf der Nutzung von
Enzymen des Abbaus von Styrol, da die
hierbei entstehenden Abbau-Zwischen-
produkte oder ihre Derivate, speziell
wenn sie aufgrund der enzymatischen
Herstellung in enantiomerenreiner Form
vorliegen, wertvolle Bausteine, beispiels-
weise flir die Synthese von Pharmaka,
Pestiziden oder Aromastoffen, sind. Mitt-

lerweile wurde das Genom des am inten-
sivsten untersuchten Bakterienstamms
mit Mitteln des Vereins der Praxispart-
ner des 10Z und vor allem der transna-
tionalen ESF-Nachwuchsforschergruppe
GETGEOWEB sequenziert, um auf dem
Genom nach weiteren fiir die WeiBe Bio-
technologie potenziell relevanten Enzy-
men bzw. deren Genen zu suchen.

Seit einigen Jahren werden moleku-
largenetische Methoden genutzt, um
mikrobielle Gemeinschaften im tiefen
Untergrund zu untersuchen, speziell an
Standorten, die ggf. fir eine unterirdi-
sche Speicherung von CO, in Frage ka-
men (Abb. 17). Hier ist das Ziel, aus der
genetischen Analyse des Vorkommens
bestimmter Gruppen von Mikroorganis-
men auf deren Stoffwechsel-Eigenschaf-
ten zu schlieBen, um daraus abzuleiten,
ob bzw. wie solche Organismen die Geo-
chemie des Untergrundes beeinflussen.

Im Hinblick auf Aktivitditen in der
Geobiotechnologie hat seit einigen Jahren
die mikrobielle Behandlung von sauren
Bergbauwdssern einen hohen Stellen-
wert. Diese sauren Wasser entstehen im
Erzbergbau wie auch im Kohlebergbau
durch unkontrollierte Oxidation sulfidi-
scher Minerale. Interessanterweise zeig-
ten molekulardkologische Untersuchun-
gen, dass eine von der Fa. G.E.O.S. am
Tagebau Nochten betriebene Pilotanlage
fir oxidative mikrobiologische Wasser-
reinigung fast ausschlieBlich neuartige
eisenoxidierende Bakterien enthdlt. Des-
halb laufen seit Jahren (zurzeit im ESF-
Projekt GETGEOWEB) Untersuchungen
zu Isolierung und Charakterisierung die-
ser Organismen, um daraus Vorschldge
abzuleiten, wie die Leistungsfahigkeit ei-
ner solchen Anlage ggf. weiter verbessert
werden kann. Auch der, chemisch gese-
hen, umgekehrte Weg, also die Redukti-
on der Wasser mit einer Ausfallung von
Metallsulfiden, wird untersucht (A4bb. 18).
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Abb. 17: Rasterelektronenmikrokopische Aufnahme von
thermophilen Bakterien der Gattung Petrotoga, isoliert
aus Formationswasser eines Erdgasreservoirs, das als
CO,-Speicher in Frage kommen konnte
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Abb. 18: Eine nachhaltige Methode zur Reinigung von
saurem Kippengrundwasser aus dem Bergbau: Biore-
aktoren zur mikrobiellen Sulfatreduktion am Institut fiir
Biowissenschaften (Férderung: SIEMENS AG, SMWK)
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Seit auch flir Deutschland der Erz-
bergbau wieder eine Option ist, wird im
Institut auch die mikrobielle Erzlaugung
nicht mehr primar als Umweltproblem,
sondern verstarkt als Moglichkeit der Ge-
winnung von Metallen gesehen. So wurde
aus dem Institut heraus eine Initiative zur
Griindung des weiter unten getrennt dar-
gestellten Freiberger Biohydrometallurgi-
schen Zentrums (BHMZ) gestartet. Formal
auBerhalb des BHMZ, aber angelehnt an
dieses, laufen Arbeiten zur Laugung von
Kupferschiefer, zur Laugung strategischer
Elemente aus deponierten Stduben der
Kupfergewinnung, Arbeiten zur Nutzung
mikrobiell synthetisierter Chelatbildner
fiir die Metallgewinnung sowie Koopera-
tionsprojekte zur Erzlaugung mit chileni-
schen Partnern.

Die Forschungsaktivititen der Arbeits-
gruppe Biologie/Okologie unter der Lei-
tung von Prof. Dr. Hermann Heilmeier
beschéftigen sich ausschlieBlich mit dem
fiir die Fakultat fiir Chemie und Physik
zentralen Thema »Ressourcen« sowie der
fir die gesamte Universitdt pragenden
Profillinie »Umweltc.

Mit dem von der AG Biologie/Oko-
logie koordinierten BMBF-Projekt »Ger-
maniumgewinnung aus Biomasse« (»Phy-
toGermg), an dem auch das Institut fiir
Technische Chemie und das Institut fiir
Analytische Chemie sowie zwei Pra-
Xispartner beteiligt sind, wird das Ziel
verfolgt, mittels Phytomining (»Bergbau
mit Pflanzen«) das Element Germani-
um aus Boden zu extrahieren und in
der Biomasse anzureichern (Abb. 19).
Dabei wird die schon seit ldangerer Zeit
bekannte Fahigkeit von Pflanzen ausge-
nutzt, nicht nur Nahrstoffe, sondern auch
andere Elemente — teilweise in hoheren
Konzentrationen — in ihrem Gewebe an-
zureichern. Erste Ziele von »PhytoGermg
sind die Identifizierung von geeigne-

ten Akkumulenten fiir Germanium und
die Erforschung der Intensivierung der
pflanzlichen Akkumulation. Dabei wird
die Tatsache ausgenutzt, dass das Ele-
ment Germanium in seinen chemischen
Eigenschaften dem Element Silicium
ahnlich ist. Die Germaniumakkumu-
lation im Pflanzengewebe hédngt dabei
einerseits von den pflanzlichen Aufnah-
me- und Transportmechanismen ab, zum
anderen von der durch das Loslichkeits-
und Komplexierungsverhalten von Ger-
manium bestimmten Verfligharkeit im
Boden. Daraus ergeben sich Ansitze fir
eine effektive Bodenbehandlung mittels
unterschiedlicher Bodenzusatzstoffe, wie
sie teilweise auch in der landwirtschaftli-
chen Praxis tblich sind. Eine alternative
Moglichkeit besteht in der Verwendung
von Pflanzen als »Okosystemingenieu-
re¢, die durch ihre Wurzelaktivitdaten das
Bodenmilieu und die mikrobiellen Le-
bensgemeinschaften beeinflussen, was
wiederum die Germanium-Verfiigharkeit
erhohen kann.

Zum Umweltbereich laufen For-
schungsarbeiten in der AG Biologie/
Okologie auf mehreren Skalenebenen.
Im Kontext mit den Verfahren der Phy-
toremediation bzw. des Phytominings,
die fir die Pflanzen aufgrund der teil-
weise extremen Bodeneigenschaften
(pH-Wert, Belastung mit Schwermetal-
len und toxischen Spurenelementen
etc.) erhebliche Stresssituationen her-
beifiihren konnen, wird die Reaktion
der Pflanzen auf oxidativen Stress als
Bioindikator verwendet. Dabei werden
sowohl enzymatische Komponenten
der Abwehr von oxidativem Stress als
auch nicht-enzymatische Substanzen
(beispielsweise Ascorbat, Glutathion,
Carotinoide) untersucht. Da die Ausbil-
dung reaktiver Sauerstoffspezies eine
Antwort der Pflanzen auf eine Reihe von
Stressfaktoren ist, werden die beschrie-
benen Abwehrreaktionen beispielswei-
se auch bei der Einwirkung tiefer Tem-
peraturen auf Nadeln erforscht.

Extreme Bodeneigenschaften wirken
sich insbesondere auf die (mikrobiellen)
Lebensgemeinschaften in den durchwur-
zelten Bodenhorizonten aus. Ein in der Bo-
dendkologie haufig verwendeter Indikator
beziiglich moglicher Beeintrachtigungen
ist die Aktivitdt verschiedener Bodenen-
zyme. Durch deren Bestimmung lassen
sich die Einwirkungen extremer pH-Wer-
te, von Schwermetallen oder hoher Salz-
belastungen auf die Bodenaktivitdt bzw.
Erfolge der Bodenentwicklung nach Wie-

Gewéchshausversuch mit Raps als zu testendem
Germaniumakkumulent

derbegriinungsmafnahmen in Tagebau-
folgelandschaften gut nachweisen.

Flr das Biomonitoring auf Land-
schaftsebene eignen sich moderne luft-
gestiitzte Verfahren der Fernerkundung.
Dies wird im Rahmen des von der AG
Biologie/Okologie koordinierten EU-Ma-
rie-Curie-Projekts »ChangeHabitats2«
untersucht. Dabei werden aus mittels
Befliegung gewonnenen Laserscandaten
Habitatindikatoren — wie beispielsweise
Totholz in Wéldern oder die Entwicklung
von Schilfgiirteln in Gewdssern — abgelei-
tet, die zur Bewertung von naturschutz-
fachlich relevanten Strukturen herangezo-
gen werden konnen, die auf andere Weise
im Geldnde wegen Unzugénglichkeit oder
Untibersichtlichkeit nicht vollstindig er-
fasst und bewertet werden konnen. Eine
Reihe dieser Indikatoren kann auch Um-
weltbelastungen, wie Eutrophierungen
oder Verdnderungen des Grundwasser-
spiegels, indizieren.

Seit 2013 ist am Institut fiir Biowissen-
schaften die Honorarprofessur Weinbau und
Kellerwirtschaft von Prof. Dr. Georg Prinz
zur Lippe angesiedelt. Der kursachsische
Oberberghauptmann Friedrich Wilhelm
von Oppel, der einer der Griindungsvater
der Bergakademie ist, zahlt zu den Vor-
fahren von Prof. Prinz zur Lippe, dessen
Lehrveranstaltungen insbesondere filir
Studiengdnge mit dkologischen oder bio-
technologischen Inhalten wie Angewand-
te Naturwissenschaft, Geotkologie oder
Chemie relevant sind.
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Mit der Erde leben

Fakultat fiir Geowissenschaften, Geotechnik und Bergbau carsten orebenstedt et a.

In seinem Brief an das Kammer- und
Bergkollegium vom 21. November
1765,schreibt Prinzregent Franz Xaver,
dass mit der Einrichtung eines jahrlichen
Fonds nun »jungen Leuten, die sich den
Bergwerkswissenschaften widmen wollen,
der ndtige Unterricht ... umsonst zu ertei-
len ...« sei. Genannt werden die Facher
Geometrie, Metallurgie und Chemie. Mit
Aufnahme des Lehrbetriebs zu Pfingsten
1766 werden an der Bergakademie Frei-
berg mit den Fachern Mineralogie (Chris-
tian Hieronymus Lommer, auch erster
Akademieinspektor), Praktische Mark-
scheidekunst (Carl Ernst Richter) und
1768 mit der Bergbaukunst (einschlieB-
lich Lagerstattenkunde, Maschinenkun-
de und Aufbereitungskunde; Lommer)
bereits jene Lehr- und Forschungsgebiete
etabliert, die bis heute an der Fakultit
fiir Geowissenschaften, Geotechnik und
Bergbau fortentwickelt und auf interna-
tionalem Spitzenniveau weitergefiihrt
werden. Damit standen und stehen wir
neben der Mathematik, der Chemie und
der Metallurgie in einer besonderen Ver-
antwortung fiir die Profilierung unserer
Hochschule.

Diese Verantwortung resultiert nicht
zuletzt aus der langen Reihe herausra-
gender Lehrer- und Schiilerpersonlich-
keiten, die als Wegbereiter der heutigen,
modernen Forschung und Lehre an der
Bergakademie wirkten und Vorbilder flir
unser Handeln sind. Stellvertretend sei-
en genannt: die Griindungsvéter Fried-
rich Anton von Heynitz (1725-1802)
und Friedrich Wilhelm von Oppel (1720-
1769), die Professoren Abraham Gottlob
Werner (1749-1817), Carl Friedrich
Christian Mohs (1773-1839, ein Werner-
Schiiler), Ferdinand Reich (1799-1882),
Julius Ludwig Weisbach (1806-1871),
Bernhard von Cotta (1808-1879),
Karl Kegel (1876-1959), Otto MeiBer
(1899-1966) und Arno Hermann Miiller
(1916-2004) sowie die Schiiler Alexan-
der von Humboldt (1769-1859), Theodor
Korner (1791-1813) und Georg Philipp
Friedrich von Hardenberg — Novalis
(1772-1801). Weitere Personlichkeiten,
wie Oberberghauptmann Abraham von
Schénberg (1640-1711), Oberberghaupt-
mann HannB Carl von Carlowitz (1645-
1714), der russische Universalgelehrte

Michail W. Lomonossow (1711-1765)
und Berghauptmann Siegmund August
Wolfgang Freiherr von Herder (1776-
1838) sind mit dem Profil unserer Fakul-
tat verbunden. Wir sind stolz auf unsere
Vergangenheit und leiten daraus einen
hohen Anspruch fiir die gegenwdrtigen
und kiinftigen Aufgaben ab.

Zur heutigen Fakultdt 3 der Bergaka-
demie — der fiir »Geowissenschaften,
Geotechnik und Bergbau« — haben sich
1990 die Fachbereiche Geowissenschaf-
ten, Geotechnik und Bergbau — die zuvor
so bezeichneten Sektionen — in einer
fachiibergreifenden Struktur zusammen-
geschlossen. Die Fakultat firmiert unter
der Wortmarke »GRIPS« (Geo: Ressour-
cen, Informationen, Prozesse im System
Erde, Abb. 1).

Abb.1: Wort- und Bildmarke
der Fakultat fiir Geowissen-
schaften, Geotechnik und

Bergbau

Sie gliedert sich aktuell in sieben Institu-
te: Geologie, Mineralogie, Geophysik und
Geoinformatik, Bergbau und Spezialtief-
bau, Bohrtechnik und Fluidbergbau, Geo-
technik sowie Markscheidewesen und
Geoddsie. An den Instituten arbeiten der-
zeit 20 ordentliche Universitatsprofesso-
ren, acht auBerplanméBige Professoren,
acht Gast- und zwei Honorarprofessoren,
unterstiitzt von 53 wissenschaftlichen
und 51 technischen Mitarbeitern sowie
16 Verwaltungsangestellten. Die Leitung
der Fakultit obliegt dem Dekanat (Dekan:
Prof. Dr. Carsten Drebenstedt, Prodekan:
Prof. Dr. Klaus Spitzer, Dekanatsrétin:
Dipl-Min. Andrea Docekal). Zur Fakul-
tat gehoren eine zentrale Werkstatt, die
Geowissenschaftlichen Sammlungen und
die Sammlung markscheiderischer In-
strumente sowie die wissenschaftliche
Leitung des Forschungs- und Lehrberg-
werks.

Entsprechend den Aufgaben einer
Universitat betreiben wir ambitionierte
und zugleich praxisorientierte Forschung
und Entwicklung sowie Aus- und Weiter-
bildung auf den aus der Bezeichnung
der Fakultat ersichtlichen Lehr- und Wis-
senschaftsgebieten. Das systematische

Zusammenwirken von georelevanten
Natur- und Ingenieurwissenschaften mit
starken Beziigen zur Chemie, Physik,
Mathematik, Informatik, Wirtschaftsleh-
re und zum Recht sichert unserer Fakul-
tat eine Alleinstellung mit in der Summe
hervorragenden Potenzialen. Entspre-
chend der Grindungsidee kooperiert
die Fakultit dabei intensiv mit anderen
Strukturen der Universitdt sowie dem
lokalen, nationalen und internationalen
Lehr-, Forschungs- und Wirtschaftsum-
feld. Dass fachiibergreifende Kooperation
die Regel sein muss, zeigt sich bereits
an den hybriden Bezeichnungen solcher
Fachgebiete, wie Geophysik, Geochemie,
Geoinformatik, mathematische Geologie,
Boden- und Felsmechanik oder Bergrecht.
An benachbarten Fakultiten gibt es —
quasi spiegelbildlich — Fachgebiete wie
Bergbaumaschinen oder Bergwirtschaft
und Montangeschichte. Die sich darin be-
reits ausdriickende vernetzte Kompetenz
erlaubt es, auch komplexe Probleme er-
folgreich anzugehen.

Hervorragende Bedingungen fiir eine
auch regionale Vernetzung ergeben sich
daraus, dass sowohl der Geologische
Dienst als auch das Oberbergamt des
Freistaates Sachsen in Freiberg ihren
Sitz haben. Zudem etablierten sich in
den letzten Jahren ebenfalls in unserer
Stadt das Helmholtz-Institut fiir Res-
sourcentechnologien und zahlreiche
weitere Forschungs- und Dienstleistungs-
kompetenzen. Unter dem Dach des Geo-
kompetenzzentrums Freiberg e.V. (GKZ)
sind — regional tibergreifend — mehr als
170 georelevante Firmen und Experten
vereint. Zudem sei auf die zahlreichen
Bergbau-Unternehmen im Freistaat Sach-
sen verwiesen, mit denen wir auf kurzem
Weg eng kooperieren. Auf nationaler und
internationaler Ebene sind die Kompeten-
zen unserer Fakultdt seitens zahlreicher
Unternehmen, staatlicher Einrichtungen
und Gremien sehr gefragt. So wird das
von unserer Universitat angeregte World
Forum of Resource Universities on Sustai-
nability durch Vertreter unserer Fakultat
maBgeblich mitgestaltet. Wir unterstiit-
zen aktiv den Aufbau von Montanhoch-
schulen und -fakultiten in anderen Lan-
dern, beispielsweise in der Mongolei und
in Afghanistan.
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Abb.2: Christoph Breitkreuz in der vulkanologischen Sammlung

Studium

Unsere Fakultdt betreut derzeit etwa
1.400 Vollzeit-Studierende in grundstdn-
digen und spezialisierten, teilweise bun-
desweit einmaligen, nur noch in Freiberg
angebotenen Studiengdngen, die den
Absolventen beste Berufsaussichten bie-
ten. Im Jahr 2013 haben 312 Studenten
ein Studium in einem unserer Studien-
gange aufgenommen. Mit 73 hauptamt-
lichen Wissenschaftlern und Lehrenden
(ohne Drittmittelpersonal) ist ein gutes
Betreuungsverhdltnis  garantiert. Wir
sind bekannt fiir eine erfolgfordernde
Studienumgebung, die es engagierten
jungen Leuten erlaubt, ihr Studium in
der Regelstudienzeit abzuschlieBen. Im
langjahrigen Durchschnitt verlassen pro
Jahr mehr als 150 Absolventen unsere
Fakultdt (2013-199). Jahrlich verteidi-
gen ca. 25 Doktoranden/Habilitanden
ihre Arbeiten (2013: 30 Doktoranden,
zwei Habilitanden). Zahlreiche Post-Docs
und Gastwissenschaftler aus aller Welt
werden betreut und bereichern Wissen-
schaft und Lehre.

2013 waren 33 % aller Studienanféan-
ger der Fakultdt Frauen. Der Anteil der
Absolventinnen bei den Promovierenden
lag im selben Zeitraum bei Uber 33 %.
Hierin zeigen sich die Zielstrebigkeit und
der Erfolgswille junger Frauen auch in
naturwissenschaftlich-technischen  Stu-
dienfachern.

Den Studierenden stehen exzellente
Bedingungen zur Verfiigung, die sich in
regelméBigen Top-Positionen in der Zu-
friedenheitsskala ausdriicken, bspw.:

-> hochmotivierte und kompetente

Mitarbeiter

- attraktive, auch internationale
Studiengange

-> hervorragende Netzwerke flr
praxisnahe Ausbildung und
Auslandsaufenthalte

- eine mit Bestnoten versehene,
spezialisierte Universitdtsbibliothek

-> einzigartige Lehr- und Forschungs-
sammlungen

-> eine sehr gute technische und
Labor-Infrastruktur

-> universitétseigenes Forschungs-
und Lehrbergwerk »Reiche Zeche«
und »Alte Elisabethg

—> betréchtliches Aufkommen an
Drittmitteln fiir Doktoranden,
Post-Docs und zusatzliche
Technikerstellen

Folgende Studiengénge werden angeboten:

- Bachelor- und Masterstudiengang
Geodokologie

- Bachelorstudiengang Geoinformatik
und Geophysik

- Masterstudiengang Geoinformatik

- Masterstudiengang Geophysik

- Bachelorstudiengang Geologie und
Mineralogie

- Masterstudiengang Geowissenschaften

- Diplomstudiengang Geotechnik
und Bergbau

- Diplomstudiengang Markscheide-
wesen und Angewandte Geoddsie

Internationale, englischsprachige

Masterstudiengange

- Sustainable Mining and
Remediation Management

- Geoscience

- Groundwater Management

- Advanced Mineral
Resource Development

Abb. 3: Praktische Ausbildung von Studierenden

Forschung

Eine relevanten Themen gewidmete, in-
ternational anerkannte Forschung und
Entwicklung ist bekanntlich die Grundla-
ge fiir eine wissenschaftlich ambitionier-
te universitdre Aus- und Weiterbildung
auf hohem Niveau. Ein wichtiger Indika-
tor dafiir ist das Drittmittelaufkommen,
das in den letzten Jahren bestindig zu-
genommen hat (2003: 3.110 T€; 2013:
8.324 T€). Dabei haben die Geowissen-
schaften und das Geoingenieurwesen in
etwa gleichstarke Anteile. Wichtige Auf-
traggeber sind die DFG, der Bund und die
Wirtschaft.

Als Indikator des Niveaus wissen-
schaftlicher Ergebnisse gelten zuneh-
mend auch die Publikationen in Fach-
zeitschriften. Hier ist in den letzten zehn
Jahren ein positiver Trend zu verzeich-
nen. 2013 wurden Uber 300 (davon 125
referierte) Veroffentlichungen gezéhlt; ca.
zwei Drittel der referierten Publikationen
entfallen dabei auf die Geowissenschaften.
Die Zahl der Patent- und Erfindungs(an)-
meldungen hat sich ebenfalls positiv ent-
wickelt (2013: zwei Patentanmeldungen
und neun Erfindungsmeldungen).

Die Forschungsschwerpunkte der
Fakultdt und die entsprechende Ausstat-
tung der Forschungsinfrastruktur sind in
den nachstehenden Berichten der Institu-
te detailliert beschrieben. Einige beson-
dere Leistungen sollen hier stellvertre-
tend erwahnt werden.

Joachim Menz, apl. Professor fiir Geo-
modellierung, Photogrammetrie und Ast-
ronomie von 1992 bis 2004, wurde 1992
als erster Wissenschaftler aus den neuen
Bundesldndern mit dem Gottfried Wil-
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helm Leibniz-Preis der Deutschen For-
schungsgemeinschaft ausgezeichnet.

Die gleiche hohe Ehrung erhielt im
Jahr 2000 Peter M. Herzig, Professor fiir
Lagerstattenlehre, flr seine besonderen
Verdienste um die Meeresforschung,
speziell zur Gashydratnutzung aus dem
Umfeld von Black Smokern.

Jorg Schneider, der seit 1982 die Pa-
laontologie vertritt, hat mit seinen auf-
sehenerregenden Fossilienfunden flr
manche Schlagzeile gesorgt. Seit 1989
engagierte er sich in vorderster Reihe
mit auBerordentlichem Engagement im
Team der Lehrenden der Fakultit fiir die
nationale und internationale Etablierung
der geowissenschaftlichen Ausbildung.

Ein Forschungsschwerpunkt liegt auf
dem Gebiet der Endlagerung toxischer
und radioaktiver Abfélle. Hier haben sich
Horst Gerhard (Mitglied der Sdchsischen
Akademie der Wissenschaften, Rektor
1988-1991) und Peter Sitz Anfang der
1990erJahre verdient gemacht und die
Endlagerforschung aufgebaut. Heute ver-
tritt Wolfram Kudla die Wissenschaft im
Ausschuss zur Endlagerstandortsuche.

Ebenfalls besondere Verdienste er-
warb sich Wolfgang Forster (Mitglied der
Berlin-Brandenburgischen Akademie der
Wissenschaften) mit der Erforschung der
Mechanismen der Bodenverflissigung
im Lausitzer Kippenmaterial und dem
Design entsprechender Sanierungsmaf-
nahmen. Auch dieses Forschungsgebiet
ist bis heute hochaktuell.

Fir seinen holistischen Ansatz eines
verantwortungsbewussten, gemafB den
Prinzipien der Nachhaltigkeit gefiihrten
Bergbaus, den u.a. die Einfithrung ener-
gie- und materialeffizienter Prozesse so-
wie die Integration der Rekultivierung
in Tagebaubetriebe kennzeichnet, wurde
Carsten Drebenstedt 2014 zum Mitglied
der Sdchsischen Akademie der Wissen-
schaften gewahlt. Er ist auch Mitglied der
Russischen Akademie fiir Naturwissen-
schaften.

Internationalisierung

Am Beispiel der Professur Bergbau-Ta-
gebau unter Leitung von Carsten Dre-
benstedt wird hier die Internationali-
sierung der Ausbildung und Forschung
anhand einer Weltkartenskizze erldutert.
Abbildung 4 gibt stellvertretend fiir die
Professuren der Fakultdt die internatio-
nalen Kooperationen der letzten 15 Jahre
wieder. Die Konzentration auf Osteuropa
und Asien sowie jlingere Aktivitdten in

V B Projekte

[ Stabile Kontakte ¥
B Junge Kontakte

Abb. 4: Lander mit aktiven Hochschulkooperationspartnern und Projektgebiete der Professur Bergbau-Tagebau

Afrika und Lateinamerika korrelieren mit
dem an der Universitat diesbeziiglich ge-
nerellen Trend.

Welche Bedeutung die Tradition in
der internationalen Kooperation besitzt,
verdeutlichen die studentischen Fachex-
kursionen des Instituts fiir Bergbau und
Spezialtiefbau ins Ausland. Dabei unter-
stlitzen die Alumni vor Ort die Organisa-
tion maBgeblich. Die Exkursionen 2001
und 2011 flhrten nach Stiidamerika bzw.
in den Ural — in jene Regionen, die be-
reits Alexander von Humboldt bereiste.
Weitere Exkursionsziele waren die Mon-
golei (2012), Osterreich (2009), Australi-
en (2008), Ruménien (2006), die Ukraine
(2004) und Polen (2000).

Der erste englischsprachige Master-
Studiengang im Fach Bergbau in Deutsch-
land wird seit 2010 mit dem Schwer-
punkt eines verantwortungsbewussten
Rohstoffabbaus angeboten (Sustainable
Mining and Remediation Management),
der erste multinationale englischsprachi-
ge Master-Studiengang im Bergbau seit
2012 (Advanced Mineral Resource Deve-
lopment). Diese beiden Studiengidnge wa-
ren die ersten englischsprachigen inge-
nieurwissenschaftlichen  Studienginge
an der Universitat iberhaupt.

Zu  Doppeldiplom-Abschliissen im
Bergingenieurwesen fiihrende  Studi-
engange wurden deutschlandweit erst-
malig gemeinsam mit Hochschulen in
Krakau und Gliwice (Polen) sowie Dne-
propetrovsk (Ukraine), St. Petersburg
und Moskau (Russland), Doppelpromo-
tionen zusammen mit Dnepropetrovsk
und Petrosani (Rumdnien) auf den Weg
gebracht.

Mit Universitdten aus ca. 30 Landern

steht die Professur in engerem Kontakt
und hat seit dem Jahr 2000 Studenten
aus 14 Landern promoviert. Gastwis-
senschaftler kommen aus bisher acht
Landern, Gastvorlesungen sowie For-
schungs- und Entwicklungsprojekte wur-
den im Gegenzug in sieben Landern re-
alisiert. Gemeinsame Lehr- und Fachbi-
cher wurden in Russland, der Ukraine,
der Mongolei und in der Slowakei verof-
fentlicht.

Projekte zur Modernisierung und
Entwicklung von Bergbau- und bergbau-
relevanten Studiengdngen wurden in
Bolivien, der Mongolei und Afghanistan,
Projekte zur Evaluierung von Hochschu-
len in Kasachstan und Ruménien reali-
siert; hinzu kommen Weiterbildungspro-
jekte in Ruméanien, Serbien und Chile.

Sonderprojekte wurden entwickelt,
beispielsweise ein  Auslandssemester
fir thaildndische Studenten in Freiberg
(2003-2005, 2010, 2011), ein (3+2)-Pro-
gramm in Kooperation mit der Mongoli-
schen Universitit fir Wissenschaft und
Technologie (drei Jahre Studium in Ulan
Bator nach deutschem Studienplan mit
Deutsch-Intensiv, danach Wechsel fiir
zwei Jahre in den Bergbau-Diplomstudi-
engang nach Freiberg) und ein (4+2)-Pro-
gramm zusammen mit der Universitat
fiir Bergbau und Technologie in Xuzhou,
China, (vier Jahre Bachelorstudium in
Xuzhou, zwei Jahre Master in Freiberg).

Im Rahmen des internationalen Wis-
senstransfers wurden im Fach Bergbau
zahlreiche internationale Tagungen orga-
nisiert, beispielsweise die Mine Planning
and Equipment Selection (MPES, Dres-
den 2013), die International Conference
on Coal Fire Research (Berlin 2010), das
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International Symposium Continuous Sur-
face Mining (ISCSM, Freiberg 2001 und
2010) und die International Conference
on Non-Blasting Rock Destructuring (Frei-
berg, 2008 und 2012). Seit 2006 wird von
der Professur speziell fir junge Wissen-
schaftler jahrlich ein fachtibergreifendes
internationales Kolloquium entlang der
Rohstoff-Wertschopfungskette im Rah-
men des BHT ausgerichtet.

Professoren der Fakultdt haben viele
der jlingeren internationalen Netzwerke
an der TU Bergakademie Freiberg mitini-
tiiert (Deutsch-Russisches Rohstoffforum,
International University of Resources, World
Forum of Resource Universities on Sustain-
ability, ...).

Wo wollen wir hin?

Die Ziele unserer Fakultit folgen den
Leitlinien Forschungsexzellenz, Ausbil-
dungskompetenz, Internationalitit und
soziale Kompetenz. Wir wollen unsere
Rolle als international flihrende Geo-
Fakultdt mit den Aufgaben Erforschung,
Erkundung, Nutzung und Schutz der
Erdkruste nach den Grundsitzen der
Nachhaltigkeit festigen und weiterentwi-

Geoingenieurwissenschaften

Erddl-/ Erdgas-
gewinnung

Geotechnik

Mechanik B
siliald Spezialtiefbau

o ]

ckeln. Die Fakultét fir Geowissenschaf-
ten, Geotechnik und Bergbau ist damit
zukunftsorientiert aufgestellt. Es gilt,
den Bestand und die Qualitdt des Lehr-
und Forschungspersonals zu halten bzw.
weiter auszubauen. Die Vereinbarkeit
von Familie und Beruf soll ebenso wie
die Gleichstellung gefordert werden. Wir
mdochten mehr Frauen fir unsere Studi-
engange und fiir eine sich anschlieBende
Mitarbeitertatigkeit begeistern.

Als Fakultdt werden wir nicht zuletzt
an der Qualitdt unserer Absolventen ge-
messen. Solide Grundausbildung, hohe
Aktualitdt des erworbenen bergbaulichen
Know-hows, Problemlésungskompetenz,
Innovationsfahigkeit, Praxisorientierung
sowie interkulturelle und soziale Kom-
petenz werden weiterhin nach hohem,
international anerkanntem Standard
vermittelt. Die Ausbildung bedarf standi-
ger Innovationen und muss sich starker
an der Informationstechnologie und an
den Tendenzen der Globalisierung des
Wissens orientieren (soziale Netzwerke,
E-Learning, Distance Learning ...). Die
Studiengédnge sind an stdndig verdnderte
Erfordernisse anzupassen und fiir eine

Geowissenschaften

Geodkologie

Math. Geologie/
Geoinformatik

Geophysik < Physik

Abb. 5: Herausbildung der heute die Fakultat prégenden Lehr- und Forschungsgebiete

groBere Zahl von Studierwilligen attrak-
tiv zu gestalten. In diesem Zusammen-
hang gewinnt auch die Entwicklung von
Weiterbildungsangeboten an Bedeutung.

Eine aktuelle und kompetente Fach-
ausbildung basiert auf innovativer For-
schung und diese auf einer attraktiven
Forschungsinfrastruktur. Bis 2020 wol-
len wir den »Charme der 1950er¢ in allen
Gebduden unserer Fakultét iiberwunden
haben — einhergehend mit einer Erneue-
rung von Laboren und der Gestaltung ei-
nes leistungsfordernden Arbeitsumfelds.
Die Einwerbung von Drittmitteln ist dabei
wichtig — auBer bei der Wirtschaft, beim
Bund und bei der DFG auch zunehmend
aus Forderprogrammen der EU. Die na-
tionale und weltweite Wahrnehmbarkeit
der Forschungsleistungen soll durch
nach Moglichkeit qualitativ hochkaratige
Promotionen/Habilitationen, Publikati-
onen, Patente und Fachtagungen gestei-
gert werden. Wir verstehen uns also als
kompetenten, national und international
anerkannten Netzwerkspartner in Lehre,
Forschung und Weiterbildung.

Die folgende Kurzprdsentation der
Institute der Fakultdt orientiert sich an
der Reihenfolge ihrer Herausbildung als
eigenstandige Lehr- und Forschungsein-
heiten (Abb. 5).

Die Institute der Fakultat

Institut fiir Mineralogie

Die Wurzeln der Mineralogie in Frei-
berg reichen in die Zeit deutlich vor
Griindung der Bergakademie zurtick und
finden sich u.a. bei Johann Friedrich
Henckel (1678-1744) und Christlieb Eh-
regott Gellert (1713-95). Mit der Griin-
dung der Bergakademie {ibernahm 1766
Christian Hieronymus Lommer die Lehre
im Fach Mineralogie. Abraham Gottlob
Werner, Namenspatron des heutigen
Instituts-Hauptgebdudes, ist Begriinder
der modernen Geowissenschaften in
Deutschland. Er hat den Grundbestand
der heute weltberiihmten Mineral-, Ge-
steins- und Fossiliensammlung als Lehr-
und Forschungssammlung angelegt, die
seitdem stetig gepflegt und ausgebaut
wird — mit unersetzlichen Zeugnissen
von Geoprozessen aus allen Regionen
der Welt.

Neben alles Uberragenden Person-
lichkeiten, wie dem Werner-Schiiler Ale-
xander von Humboldt, stehen Professo-
ren wie Friedrich Mohs, Entwickler der
Mohsschen Hérteskala, und Christian
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Samuel Weiss, Begriinder der geometri-
schen Kristallografie, oder August Breit-
haupt, Begriinder der Paragenesenlehre,
fir die frithe Phase unseres Instituts. In
der Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg wa-
ren es vor allem die Mineralogieprofesso-
ren Friedrich Leutwein (1911-1974) und
Hans-Jirgen Rosler (1920-2009), die
1947-1958 bzw. 1959-1985 am Institut
wirkten, deren Namen weit tiber Freiberg
ausstrahlten und deren Werke teilweise
sogar ins Englische Ubersetzt wurden,
als dies noch nicht so selbstverstandlich
war wie heute.

Die Entwicklung der Wissenschafts-
disziplin »Mineralogie« widerspiegelt
sich in Freiberg eindriicklich an der An-
zahl und den Namen der Lehrgebiete
bzw. Professuren. Die Mineralogie ist seit
der Griindung der Bergakademie unun-
terbrochen als Professur vertreten und
erfuhr in den 1980erJahren durch die
Etablierung der Technischen Mineralo-
gie einen wichtigen Ausbau. Die als ei-
genstandig bezeichnete Petrologie folgte
1953 und ist heute an die Lagerstitten-
lehre angegliedert. Die Lagerstdttenleh-
re mineralischer Rohstoffe, wie sie sich
heute nennt, wurde 1946 als eigenstan-
diges Fachgebiet installiert. Zuvor hatte
Cotta bereits 1851 eine Vorlesung zur
Erzlagerstattenlehre eingeflihrt, nach-
dem sich bereits Werner, Freiesleben
und Breithaupt dem Thema der Erzla-
gerstattenkunde zugewandt hatten. Im
Laufe der Entwicklung wechselten die
Bezeichnungen dieser strategisch wich-
tigen Disziplin und auch die ihrer Teil-
disziplinen. Die Entfaltung der Geoche-
mie in Freiberg begann unter Leutwein,
avancierte aber erst unter Rosler ab 1969
zu einem eigenen Fachgebiet, das in den
1980erJahren durch die Integration der
[sotopengeochemie  verstarkt — wurde.
1999 folgte die Grindung der Geodkolo-
gie in Freiberg; seit 2004 reprdsentiert
sie — vereint mit der Geochemie — eine
der drei Saulen des Instituts.

Fachlich stehen die genannten Namen
von Anfang an fiir eine quantifizierende
Wissenschaft mit ihren stetig praziser
werdenden physikalischen und chemi-
schen Messmethoden im Kontext mit
ihrer einzigartigen Starke: der mineralo-
gischen Phasenanalyse. Die Mineralogie
in dieser Spannbreite war und ist die
Briickendisziplin zu den diversen Natur-
und Ingenieurwissenschaften, auch zu
den Geisteswissenschaften, wie man es
von kaum einem anderen Wissensgebiet
7U sagen vermag.

Lehrbergwerk »Reiche Zeche«

Das Institut fiir Mineralogie gliedert
sich heute in die ordentlichen Professu-
ren der Fachbereiche Allgemeine und
Angewandte Mineralogie (Gerhard Hei-
de), Lagerstdttenlehre mineralischer
Rohstoffe/Petrologie (Jens Gutzmer) so-
wie Geochemie und Geodkologie (Jorg
Matschullat). Folgende Fachgebiete wer-
den durch auBerplanmaBige Professu-
ren vertreten: Technische Mineralogie
(Jens Gotze), Lagerstittenkunde und
Metallogenie (Thomas Seifert), [sotopen-
geochemie und Geochronologie (Marion
Tichomirowa) sowie Petrologie (Bernhard
Schulz).

Die im Institut fiir Mineralogie ar-
beitenden Chemiker, Geochemiker, Geo-
oOkologen, Kristallografen, Lagerstatten-
geologen, Mineralogen und Petrologen
untersuchen Stoffe und Prozesse in allen
direkt oder indirekt zugédnglichen Spha-
ren der Erde und forschen interdiszipli-
ndr mit ihren Kollegen aus anderen Fach-
ressorts, wie beispielsweise Bergbau,
Mikrobiologie, Okonomie oder Werkstoff-
wissenschaft.

Aktuell vollzieht sich diese Zusam-
menarbeit unter anderem im zweiten
Forschungskolleg der Dr.-Erich-Kriiger-
Stiftung, im »Biohydrometallurgischen
Zentrum fiir strategische Metalle (BHMZ)«
und im r3-Verbundprojekt des BMBF
»Strategische Metalle in sdchsischen
Bergbauhalden (SMSB)« unter der Lei-
tung des Helmholtz-Instituts Freiberg fiir
Ressourcentechnologie (HIF).

Monitoring, Kartierung und Probe-
nahme sind Ausgangspunkte unserer Ar-

Abb. 6: Versuchsaufbau fiir Flyer-plate-Schockwellenversuche im Freiberger Schockwellenlabor im Forschungs- und

i

beit. Geochemisch-mineralogische Ana-
Iytik von Gesteinen, Erzen, Industrie-
mineralen, Edelsteinen, Salzen, Sedi-
menten, Boden, Tonmineralen, Glasern,
Aufbereitungsriickstanden,  Schlacken,
Filterstduben, Aerosolen, organischem
Material und Wasserproben liefert uns
die Datenbasis fiir die Erforschung der ih-
nen zugrunde liegenden Bildungs- und
Umwandlungsprozesse. Daflir stehen
uns im Institut vor allem zur Verfligung:
Licht- und elektronenmikroskopische
Abbildungsverfahren, optische Spek-
troskopie, Atomspektrometrie, Massen-
spektrometrie, Rontgendiffraktometrie,
Rontgenfluoreszenzspektrometrie,
Thermoanalyse, Ionenchromatografie,
Elementaranalyse und Geréate fiir Flu-
ideinschluss-Untersuchungen. Die stoff-
liche und methodische Vielfalt unseres
Tuns erfordert individuell angepasste
Préparationstechniken.

Doch nicht allein analytische Frage-
stellungen stehen im Fokus des Instituts,
sondern auch ausgewéhlte Techniken der
experimentellen Mineralogie. Verwitte-
rungs-, Laugungs- und Korrosionsexperi-
mente an/mit Erzen und Schlacken die-
nen der Simulation und dem Verstandnis
natiirlicher Prozesse.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Syn-
these neuer Verbindungen in zwei sehr
verschiedenen, extremen Varianten: die
Einkristallzichtung von Silicaten und
Boraten nach dem Czochralski-Verfahren
und die Synthese von Hochdruckpha-
sen, wie Nitriden als Ultra-Hartstoffe, fir
neue Aufbereitungs- und Gewinnungs-
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Abb. 7: Inertgasbox mit trockener Stickstoffatmosphére zur Arbeit mit luft- und sauerstoffempfindlichen Proben

technologien. Im akademieeigenen For-
schungs- und Lehrbergwerk wurde ein
Schockwellenlabor aufgebaut, in dem es
per Detonation von Sprengstoff moglich
ist, Dricke bis zu tiber 100 GPa kontrol-
liert — bei vollstandiger Probenriickge-
winnung — zu erreichen.

Das Institut flir Mineralogie ist maB-
geblich an den Bachelorstudiengdngen
Geologie/Mineralogie und Geookologie
beteiligt und bietet weiterflihrende Mas-
terprogramme in  Geowissenschaften
und Geodokologie sowie ein spezialisiertes
internationales Masterstudium an. Un-
sere Vorlesungen, Seminare, Ubungen,
Praktika und Exkursionen folgen dem
dargestellten Forschungsprofil und be-
reiten die Studierenden auf projekt- und
praxisbezogene Qualifizierungsarbeiten
vor, in deren Rahmen sie am gesamten
wissenschaftlichen Prozess beteiligt sind.
Die geowissenschaftlichen Sammlungen
sind fiir unsere wissenschaftliche Konzep-
tion unverzichtbar, indem sie sowohl Ver-
gleichs- und Referenzmaterialien fiir geo-
chemisch-mineralogische Untersuchun-
gen als auch Beleg- und Schaustlicke fiir
die praktische Ausbildung der Studieren-
den bereitstellen. Dartiber hinaus nutzen
wir das Forschungs- und Lehrbergwerk
»Reiche Zeche« und »Alte Elisabeth« fiir
Forschungsprojekte des Instituts und flir
die studentische Ausbildung.

Zukiinftig wird es von noch groBerer
Bedeutung sein, das Verstandnis stoffli-
cher Prozesse im System Erde weiterzu-
vertiefen und zu entwickeln. In diesem
Zusammenhang untersuchen wir sowohl
natiirliche Prozesse von potenziell sozio-

okonomischer Relevanz als auch anth-
ropogen beeinflusste Stoffstrome. Dies
erfordert zunehmend eine ganzheitliche
Betrachtungsweise. Eine interdiszipli-nar
orientierte Arbeitsweise und die Bereit-
schaft zu weiteren Vernetzungen miis-
sen wir in Zukunft verstarkt unseren
Studierenden vermitteln. Die Ausbil-
dung im Gelande und im Labor bleibt
hierfir unabdingbar. Deshalb halten
wir aufwandige Praktika mit konventio-
nellen Techniken und auch modernen
apparativen analytischen Methoden fiir
essenziell. Die dabei vermittelten Schliis-
selqualifikationen befdhigen unseren
wissenschaftlichen Nachwuchs zu einer
strukturierten Bearbeitung komplexer
Fragestellungen. Dessen Forderung auf
allen akademischen Ebenen — vom Ba-
chelor bis zum Habilitanden — ist uns ein
zentrales Anliegen.

Die stete Anpassung an neue Erfor-
dernisse und technologische Entwick-
lungen ist in diesem Zusammenhang
unerldsslich. Wir wollen auch in Zukunft
neue Methoden entwickeln bzw. zu deren
Entwicklung beitragen. Das ist ebenso
selbstverstandlich wie notwendig, denn
auch die jeweils aktuellsten Standardme-
thoden erfiillen selten die spezifischen
und sehr speziellen Anforderungen un-
seres Fachgebiets und der Industriepra-
xis. Hier gilt es, vor allem im Hinblick auf
die immer leistungsfahiger werdenden
Labore, die baulichen Infrastrukturen
entsprechend weiterzuentwickeln. Ein
zukunftsweisendes Beispiel daftir wird
die Errichtung des gemeinsamen sdchsi-
schen Bohrkernlagers des Landesamtes

fir Umwelt, Landwirtschaft und Geolo-
gie sowie der TU Bergakademie Freiberg
sein. Ferner wollen wir das Forschungs-
und Lehrbergwerk »Reiche Zeche« inten-
siver als Technikum der experimentellen
Mineralogie und als natiirliches Labor flir
das Langzeit-Monitoring geochemischer
Prozesse nutzen. In diesem Kontext sind
Ausbau und Weiterentwicklung der Ana-
Iytik, des Schockwellenlabors und der
Einkristallzlichtung ebenso unverzicht-
bar wie die Stabilisierung des Personal-
bestands fiir Lehre und Forschung, auch
in den Laboren.

Wir wollen auch weiterhin Beitrdge zu
einer nachhaltigen Nutzung von nattirli-
chen Ressourcen leisten und dabei nicht
nur die Rohstoffkette von der Erkundung
und Gewinnung Uber die Aufbereitung
bis hin zu Entsorgung und Recycling
begleiten, sondern auch hiermit verbun-
dene Fragen zur Mineralbildung und zur
Lagerstattengenese sowie zu anthropo-
genen Eingriffen in geochemische Kreis-
laufe und zu den dadurch verursachten
Umweltverdnderungen beantworten.

Institut fiir
Markscheidewesen und Geodasie

Das Griindungsfach der Bergakademie
»Markscheidekunst« wird heute am Insti-
tut fiir Markscheidewesen und Geodésie
weitergeflihrt. Die Entwicklung dieses
Fachgebiets ist mit klangvollen Namen
verbunden, wie Friedrich Wilhelm von
Oppel, (1749 Buch »Anleitung zur Mark-
scheidekunst nach ihren Anfangsgriinden
und Ausiibungen Kkirzlich entworfen,
Begriinder der Kollektion historischer Ver-
messungsinstrumente der akademischen
markscheiderischen Lehre in der Samm-
lung des Instituts), Friedrich Wilhelm von
Charpentier (1738-1805), Johann Fried-
rich Freiesleben (1747-1807, Lehrbeauf-
tragter flr »praktische Markscheidekunsty
1780-1802), Julius Ludwig Weisbach
(1806-1871), revolutionierte durch den
Einsatz geodédtischer Instrumente unter
Tage die Vermessung im Bergbau.

1871 wurde der erste Lehrstuhl fiir
»Markscheidekunde und Geodasie« ge-
griindet. 1918 berief man Paul Erich
Wandhoff (1879-1934) zum Professor
fiir Markscheidekunde und Geodasie.
Dieser beschéftigte sich insbesondere
mit der Ausgestaltung der Richtungs-
Ubertragung mittels feinmagnetischer
Messungen und Lotungen in seigeren
Schichten. Wandhoff setzte sich fiir die
Einflihrung der Bergschadenkunde als
Teildisziplin der Markscheidekunde ein.
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Quelle: Deutscher Markscheiderverein e. V.

- Gewinnungsbergbau

- Ingenieurbiiro/Vermessungsbiiros/Geotechnik/Umweltschutz

I BehtrdenVerbéinde/Hochschulen

- Sonstige Branchen

- Entsorgungsbergbau/Sanierungshergbau

Abb. 8: Einsatzgebiete der Markscheider (Anzahl der Beschéftigten in Prozent)

In den Jahren 1927-1955 wirkte der
Geodat Karl Lidemann (1882-1957) am
damaligen Institut fiir Markscheidewe-
sen und Bergschadenkunde. Neben zahl-
reichen Arbeiten auf instrumenttechni-
schem Gebiet hielt er Vorlesungen tiber
Katastertechnik.

Mit der Hinzunahme der raumordne-
risch-rechtlichen Aspekte zur Vermes-
sung, zur Risswerk- und zur Bergscha-
denlehre ist das heutige Arbeitsfeld des
Markscheiders fast vollstindig umrissen:
In der Zeit zwischen 1949 und 1967 war
der Markscheider Karl Neubert (1900-
1972) als Professor fiir Markscheidekun-
de und Direktor am Institut fiir Mark-
scheidewesen und Bergschadenkunde
tatig. Neubert nutzte seine langjahrige
markscheiderische Praxis auBer zur Ent-
wicklung der Bergschadenlehre u.a. zur
wissenschaftlichen Bearbeitung von Pro-
blemen der Lagerstittendokumentation
und -bearbeitung, dem heutigen Lager-
stattenmanagement, der fiinften Kompo-
nente des Markscheidewesens.

Die Forschungs- und Entwicklungs-
themen wurden zu DDR-Planwirtschafts-

Wolfgang Thieme, TU Bergakademie Freiberg

zeiten in der Regel von den Bergbau-
betrieben vorgegeben. Im Fokus stand
dabei stets der Aspekt der Automati-
sierung oder zumindest der Rationali-
sierung markscheiderischer Tatigkei-
ten. Daneben liegt seit dem Beginn des
20. Jahrhunderts einer der Forschungs-
schwerpunkte durchgingig auf dem Sek-
tor der Bergschadenlehre. In der jiinge-
ren Vergangenheit sind damit vor allem
die Namen der Professoren Jirgen Fenk
(Institutsdirektor 1992-1999) und An-
ton Sroka (Institutsdirektor 2003-2013)
verbunden. Einige Lehrgebiete werden
heute durch Lehrauftrage extern vertre-
ten, beispielsweise die Ingenieurgeoda-
sie (Michael Moser, TU Dresden) oder die
Raumplanung und das Liegenschaftswe-
sen. Das Institut leistet — umgekehrt —
Lehrexport fiir mehrere Studiengdnge.
Angehorige des Instituts lehren vor allem
flir angehende Bergleute, Geotechniker,
Industriearchdologen und Geowissen-
schaftler. Ab 1992 baute Joachim Menz
eine Arbeitsgruppe mit dem Forschungs-
schwerpunkt Entwicklung neuartiger
geostatistischer Vorhersageverfahren zur

Abb. 9: Unterweisung polnischer Studierender wéhrend eines Austauschpraktikums in Freiberg

Lagerstattenmodellierung auf. Von ihm
wurden auch die Arbeiten auf dem Ge-
biet der photogrammetrischen Kluft- und
Haufwerksanalyse initiiert, die bis in die
Gegenwart weitergefithrt worden sind.
Auch nach der Emeritierung von Menz
sind Lehre und Forschung auf dem Ge-
biet der geostatistischen Daten- und
Informationsanalyse, Vorhersage und
Simulation durch in- und externe Mitar-
beiter fortgefithrt worden.

In Anlehnung an die langjdhrige
markscheiderisch-geodatische Tradition
wurde das »Institut fiir Markscheidewe-
sen¢ 1993 wieder zum «Institut fiir Mark-
scheidewesen und Geodésie« umstruk-
turiert. Im gleichen Jahr konnten sich
Studenten erstmals fiir den neu konzi-
pierten Diplomstudiengang »Markschei-
dewesen und Geoddsie« einschreiben.
Der Studiengang wurde im Rahmen des
Bologna-Prozesses 2007 modularisiert.
Er konnte bislang als selbststandiger »Di-
plomstudiengang flir Markscheidewesen
und Angewandte Geoddsie« mit einer
Regelstudienzeit von zehn Semestern
aufrechterhalten werden. Es ist eine He-
rausforderung, diesen deutschlandweit
einmaligen Studiengang fiir junge Leute
attraktiv zu gestalten.

Im Jahr 2005 konnte das Institut am
Standort Reiche Zeche, Fuchsmiihlen-
weg 9, erstmals ein eigenes Gebdude be-
ziehen. Es erhielt anlésslich des 7. »Geo-
kinematischen Tages« 2006 den Namen
Karl-Neubert-Bau. Der »Geokinematische
Tagq ist eine jahrliche Fachtagung des
Instituts mit internationaler Beteiligung
von bis zu 200 Teilnehmern.

Nach dem Ausscheiden von Anton
Sroka im Marz 2013 in den Ruhestand
wurde die Professur mit der Widmung
»Geomonitoring und Markscheidewesen«
ausgeschrieben. Der Ausschreibungstext
deutet eine Ausrichtung auf die Integra-
tion von geoddtischen, geotechnischen
und geophysikalischen Messmethoden
fiir das Lagerstattenmanagement entlang
der gesamten Wertschopfungskette —von
der Erkundung bis zur Rekultivierung —
an. Mit dieser Ausrichtung wirden die
Alleinstellungsmerkmale des Markschei-
dewesens als Fachrichtung an einer so
traditionsreichen Ressourcenuniversitit
zum Ausgangspunkt einer weiteren Ent-
wicklung des Instituts fir Markscheide-
wesen und Geodasie zu einem internati-
onalen Zentrum fiir Geomonitoring und
Geodatenmanagement im Bergbau, zu
einem Kompetenzzentrum fiir Universi-
taten, Fachbehorden und Industrie.
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Institut fiir
Bergbau und Spezialtiefbau

Die »Bergbaukunst¢« gehort zu den
frithen Ausbildungsrichtungen an der
TU Bergakademie Freiberg. Zundchst
wurde sie ab 1768 durch die Professoren
fiir Mineralogie 1768-1771 von Christi-
an Hieronymus Lommer und 1776-1817
von Abraham Gottlob Werner, zwischen-
zeitlich (1772-1774) auch vom Mark-
scheider Carl Ernst Richter gelesen. 1779
fihrte Johann Friedrich Wilhelm von
Charpentier die »Lehre vom Wetterzugex«
ein. Mit dem von Friedrich Wilhelm von
Oppel bearbeiteten »Bericht vom Berg-
bau« wurde 1772 das bis dahin seit 1556
gliltige Standardwerk »De re metallica«
des séchsischen Renaissance-Gelehrten
Georgius Agricola als Lehrbuch abgelost.

Mit Karl Adamus Kiihn (1783-1848)
wurde 1818 der erste Professor fir
Bergbaukunst und Geognosie berufen
(Geognosie ist die frithe Bezeichnung
fir Geologie). Ihm folgten 1835 Moritz
Ferdinand Gétzschmann (1800-1895,
Professor fiir Bergbaukunde), 1871 Karl
Gustav Kreischer (1833-1891, Professor
fir Bergbau- und Aufbereitungskunde),
1891 Emil Treptow (1854-1935, Pro-
fessor fiir Bergbaukunde, Aufbereitung
und Brikettieren) und 1918-1941 sowie
1945-1950 Karl Kegel (1876-1959, Pro-
fessor fiir Bergbaukunde, Bergwirtschaft
und Brikettieren). Von 1941 bis 1945 ver-
traten Herbert Wohlbier (1902-1997),
von 1949 bis 1952 Otto Fleischer (1901-
1989) und von 1946 bis 1953 Georg Spa-
ckeler (1883-1960) die Berghaukunde.

Erfolgte die Ausbildung in der Berg-
baukunde zundchst mit dem Schwer-
punkt Erzbergbau, gewannen ab 1870
der Steinkohlentiefbau und ab 1900 der
Braunkohlenbergbau groBere Bedeu-
tung. 1919 flhrte Kegel eine Vorlesung
uber Braunkohlenbergbau ein. Dr. Alfred
Ohnesorge (1890-1962) las ab 1926 die
Gewinnung von Steinen und Erden und
ab 1929 die Tagebautechnik. Mit Spacke-
ler wurde in Freiberg, nun im geteilten
Deutschland, auch der Kali- und Salz-
bergbau etabliert; spater kam dann der
Uranerzbergbau dazu.

Im Jahr 1953 wurden das bundes- und
fast auch weltweit erste Institut und die
Professur flir Tagebaukunde unter der
Leitung von Helmut Hartig (1902-1997)
aufgebaut. 1956 folgte die Berufung von
Hans Matschak (1901-1979) fir das
Fachgebiet Bergmannische Wasserwirt-
schaft und Bodenmechanik. 1979 stiftete

Hartig, zwischenzeitlich auch Rektor der
Bergakademie (1957-1959) und spater
Ehrensenator und Ehrenbiirger der Stadt
Freiberg, einen nach ihm benannten
»Wissenschaftspreis fiir Studenten des
Instituts fur Tagebaug, der von 1980 bis
heute fiir besondere fachliche Leistungen
vergeben wird. In Wiirdigung seiner Auf-
bauleistung tragt das 1956 in Betrieb ge-
nommene Tagebautechnikum seit 2006
den Namen Helmut-Hartig-Bau. 1966
tibernahm Klaus Strzodka (1927-2005)
die Professur fiir Bergmdnnische Was-
serwirtschaft und Tagebaukunde (Rektor
1976-1982), 1976 sekundiert durch Ri-
chard Steinmetz (Professor fir Entwurfs-
prozesse und Tagebauprojektierung). Bis
1990 hatten tiber 1000 Studenten den
Studiengang Tagebautechnik absolviert.
Nach Vertretung der Professur durch Ri-
chard Steinmetz und Norbert Piatkowiak
wurde 1999 Carsten Drebenstedt auf die
Professur Bergbau-Tagebau berufen.
Ebenfalls 1953 etablierten sich unter
Otto Schubert (1895-1969) das Institut
und die gleichnamige Professur fiir Berg-
baukunde/Tiefbau, 1954 verstarkt durch
Werner Gimm (1917-1977), der 1969
zur Geomechanik umberufen wurde.
1961 folgte Hans Jendersie (1915-2003)
auf die Professur flir Bergbaukunde (ab
1969 Bergbaukunde-Tiefbau), im glei-
chen Jahr verstarkt durch Lothar Neuber
(1928-1973, Versatzwirtschaft). 1979
iibernahm Wolfgang Dietze (1924-2009)
die Professur fiir Bergbautechnologie
und Projektierung und 1980 Horst Ger-
hard die Professur Bergbau-Tiefbau. Von
1992 bis 2003 wurde eine Professur
Entsorgungs- und Sanierungsbergbau
durch Peter Sitz (1938-2013) besetzt.
Auf die Professur Bergbau-Tiefbau folg-
ten 2001 Christian Buhrow und 2011
Helmut Mischo (Professur fiir Rohstoff-
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Abb. 10: GroBversuchsstand zur Untersuchung von HDD (Horizontal-Directional-Drilling)-Brunnen

abbau und Spezialverfahren unter Tage).
Im Zeitraum 2008-2011 wurden die
Aufgaben dieser Professur durch Carsten
Drebenstedt wahrgenommen und durch
Egon Fahning vertreten.

Nachdem das Image des Bergbaus
in Deutschland und Europa gegen Ende
des 20. Jahrhunderts einen Tiefpunkt
erreicht hatte und — dadurch bedingt —
Studenten und Forschungsauftrage aus-
blieben, wurden 1993 die Institute fiir
Tagebau und Bergbau-Tiefbau zum Insti-
tut fiir Bergbau vereint. Mit der Neube-
setzung der Professuren fiir Erdbau und
kommunalen Tiefbau (seit 2000 Erdbau
und Spezialtiefbau) durch Wolfram Kud-
la und fiir Baukonstruktion und Massiv-
bau durch Frank Dahlhaus im Jahr 2000
wurde das Profil des Instituts auf angren-
zende Bereiche erweitert. 2004 wurde
schlieBlich das Institut fiir Bergbau und
Spezialtiefbau mit den heutigen Profes-
suren flr Bergbau-Tagebau, Rohstoffab-
bau und Spezialverfahren unter Tage,
Erdbau und Spezialtiefbau sowie Bau-
konstruktion und Massivbau etabliert.

Des Weiteren wurden 2001 eine Ho-
norarprofessur fiir Bergbausicherheit
und rechtliche Genehmigungsverfahren
sowie in den folgenden Jahren Gast-
professuren fiir Technologie Spat- und
Erzbergbau unter Tage (Egon Fahning
seit 2012), Sanierungsbergbau (Dietmar
GrieBl (1953-2014, Gastprofessor 2011~
2014) und Braunkohlesanierung (Mah-
mut Kuyumcu, seit 2012) eingerichtet.

Mit der Bergbausanierung wurde
weltweit erstmals die Verantwortung
fiir die Bergbaufolgen als Lehr- und For-
schungsgebiet im Bergbau etabliert.

Die Ausbildung der Studierenden
der Studienrichtungen Bergbau und
Spezialtiefbau des Diplomstudiengangs
Geotechnik und Bergbau ist ein wesent-

=
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Abb. 11: Technikums-Schneidversuchsstand fiir Boden und Gestein zur Optimierung des Schneidprozesses

licher Bestandteil der Lehraufgaben des
Instituts. Die Zahl der Studienanfanger in
diesem Studiengang hat sich in den letz-
ten Jahren auf hohem Niveau stabilisiert
und liegt bei durchschnittlich etwa 100
Neueinschreibungen pro Jahr. Weiterhin
wird seit 2010 der englischsprachige
Masterstudiengang Sustainable Mining
and Remediation Management (MoRe) als
bundesweit erster seiner Art angeboten.
Dieser Studiengang betrifft den Bereich
des umweltschonenden Bergbaus, der
Bergbausanierung und der Revitalisie-
rung von Industriebrachen. Das Ziel des
Studiums im 2012 eingerichteten inter-
nationalen Studiengang Advanced Mine-
ral Resources Development (joint triple De-
gree) besteht im Erwerb von Wissen und
Kompetenzen zur Entwicklung nachhal-
tiger und umweltvertraglicher Methoden
im Bergbau und zur Bergbausanierung
unter betriebswirtschaftlichen Aspekten.
Die Grundlage dafir ist ein internationa-
les englischsprachiges Studium an den
drei Partnerhochschulen TU Bergakade-
mie Freiberg (Deutschland), Montanuni-
versitit Leoben (Osterreich) und Nationa-
le Bergbau-Universitit Dnepropetrowsk
(Ukraine). Jede Universitat bringt ihre
besonderen Starken ein und verleiht den
jeweiligen nationalen Abschluss.

Die Forschungsleistungen des Insti-
tuts spiegeln sich in zahlreichen Verof-
fentlichungen, Biichern und Schriften,
in der Durchfithrung wissenschaftlicher
Veranstaltungen sowie in Drittmittel-
und Weiterbildungsprojekten im Um-
fang von zuletzt ca. 2 Mio. €/a wider.
Im Mittel werden drei Promotionen pro
Jahr abgeschlossen. Zu den Forschungs-
schwerpunkten im Fachbereich Bergbau
zdhlen u.a. die Betriebsoptimierung im

Tage- und im untertigigen Bergbau, die
computergestlitzte Bergbauplanung, die
Bergbaufolgen, die Entwicklung von Ver-
fullstoffen fiir Schachte und Strecken in
einem Endlager, Entwdsserungsverfah-
ren sowie die Lagerstittenoptimierung.

Zur Professur Bergbau-Tagebau geho-
ren die Arbeitsgruppen Bergbauplanung
(u.a. Modellierung, Simulation, Visuali-
sierung, Nutzung von Expertensystemen
und Kiinstlicher Intelligenz, Umweltbilan-
zierung und wirtschaftliche Bewertung
von Bergbauprozessen), Bergbautechnik
(u.a. HDD-Entwisserung, Sprengtech-
nik, selektive Gewinnung, schneidende
Gewinnung) und Bergbauliche Wasser-
wirtschaft (u.a. Charakterisierung, Ver-
meidung von Verunreinigungen und Be-
handlung von Bergbauwasser, Sauerwas-
sermanagement).

Die Schwerpunkte im Spezialtiefbau
liegen u. a. in den Bereichen Entwicklung
von langzeitstabilen  geotechnischen
Verschlussbauwerken fiir untertigige
Versatzbergwerke,  Untertagedeponien
und Endlagern im Steinsalz und im Car-
nallitit, Bodenverfliissigung und Sackun-
gen in flachwelligen Kippenbereichen,
Entwicklung schwimmender Tragstruk-
turen fiir Offshore-Windenergieanlagen
und Entwicklung textilbewehrter Leicht-
bauschalen in ressourceneffizienter Be-
ton-GFK-Verbundbauweise flir organisch
geformte Innen- und AuBenhiillen von
Bauwerken.

Institut fiir Geologie

Bereits Abraham Gottlob Werner
hielt Vorlesungen {iber »mineralogi-
sche Geographie von Deutschland¢ und
Sachsen, »Gebirgslehre« (zundchst unter
dem Namen Geognosie«) und Versteine-

rungslehre. Von 1817 bis 1835 war Karl
Amandus Kithn (1783-1848) Professor
fir Geognosie und Bergbaukunst. Thm
folgten Carl Friedrich Naumann (1797-
1873), Bernhard von Cotta (1808-1879),
Alfred Wilhelm Stelzner (1840-1895),
Richard Beck (1858-1919), Otto Stut-
zer (1881-1936), Friedrich Schuma-
cher (1884-1975) und Rudolf Schreiter
(1885-1948), wobei die Fachgebietspro-
file etwas variierten.

Das Institut flir Geologie wurde mit
dem Neubau des Campus der Bergakade-
mie an der Leipziger StraBe Ende 1957
aus dem Institut fiir Mineralogie und La-
gerstattenlehre »ausgegriindet«. Die Ins-
titutsleitung tibernahm bis 1972 Adolph
Watznauer (1907-1990, Professor fiir
Petrografie und Geologie). Hermann
Schwanecke (1889-1974) vertrat die All-
gemeine Geologie, Giinter Viete (1920-
1974) die Quartargeologie und Arno
Herrmann Miiller die Paldontologie.

Mit der Hochschulreform 1968 ging
das Geologische Institut in der Sektion
Geowissenschaften an der Fakultat fir
Mathematik und Naturwissenschaften
der Bergakademie auf. Zum Bereich
»Geologie« gehorte in dieser Sektion ne-
ben den Grundlagen-Fichern auch der
angewandte Bereich des Lehrstuhls flr
Hydrogeologie, 1967-1976 vertreten
durch Gerald Milde und von 1977 bis
1992 durch Hanspeter Jordan. Der an-
dere angewandte Bereich ging aus dem
traditionsreichen Institut fir Brennstoff-
geologie (erster Direktor: Otto Stutzer)
hervor. Die Entwicklung der Professur
fiir »Geologie von Erdol, Erdgas und Koh-
len« wurde gepragt durch Rudolf Mein-
hold (1911-1999) im Zeitraum 1968-
1975, Dozent Herbert Pétz (1935-1993)
1973-1981 und durch Rainer Vulpius in
den Jahren 1984-1992. Die Professur fiir
»Kohlengeologie und Paldobotanik« war
1960-1981 mit Gerhard Roselt (1915-
2000) besetzt.

Die Ausbildung und Forschung am
Bereich Geologie war in den 1970er-
und 80erJahren vorwiegend durch
den Bedarf der Volkswirtschaft der
DDR gepragt. Schwerpunkte waren die
Grundlagenforschungen zu den paldo-
mesozoischen  Sedimentationsraumen
im Norden der DDR (Eisen-, Erddl- und
Erdgas-Vorkommen), Lithostratigraphie,
Metamorphose und Tektonik der meta-
morphen Einheiten des Erz-und des Gra-
nulitgebirges sowie Kohlenpetrographie
und -geologie (Braunkohlenvorkommen).

Roland Wienholz (1930-1992) las
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Abb. 12: Humboldt-Bau 2013, davor Gesteinsblock mit Spuren fossiler Lebewesen (Metasequoia)

in den 1970er- und 80erJahren die All-
gemeine Geologie und war langjahriger
Direktor der Sektion Geowissenschaf-
ten. Arno Herrmann Miiller und Jorg
Schneider begriindeten 1958-1981 bzw.
1982-2014 eine paldontologisch-biost-
ratigraphische Schule, die auf Grund ih-
rer breiten fachlichen Aufstellung heute
einen Uber die Grenzen Deutschlands
hinausreichenden Ruf hat. Joachim Hof-
mann vertrat die Strukturgeologie und
gleichzeitig mit der Antarktisgeologie (in
Zusammenarbeit mit dem ZIPE Potsdam)
einen der exotischen Forschungsberei-
che. Dozent Karl-Armin Troger lehrte
als anerkannter Kreide-Spezialist die
Stratigraphie. Dr. Manfred Kurze und
Dr. Gerhard Mathé (1938-1994) waren
in der Tradition von Prof. Adolph Watz-
nauer fiir Sediment- und metamorphe
Petrographie verantwortlich. Neu waren
in den 1980erJahren die Einrichtung ei-
ner Dozentur fiir Mathematische Geolo-
gie sowie das Lehrangebot flir Satelliten-
Fernerkundung. Der ehemalige Direktor
des Zentralinstituts fiir Geologie Berlin,
Karl Schmidt, vermittelte als Professor
fiir Regionale Geologie Zusammenhdnge
zwischen Regionaler Geologie und Roh-
stoffvorkommen auf Grundlage damals
aktueller Forschungen.

Die Wiedervereinigung Deutschlands
war mit einer Neustrukturierung der
Bergakademie verbunden. Im Zuge des-
sen wurde die Sektion Geowissenschaf-
ten als bis dahin existentes GroBinstitut
wieder in Einzelinstitute aufgelost. Nun-
mehr lehrten ab 1991 Karl-Armin Tro-

ger (Allgemeine Geologie), Jorg Schnei-
der (Paldontologie), Joachim Hofmann
(Tektonik, Regionale Geologie, Ferner-
kundung), Hanspeter Jordan (Hydro-
geologie), Jurgen Pilz (Mathematische
Geologie) und Rainer Vulpuis (Kohlen-
geologie). Vor allem der Bereich Kohlen-
geologie musste in der Folgezeit einen
personellen Aderlass tiiberstehen, der
zu splirbaren fachlichen Verlusten fiihr-
te. Der Bereich Geowissenschaften in
Freiberg galt in dieser Zeit als einer der
starksten in Deutschland, was nicht zu-
letzt in der dann jahrelangen Forderung
der Freiberger Universitatsbibliothek als
Schwerpunkt-Sammlung der Bundesre-
publik fiir geowissenschaftliche Literatur
durch die DFG seinen Ausdruck fand.

Bei den Professuren vollzog sich
in den 1990erJahren ein Generations-
wechsel. Die Labore wurden mit Hilfe
von Bundes- und Landesmitteln (HBFG)
modern ausgeristet, so dass das Institut
heute zu den gut ausgestatteten geowis-
senschaftlichen Instituten Deutschlands
zahlt. Regional gesehen, verteilen sich
die Forschungsprojekte auf fast alle Kon-
tinente.

Broder Merkel vertritt seit 1993 die
Fachgebiete Hydrogeologie, Hydrologie
und Hydrogeochemie. Schwerpunkte sei-
ner Forschung sind geothermale Grund-
wasser-Systeme, die In-situ-Losung von
Erzen, Bergbauwdsser und ihre nach-
haltige Behandlung, anorganische und
organische Wasserchemie sowie die Mo-
dellierung von Grundwasserflissen und
der in ihnen ablaufenden chemischen

Reaktionen. Die Hydrologie wird von PD
Dr. Volkmar Dunger abgedeckt. Regio-
nale Schwerpunkte der Forschung sind
Mitteleuropa und der Nahe Osten. Von
1994 bis 2014 leitete Broder Merkel das
Institut als geschaftsfihrender Direktor.

Jirgen Pilz nahm 1994 einen Ruf
an die Universitat Klagenfurt an. Fir
ihn wurde 1997 Helmut Schaeben als
Professor fiir Mathematische Geologie
und Geoinformatik berufen. Dessen For-
schungsschwerpunkte liegen bei den
mathematischen Methoden zur Struk-
turanalyse sowie auf dem Gebiet der An-
wendung von 3D-GIS zur Visualisierung
und Modellierung von geowissenschaft-
lichen Daten. Schaeben wechselte 2010
zum Institut fir Geophysik an der TU
Bergakademie Freiberg.

Im Jahr 1999 erfolgte die Berufung
von Lothar Ratschbacher flir Tektonik
und Regionale Geologie. Die Forschung
ist nun fokussiert auf Tektonik, tektoni-
sche Geomorphologie und Geochronolo-
gie orogener Prozesse in der Lithosphare
orogener Giirtel. Dazu wurde eine mo-
derne thermochronologische Analytik
aufgebaut. Regionale Schwerpunkte der
Forschung sind Zentralasien, die Karibik
(Klaus Stanek) und die Varisziden Euro-
pas (PD Dr. Uwe Kroner). 2003 wurde
eine Junior-Professur fiir Fernerkundung
fiir sechs Jahre eingerichtet; ihr Inhaber,
Dr. Richard Gloaguen, wechselte 2013
zum Helmholtz-Institut Freiberg fiir Res-
sourcentechnologie.

Die Professur fiir Allgemeine Geologie
und Historische Geologie wurde 2000
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Abb. 13: Wasserchemisches Labor des Bereichs Hydrogeologie in der Laborhalle

von Christoph Breitkreuz ibernommen.
Forschungsschwerpunkte sind die Struk-
tur und Dynamik von vulkanischen Zent-
ren — sowohl in Mitteleuropa als auch im
andinen Bereich Siidamerikas sowie in
Nordafrika, ferner die Genese klastischer
Sedimente.

Der Bereich der Paldontologie/Stra-
tigraphie wird seit 1992 von Prof. Jorg
Schneider geleitet. Die Forschung ist
hier fokussiert auf paldobiologische
Grundlagenforschung und angewandte
Paldontologie/Stratigraphie fiir Explo-
rationsfirmen, Landesamter und Con-
sulting-Firmen. Wichtige Arbeitsgebiete
sind lokale bis globale Korrelationen,
Environment- und Prozessanalysen. Die
Mikropaldontologie/Paldotkologie  wird
im Sinne einer angewandten Mikropa-
laontologie seit 2011 durch Olaf Elicki
wahrgenommen.

Der Bereich Brennstoffgeologie wird
seit 2002 durch Norbert Volkmann ver-
treten, der sich vorrangig mit Organi-
scher Petrologie beschaftigt.

Gegenwartig sind die Arbeitsrdume
und Labors des Instituts im Humboldt-
und im MeiBer-Bau sowie im dort ange-
schlossenen Laborgebdude verteilt. Das
Laborgebdude wurde 2001 rekonstruiert
und bietet heute eine moderne Infra-
struktur fir Forschung und Lehre, vor
allem in den Bereichen Hydrogeologie/
Geookologie und Geochronologie.

Das Institut fiir Geologie bietet neben
den Bachelorstudiengdngen Geologie/
Mineralogie und Geookologie weiterfiih-
rende Masterprogramme in Geowissen-
schaften und Geodkologie sowie ein
spezialisiertes internationales Master-
studium an. Die Studentenzahlen der
Bachelorstudiengdnge haben sich in
den letzten Jahren zwischen 50 und 80
Neueinschreibungen eingepegelt; jahr-
lich verlassen etwa 30 bis 40 Absolven-
ten mit einem erfolgreichen Masterab-

schluss das Haus. Die Belastung des
Lehrpersonals ist sehr hoch und verlangt
ein uberdurchschnittliches Engagement
der Lehrenden.

In den néchsten sieben Jahren wird
es einen Generationswechsel am Geo-
logischen Institut geben. Das bietet der
Universitatsleitung und der Landesre-
gierung die Chance, durch gezielte Neu-
berufungen (nicht nur am Geologischen
Institut) einen geowissenschaftlichen
Hochtechnologiebereich aufzubauen und
damit den internationalen Ruf der Frei-
berger Geowissenschaften als ein we-
sentliches Standbein der TU Bergakade-
mie Freiberg zu erhalten und zu festigen.

Institut fiir
Geophysik und Geoinformatik

Die Anfange geophysikalischer Unter-
suchungen in Freiberg gehen auf Ferdi-
nand Reich zuriick, der 1827-1860 als
Professor fiir Physik an der Bergakade-
mie wirkte. Vorlesungen iiber Geophysik
wurden seit 1925 am Radiuminstitut ge-
halten. 1940 wurde das Institut fir An-
gewandte Geophysik (Direktor: Otto Mei-
Ber), 1951 das Institut fiir Theoretische
Physik und Geophysik gegriindet (Direk-
tor: Wolfgang Buchheim). 1964 konnte
der Neubau »Geophysikalische Institute«
in der Gustav-Zeuner-StraBe bezogen
werden, den man 1979 in Otto-MeiBer-
Bau umbenannte. Die mit Griindung der
beiden geophysikalischen Institute vor-
gezeichneten Forschungslinien waren
sowohl auf die Theorie als auch auf deren
Anwendungen orientiert. Die Anwendun-
gen der Geophysik waren auf die Bear-
beitung von Problemen im Ingenieurbau
und im Bergbau, auf die Erkundung ein-
heimischer Rohstoffe sowie auf die Erfor-
schung des tieferen Untergrunds bis hin
zu Untersuchungen der Bewegungen des
Erdkorpers (Geodynamik) gerichtet. Ver-
tieft wurde das Forschungsprofil durch

theoretische Arbeiten zur Interpretation
geophysikalischer Messungen sowie zur
Petrophysik und zur Bohrlochgeophysik.
Uber Jahre hinweg hatte hier die geo-
physikalische Gerdteentwicklung einen
besonderen Stellenwert. Die genann-
ten Anwendungsgebiete haben sich im
Wesentlichen bis heute erhalten, wobei
zunehmend auch Probleme der Umwelt-
forschung und der Archdologie in den
Blickpunkt riickten. Heute dominieren
computergestlitzte Arbeiten aus der nu-
merischen Mathematik und der Informa-
tik die methodische Seite der Forschung.

In den 1960erJahren wurde die
Ausbildung ebenso wie die Forschung
standig nach MaBgabe der praktischen
Entwicklungstendenzen der Geophysik
weiterentwickelt, was nicht zuletzt in
der Einrichtung neuer Lehrstiihle in der
Mitte dieses Jahrzehnts zum Ausdruck
kam. Die vom Institut fir Geophysik ge-
leistete Lehrtdtigkeit war nicht nur auf
Geophysikstudenten, sondern auch auf
Studierende in den (anderen) geo- und
montanwissenschaftlichen Fachrichtun-
gen ausgerichtet. Das auf dem Geldn-
de der Grube »Alte Elisabeth¢ in den
1950erJahren eingerichtete geophysika-
lische Praktikum wurde zum Untertage-
Praktikum im Bergwerk »Reiche Zecheg
ausgebaut. Das Forschungsprofil am In-
stitut fiir Angewandte Geophysik ging in
seinen Grundziigen auf Otto MeiBer zu-
riick und wurde auch unter Berticksich-
tigung der jeweils aktuellen wirtschafts-
politischen Anforderungen im Laufe der
Jahre ausgebaut und ergénzt. Das breite
Forschungsspektrum in der Ingenieurgeo-
physik umfasste Erschiitterungsmessun-
gen, Setzungs- und Neigungsmessungen,
Messungen horizontaler und vertikaler
Verschiebungen sowie seismoakustische
Messungen und war auch auf Baugrund-
untersuchungen einschlieflich ~ Hohl-
raumortung, Kennwertbestimmung in situ
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und Untersuchungen zur Standsicherheit
von GroBbauwerken ausgerichtet.

Die Arbeiten zur Bergbaugeophysik
zielten in erster Linie auf die Sicherung
der Betriebsfiihrung im untertigigen
Erz- und Salzbergbau sowie im Braun-
kohletagebau, die Standsicherheit von
Abraumkippen eingeschlossen.

Die Beitrdge zur Prospektionsgeo-
physik galten vorrangig der Erkundung
nutzbarer mineralischer Rohstoffe bis
hin zur Erdél- und Erdgaserkundung.
Schwerpunkte in der Tiefenerkundung
waren die Tiefenseismik (Bearbeitung
eines Teilstlicks des internationalen tie-
fenseismischen Profils VI), die Magneto-
tellurik (Interpretation der Norddeutsch-
Polnischen Leitfahigkeitsanomalie) und
die Geothermie (Warmefluss- und War-
meleitfahigkeitsmessungen).

Arbeitsrichtungen in der Petro- und in
der Bohrlochgeophysik waren Untersu-
chungen zur Ausbreitungsgeschwindig-
keit elastischer Wellen in Lockerboden,
die Ermittlung von Lingswiderstdnden
aus Resultaten elektrischer Bohrloch-
messungen sowie die Bestimmung elas-
tischer Gesteinseigenschaften durch
akustische Bohrlochmessungen. In der
Umweltforschung wurden Beitrdge zur
geothermischen Energiegewinnung so-
wie zur Deponie- und Altlastenproblema-
tik erbracht.

Theoretische Untersuchungen zur In-
terpretation geophysikalischer Messun-
gen fiihrten zu neuen Filterverfahren in
der Seismik und bei den Potenzialme-
thoden zur numerischen Modellierung
dreidimensionaler Untergrundstruktu-
ren sowie zur inversen Rekonstruktion
der raumlichen Verteilung von Material-
parametern aus Messergebnissen.

Bei der Bearbeitung der genannten
Aufgaben kamen in zunehmendem Mafe
nicht nur die klassischen geophysikali-
schen Methoden zum Einsatz. Es wurden
neue Verfahren eingefiihrt und teilweise
methodisch sowie apparativ weiterent-
wickelt. Als Beispiele seien die Magne-
totellurik, das Strainseismometer und
das Drahtextensometer, die Vibrations-
seismik, die Radonmethode, die Infrarot-
Temperaturmessung, die VLF-Methode,
die Elektromagnetik im Frequenz- und
Zeitbereich, die Multielektroden-Geoelek-
trik sowie das Georadar genannt.

Die am Institut fiir Theoretische Phy-
sik und Geophysik unter Leitung von
Wolfgang Buchheim betriebene For-
schung bezog sich auf Druckmessungen
mittels Schallwellen in unmittelbarer

Umgebung bergbaulich geschaffener
Hohlraume, auf theoretische Probleme
der Gebirgsmechanik (Inelastizitat der
Gesteine) sowie auf die Gezeiten der
festen Erde (Einrichtung untertigiger
Beobachtungsstationen in BerggieBhiibel
und Tiefenort). Arbeiten zur Theorie und
Praxis der induzierten Polarisation mit
Wechselstrom erlangten fiir die Erkun-
dung von Sulfiderzen internationale Be-
deutung und wurden schlieBlich auch fiir
die Abgrenzung poroser, mit wassrigen
Losungen geflillter Festkorper im Kali-
bergbau angewendet. Nachdem Otto Mei-
Ber 1966 in den Ruhestand versetzt war,
ibernahm Heinz Militzer seine Nachfol-
ge als Leiter des Instituts fiir Angewand-
te Geophysik. Weitere Professuren wur-
den geschaffen. Im Jahre 1968 erfolgte
die Berufung von Gottfried Porstendorfer
(1929-2001) und 1978 die von Rolf Ros-
ler (1929-1991) zu ordentlichen Profes-
soren. Mit der 3. Hochschulreform im
Jahr 1968 waren einschneidende Veran-
derungen an der Bergakademie Freiberg
verbunden: Die Institute wurden aufge-
16st, es wurden groBere Strukturen, sog.
Sektionen, gebildet. Unterstrukturen wa-
ren zundchst Arbeitsgruppen, ab 1974
Wissenschaftsbereiche. Das Institut fir
Theoretische Physik und Geophysik wur-
de in die Sektion Physik eingegliedert
und ist somit das Griindungsinstitut der
heutigen theoretischen Physik in Frei-
berg. Leiter des Bereichs Theoretische
Physik war Wolfgang Buchheim bis zu
seiner Emeritierung im Jahr 1975. Das
Institut fiir Angewandte Geophysik wur-
de in die Sektion Geowissenschaften ein-
gegliedert.

Der Wissenschaftsbereich Angewand-
te Geophysik wurde 1991 zum Institut
fiir Geophysik umgebildet. Institutsdirek-
tor wurde Christian Oelsner. Im Sommer
1992 wurden im Zuge der Neuordnung
der Hochschullandschaft die Berufungs-
verfahren flir drei Professuren neuen
Rechts abgeschlossen. Oelsner wurde
zum Professor fiir Ingenieur- und Um-
weltgeophysik, Bernhard Forkmann zum
Professor flir Prospektionsgeophysik und
Harald Lindner zum Professor fiir Petro-
physik und Bohrlochgeophysik berufen.

Durch die Ubernahme des Seismolo-
gischen Observatoriums BerggieBhtibel
im Jahr 1994 sowie durch ein seismolo-
gisches Monitoring im Gebiet Erzgebirge’
Vogtland wurde auch die Erdbebenfor-
schung wieder zum Arbeitsgebiet.

Im Jahr 2000 trat Klaus Spitzer die
Nachfolge Christian Oelsners als Profes-

sor fur Ingenieur- und Umweltgeophysik
an und legte den inhaltlichen Schwer-
punkt auf numerische Methoden in den
elektrischen und elektromagnetischen
Verfahren.

Im April 2006 ibernahm Thomas
Bohlen von der Universitét Kiel die Nach-
folge Forkmanns als Professor fir Pros-
pektionsgeophysik. Sein Schwerpunkt
waren die numerischen Simulations-
verfahren in der Seismik. Damit erfuhr
das Forschungsprofil des Instituts eine
wesentliche Anderung. Zielgebiet der
Forschung in den beiden fundamentalen
Bereichen elastische Wellen und elektro-
magnetische Felder war nach wie vor die
Angewandte Geophysik. Die Forschungs-
schwerpunkte beruhen seither jedoch
auf numerischen Computersimulations-
und Inversionsverfahren. Der zentrale
Begriff fiir diese Forschung ist bis heute
die anwendungsorientierte Grundlagen-
forschung. Damit wurden die beiden
durch Otto MeiBer und Wolfgang Buch-
heim begriindeten historischen Linien
der Angewandten und Theoretischen
Geophysik im Institut fiir Geophysik
zusammengeflihrt und durch moderne,
elektronische Hilfsmittel unserer Zeit er-
weitert und erganzt.

Im Zuge des Bologna-Prozesses be-
gann im Jahre 2006 eine bedeutende
Umstrukturierung der Lehre. Der Dip-
lomstudiengang Geophysik wurde durch
einen zweigliedrigen Bachelor/Master-
Studiengang ersetzt. Der Bachelorstudi-
engang wurde zum BSc-Studiengang in
Geoinformatik und Geophysik erweitert
und im Wintersemester 2006/07 zum
ersten Mal angeboten. Die Neueinschrei-
bungszahlen waren mit 35 Immatriku-
lationen die hochsten seit Bestehen des
Instituts.

Stefan Buske von der FU Berlin wur-
de 2010 als Nachfolger Thomas Bohlens
zum Professor fiir Angewandte Geophy-
sik/Prospektionsgeophysik  mit dem
Schwerpunkt Numerik elastischer Wel-
lenverfahren berufen.

Helmut Schaeben, Professor fiir Ma-
thematische Geologie und Geoinforma-
tik, trat dem Institut fiir Geophysik eben-
falls im Jahr 2010 bei, so dass das neue
Institut fiir Geophysik und Geoinformatik
gegrlindet werden konnte. Das Konzept,
das seinen Ausgangspunkt in der Lehre
durch das Angebot eines gemeinsamen
BSc-Studiengangs hatte und Geophysik
und Geoinformatik vereinte, war nun
auch strukturell als Organisationseinheit
innerhalb der Fakultét in sich geschlos-
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Abb. 14: Links: Seismische Feldarbeit (Transport von Geréten bei einer Messkampagne zur Erkundung der Alpinen-
Verwerfung in Neuseeland). Rechts: Auswertung einer 3D-Seismik-Messung zur Erkundung eines geothermischen

Reservoirs in der CAVE derTU Bergakademie Freiberg

sen. Es bilindelt damit den Grofteil der
mathematisch/physikalisch/informa-
tischen Kréafte innerhalb der Fakultdt
fiir Geowissenschaften, Geotechnik und
Bergbau.

Die Forschungsschwerpunkte des In-
stituts umfassen vor allem computerge-
stiitzte Verfahren der Elektromagnetik,
Seismik und Geoinformatik. Die anwen-
dungsorientierte Grundlagenforschung
in den genannten Kerngebieten ist das
Fundament fiir zahlreiche praxisbezoge-
ne Projekte im In- und Ausland.

Die Elektromagnetik-Arbeitsgruppe
beschéftigt sich mit der Theorie und An-
wendung elektromagnetischer Verfah-
ren in der angewandten Geophysik. Mit
elektromagnetischen Methoden ist man
in der Lage, signifikante Informationen
Uber Struktur und Prozesse des Erdin-
neren zu erhalten. Die rdumlichen Ska-
lenldngen reichen dabei von Zenti- oder
Dezimetern des extrem oberflachennah-
en Bereichs bis zu Hunderten von Kilo-
metern, beispielsweise bei Gebirgsstruk-
turen oder anderen groBen geologischen
Einheiten im Bereich der Erdkruste und
des Erdmantels. Voraussetzung fiir eine
elektromagnetische Erkundung ist, dass

sich die strukturellen Eigenschaften auf
die elektrische Leitfahigkeit abbilden.
Das Verhalten der elektromagneti-
schen Felder im Bereich der klassischen
Physik wird durch die Maxwell-Gleichun-
gen, einen Satz gekoppelter partieller
Differentialgleichungen, beschrieben, die
flir beliebige Leitfahigkeitsmodelle nur
noch mit Hilfe der numerischen Mathe-
matik gelost werden kénnen. Der Cha-
rakter der Felder reicht von stationdren
uber diffusive bis hin zu Wellenzustan-
den, flr die die Arbeitsgruppe effiziente
numerische Computersimulationsmetho-
den auf der Basis von Finiten Differenzen
und Finiten Elementen entwickelt hat.
Sie sind die integralen Bestandteile der
Losung des geophysikalischen inversen
Problems und somit die zentralen Werk-
zeuge zur Rekonstruktion und Erkun-
dung des Untergrunds. Letzteres kann
als die Kernaufgabe der angewandten
Geophysik bezeichnet werden. Die Inver-
sion geophysikalischer Daten ist ein im
mathematischen Sinne schlecht gestell-
tes Problem, das groBen interdisziplina-
ren Forschungsbedarf von Geophysikern
und numerischen Mathematikern erfor-
dert. Deshalb besteht seit Jahren eine

enge Verbindung der Elektromagnetik-
Arbeitsgruppe zum Institut fir Numeri-
sche Mathematik und Optimierung der
Fakultdt fiir Mathematik und Informatik.

Die elektromagnetischen Messungen
und Methoden werden landgestiitzt, vom
Schiff oder aus der Luft mit Flugzeu-
gen oder Helikoptern ausgefiihrt und in
vielen Anwendungsbereichen zur Er-
kundung des Untergrunds eingesetzt.
Die Elektromagnetik-Arbeitsgruppe ko-
operiert deshalb mit unterschiedlichen
Anwendungspartnern in der Erz- und
Kohlenwasserstoffexploration, in der Er-
kundung von Geothermiestandorten,
Baumwurzeln und Vulkanen, im Bereich
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Abb. 15: Computersimulation des induzierten transientelektromagnetischen Feldes eines vertikalen magnetischen

Dipols an der Erdoberfléche 1 ms nach dessen Abschaltung (links). e bezeichnet die Feldlinien des elektrischen

Feldes, b die zeitliche Ableitung der magnetischen Induktionsflussdichte. Rechts ist ein Modell der elektrischen

Leitféhigkeit abgebildet, das mit Hilfe von unstrukturierten Tetraedernetzen diskretisiert wird und die geologischen

Strukturen realitatsnah abbildet.

von Gashydratlagerstatten, tertidren Ol-
forderungstechniken, der CO,-Seques-
tration und des Grundwassers, in der
Archéologie, im Umweltbereich sowie bei
der Erkundung terrestrischer Planeten.

Die Seismik/Seismologie-Arbeitsgrup-
pe von Buske erforscht den Aufbau der
Erdkruste mit aktiven und passiven seis-
mischen Verfahren. Dies reicht von der
Ingenieurgeophysik (Vorauserkundung
im Tunnelbau und in Tiefbohrungen,
etc.) iber die Exploration von Kohlenwas-
serstoffen und mineralischen Rohstoffen
sowie erneuerbaren Energien (beispiels-
weise Geothermie), auch im Zusammen-
hang mit der CO,-Speicherung oder der
Sicherheit von nuklearen Endlagern —
bis hin zu der Erforschung von geody-
namischen Prozessen in der Erdkruste
und im oberen Erdmantel. Letzteres wird
unter anderem mit zahlreichen Projek-
ten im Rahmen von ICDP (International
Continental Drilling Program) weltweit re-
alisiert, vorwiegend im Hinblick auf die
Untersuchung groBer Storungssysteme
(der Alpine-Verwerfung in Neuseeland,
der San-Andreas-Verwerfung in Kalifor-
nien etc.). Die Kombination von selbst-
entwickelten Abbildungs- und Prozessie-
rungsverfahren fiir seismische Daten mit
der Anwendung in den obengenannten
Gebieten spielt dabei eine zentrale Rolle.
Dartber hinaus wird das Seismologische
Observatorium in BerggieBhiibel von
dieser Arbeitsgruppe betrieben und ist
wichtig fur die nationale seismologische
Forschung auf diesem Gebiet.

Das Alleinstellungsmerkmal der Geo-
informatik an der Bergakademie Frei-
berg im deutschen Sprachraum ist ihre
explizite Ausrichtung auf Geophysik,
Geologie und Geo-Ingenieurwissenschaf-
ten mit der Vision, digitale Geomodelle
als Standardkommunikationsmittel zu

etablieren. Im Fokus stehen daher die
informatische Modellierung von rdum-
lich-zeitlich indizierten multidimensio-
nalen Geodaten fiir effizienten Zugriff,
Analyse und Kommunikation — und die
3D-Geomodellierung des Untergrunds
als Funktion der Zeit mit dem Ziel der
mathematischen Modellierung und der
numerischen Simulation zur Identifikati-
on und Vorhersage relevanter Geophéano-
mene (Geosimulation, Geowissenschaftli-
ches Rechnen).

Institut fiir
Bohrtechnik und Fluidbergbau

Das Institut fiir Bohrtechnik und
Fluidbergbau (IBF) wurde im Jahr 1962
gegriindet. Zuvor wurde das Fachgebiet
ab 1953 am Institut fir Tagebaukunde
vertreten. Das Institut Bohrtechnik und
Fluidbergbau befasst sich mit der Aufsu-
chung, ErschlieBung, Nutzung und Spei-
cherung fluider Rohstoffe, insbesondere
von Erdol, Erdgas und Grundwasser so-
wie von Erdwérme (Geothermie).

In der Anfangsphase bestand die
Aufgabe des damaligen Instituts fiir Tief-
bohrtechnik und Erdolgewinnung vor
allem darin, junge Diplomingenieure fiir
die neue Erdol- und Erdgasindustrie der
DDR auszubilden. Bis 1990 zdhlte man
am Institut insgesamt tber 300 Absol-
venten. Gleichzeitig nahm die Zahl der
Forschungsauftrage zur Erkundung und
Forderung von Kohlenwasserstoffen zu.

In den 1970erJahren wurde die Un-
tergrundspeichertechnik am Institut als
eigenes Wissenschaftsressort positio-
niert, das wesentlichen Anteil an der
Vorbereitung der Untergrundgasspei-
cherung in der DDR hatte. Das Institut
hatte sich in der Bohrtechnik insbeson-
dere die Flach- und Schachtbohrtechnik
und in der Geostromungstechnik die nu-

merische Simulation als Schwerpunkte
gesetzt. Nach dem Zusammenbruch der
DDR und einem Generationswechsel un-
ter den Professoren wurde die umweltori-
entierte Professur fiir Boden- und Gewds-
serschutz am Institut sesshaft und damit
die Bearbeitung okologischer Belange
gestarkt.

Das Institut fir Bohrtechnik und Flu-
idbergbau (IBF) der TU Bergakademie
Freiberg hat sich nach einem erneuten
Generationswechsel in der Professoren-
schaft seit 2006 wiederum neue Ziele
gesetzt und die Forschungsschwerpunk-
te entsprechend den verdnderten wirt-
schaftlichen Verhdltnissen verlagert. Es
gliedert sich in drei Professuren: die Pro-
fessur fiir Bohrtechnik, Spezialtiefbau-
ausristungen und Bergbaumaschinen
(Matthias Reich), die Professur fiir Geo-
stromungs-, Forder- und Speichertech-
nik (Moh’d M. Amro) und die Professur
fiir Boden- und Gewdasserschutz (Jiirgen
Schmidt).

Die fachlichen Schwerpunkte im Lehr-
gebiet von Matthias Reich liegen in der
Richtbohrtechnik, in der Beurteilung und
Weiterentwicklung alternativer Bohrver-
fahren (beispielsweise schlagendes Boh-
ren, Elektro-Impuls-Verfahren) sowie in
der seismischen Vorauserkundung und
der Hochgeschwindigkeits-Datentibertra-
gung im Bohrloch wédhrend des Bohr-
prozesses. Dariiber hinaus nimmt die
Bearbeitung der Spilungsthematik unter
Leitung von Dr. Heike StrauB seit langem
einen gebithrenden Platz im Institut ein.

Moh’d M. Amro bearbeitet vor allem
Fragestellungen zur Erhéhung des Nut-
zungsgrads einer Lagerstétte (EOR — En-
hanced Oil Recovery) sowie Stimulations-
verfahren in Erdol-, Erdgaslagerstitten
und Geothermiesonden. Dazu wurden in
den letzten Jahren die Laborkapazitaten
deutlich erweitert — bis hin zum Ausbau
eines Untertagelabors im universitatsei-
genen Forschungs- und Lehrbergwerk
»Reiche Zeche« zur Realisierung von
Versuchen mit explosionsgefahrdeten
Medien im Hochdruck- und Hochtempe-
raturbereich. 2013 konnte die Gastpro-
fessur von Foppe Visser (Wintershall) im
Bereich der EOR-MaBnahmen installiert
werden.

Die Professur fiir Boden- und Gewas-
serschutz von Jirgen Schmidt beschaf-
tigt sich auBer mit Bodenkunde und Bo-
denphysik intensiv mit Fragestellungen
der Bodenerosion als einer der Heraus-
forderungen des klimatischen Wandels.
Dieses Thema wird sowohl durch Feld-
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Abb. 16: Das Labor fiir Untersuchungen zur Erhdhung des Nutzungsgrads einer Lagerstétte

(EOR — Enhanced 0Oil Recovery)

messungen mit Beregnungsanlagen als
auch durch die Anwendung selbstentwi-
ckelter Simulatoren bearbeitet.

Ungeachtet der schon sehr erfreuli-
chen Entwicklung des Instituts gibt es
auch weiterhin noch groBe Pldne. Auf-
grund der stdndig steigenden Studenten-
zahlen und groBerer Drittmittelprojekte
suchen wir nach Moglichkeiten, einen
eigenen, modernen Computerpool einzu-
richten, um eine zeitgemadBe Ausbildung
der Studenten mit den bereits vorhande-
nen komplexen Standard-Software-Pake-
ten der Industrie zu gewahrleisten. Auch
stehen die Beschaffung von GroBgeraten
auf der Wunschliste, beispielsweise eines
Bohrlochsicherheits-Simulators ~ (Reich)
und die Einrichtung eines PVT-Labors
(Amro).

Das IBF kann sich heute sehr selbst-
bewusst unter den vergleichbaren Insti-
tutionen im europdischen Raum behaup-
ten. Seine Kernkompetenzen liegen in
den Bereichen Hartgesteinszerstorung,
Datentibertragung in Bohrlochern, labo-
rative Untersuchungen zur Steigerung
des Entélungsgrades von Lagerstitten
und bei Problemen der Nutzung unkon-
ventioneller Lagerstétten. Diesen Stand
wollen wir in der Zukunft festigen und
noch weiter ausbauen.

Institut fiir Geotechnik

Die Fachrichtung Geotechnik ist im
Zuge der Umsetzung der 3. Hochschulre-
form im Jahr 1968 an der Bergakademie
Freiberg neu geschaffen worden. Mit ihr

wurde der damaligen Entwicklung im
Bergbau und im Bauwesen Rechnung ge-
tragen. Diese war durch die zunehmende
Bedeutung geoingenieurwissenschaftli-
cher Disziplinen bei der Planung und in
der Betriebsfilhrung im Bergbau sowie
im Spezialtiefbau in Ostdeutschland ge-
kennzeichnet. Somit lagen die Arbeits-
felder und Ausbildungsziele der neuen
Fachrichtung auBer im Bergbau auch
auf Gebieten des Bauwesens, wie dem
des Erd-, Grund- und Felsbaus sowie des
Damm- und Verkehrsbaus, ohne damit
eine eigentliche Bauingenieurausbildung
zu kopieren bzw. in Frage zu stellen.

Mit der Geotechnik wurde Ubrigens
an eine in der Offentlichkeit weniger
bekannte Freiberger Arbeits- und Aus-
bildungsrichtung in den 1920er- und
1930er- Jahren angeknlipft. Unter dem
1918 als Professor fiir Mechanik ein-
schlieBlich Baustatik, Festigkeitslehre
und Baukunde an die Bergakademie
Freiberg berufenen Franz Kogler (1882-
1939) und seinen Mitarbeitern Scheidig,
Bley und Leussink war eines der deut-
schen Zentren des damals noch jungen
Wissensgebietes Bodenmechanik, in die-
ser Zeit Baugrund- oder auch Grundbau-
mechanik genannt, und eines der ersten
Erdbaulaboratorien auf deutschem Bo-
den entstanden. Heute halt der 1998 ge-
griindete Verein Freiberger Geotechniker
e.V. die Erinnerung an diesen Wissen-
schafts-pionier lebendig. Er verleiht jahr-
lich den »Franz-Kogler-Preis« — sowohl
flir herausragende studentische Arbei-

ten als auch fiir Dissertationen auf dem
Gebiet der Geotechnik. Bronze-Tafeln im
Institutsgebdude Gustav-Zeuner-StrafBe 1
zeigen ein Portrat Franz Koglers und die
Namen der Preistrager.

Nach Koglers Tod 1939 kam diese
Entwicklung in Freiberg einstweilen
zum Erliegen. Laborausristung und -per-
sonal wurden an die TH Dresden umge-
setzt. Erst mit einem vor allem durch den
2. Weltkrieg verursachten deutlichen
Zeitabstand zu Kogler konnte Hans Mat-
schak (1901-1979) zwischen 1956 und
1966 die Bodenmechanik in Ausbildung
und Praxis der Tagebautechnik fest eta-
blieren.

Ebenso wie die Bodenmechanik konn-
te die 1968 neu geschaffene Fachrichtung
Geotechnik an eine am Hochschulort be-
reits traditionsreiche Domédne ankniip-
fen: an die der bergméannischen Gebirgs-
mechanik sowie der Felsmechanik. Diese
Entwicklung wurde von den Professoren
Karl Kegel (zwischen 1918 und 1958),
Georg Spackeler (zwischen 1945 und
1960) sowie Werner Gimm (zwischen
1954 und 1977) entscheidend gepragt.

Unter dem Begriff »Geotechnik¢ be-
gann man damals — auch international —
solche Fachgebiete zusammenzufassen,
die bei der Vorbereitung und Ausfiih-
rung von Bauwerken auf oder im Gebirge
gefragt waren bzw. fiir den Einsatz von
Materialien, die man aus anstehendem
Gebirge gewinnt, von maBgeblicher Be-
deutung sind.

Im September 1968 nahmen die ers-
ten Studierenden der »Geotechniky ihre
Ausbildung an der Bergakademie Frei-
berg auf. Hochschulseitig wurde deren
Betreuung den beiden bereits bestehen-
den »Lehrgruppen« Geomechanik und
Bodenmechanik sowie der neu geschaf-
fenen Lehrgruppe Ingenieurgeologie
gemeinsam Ubertragen. Die Ingenieur-
geologie war 1968 noch vergleichsweise
jung an der Bergakademie. Zwar wurden
seit dem Beginn der 1960erJahre, zu-
ndchst durch das Institut fiir Geologie,
Gast-Lehrkréfte mit einschldgigen Lehr-
veranstaltungen beauftragt, doch erst
1967 wurde dann Fritz Reuter (1925-
1994) zum Professor fiir Ingenieurgeolo-
gie berufen.

So wurde der Grundstein fir ein da-
mals auBerordentlich originelles Berufs-
bild gelegt. Im Studium sollten zunéchst
die Beobachtungsgabe und das Vorstel-
lungsvermogen eines herkommlichen
Ingenieurgeologen geschult sowie flr
Bergbau- und Bauingenieure relevantes
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Grundwissen vermittelt werden. Im Mit-
telpunkt des Studienplans stand eine
solide Ausbildung in praktischer Inge-
nieurgeologie, Bodenmechanik, Gebirgs-
und Felsmechanik sowie in denjenigen
Disziplinen des Bergbaus und des Bau-
wesens, die vorrangiges Betdtigungsfeld
fiir Geotechniker sind (Bergbau-Tagebau
und -Tiefbau, Grundbau, Dammbau, Ver-
kehrsbau, Hohlraumbau und Deponie-
bau).

Die Ausbildung in der Geotechnik
ohne eine Differenzierung wahrend des
Fachstudiums wurde bis 1978 beibehal-
ten. Im Ubergang zum neunsemestrigen
Studium fiir alle Ausbildungsrichtungen
liegt die Erklarung dafiir, dass 1979 keine
Absolventen die Sektion verlassen haben.
Fiir die Geotechnik brachte der danach in
Kraft gesetzte neue Plan die Spezialisie-
rungsmoglichkeit im Fachstudium fiir die
Richtungen Geotechnik-Bauwesen, Geo-
technik-Tiefbau und Geotechnik-Tagebau
mit sich. Wegen eines stiandig steigenden
Absolventenbedarfs des Bergbaus musste
die in Richtung Bauwesen gehende Spe-
zialisierung nach wenigen Jahren wieder
ausgesetzt werden. Damit konnte eines
der Griindungsziele der Geotechnik,
auch im Bauwesen an der Bergakade-
mie Freiberg auf diesem Gebiet vertieft
ausgebildete Spezialisten zur Verfiigung
zu haben, nur sehr eingeschrankt umge-
setzt werden. Zwischen 1969 und 1990
sind etwa 700 flir Geotechnik interessier-
te Studierwillige immatrikuliert worden,
wahrend im gleichem Zeitraum zirka
420 die Ausbhildung mit einem Diplom,
einige wenige als sogenannte Hochschul-
ingenieure, abgeschlossen haben. Die
bevorzugten Einsatzgebiete waren der
Braunkohlentagebau, der Kali- und der
Erzbergbau, Baugrundbiiros, geologische
Erkundungsbetriebe,  Forschungsinsti-
tutionen und Ingenieurbiiros, in kleine-
rem Rahmen Planungsbiiros, Bau- und
Spezialbaubetriebe sowie Behorden. Die
Geotechnikabsolventen haben sich in der
Praxis bestens bewahrt. Das Freiberger
Ausbildungsmodell ist nach 1990 ande-
renorts in Deutschland — in der Benen-
nung und inhaltlich mehr oder weniger
modifiziert — aufgegriffen worden.

Die Bildung des heutigen Instituts
fiir Geotechnik wurde am 19. Marz 1991
vollzogen. Konzeptionell wird die Fach-
Ausbildung der Geotechniker auch heute
noch von den drei »Sdulen« Ingenieur-
geologie, Bodenmechanik sowie Gebirgs-
und Felsmechanik getragen, wenngleich
die Entwicklung der jeweiligen Professu-

Abb. 17: Gesteinsmechanischer Laborversuch zur
Charakterisierung von Deformations- und Festigkeits-
verhalten

ren in den zurlckliegenden Jahren recht
unterschiedlich verlaufen ist:

Als Fritz Reuter 1990 in den Ruhe-
stand trat, folgten ihm auf dem Lehr-
stuhl fiir Ingenieurgeologie unmittelbar
zwei seiner ersten Doktoranden: Gilinter
Meier (vom Wintersemester 199091 an
flir insgesamt drei Semester) und Giin-
ter Heise (in einer Vertretungsprofessur
fir das Studienjahr 199293). Auf den
nunmehrigen Lehrstuhl fiir Ingenieur-
geologie, Deponiebau und geotechni-
sche Sicherungsverfahren wurde 1993
Rafig Azzam berufen, der aber 2002 die
Hochschule verlieB. Seitdem ist dieser
Lehrstuhl vakant — unter Beibehaltung
des Fachgebiets mit einschldgigen Lehr-
und Forschungsaufgaben. Forschungs-
schwerpunkte sind die Baugrunderkun-
dung und die Baugrundverglitung durch
Injektion.

Die Freiberger Bodenmechanik wurde
1969-1999 entscheidend durch Wolfgang
Forster gepragt: 1969-1976 formell im
Rahmen einer Dozentur und anschlie-
Bend einer Professur fiir Bodenmechanik
bzw. nach 1992 als Professur flir Boden-
mechanik, bergbauliche Geotechnik und
Grundbau. Nach dem altersbedingten
Ausscheiden von Forster zum Ende des
Wintersemesters 1998/99 trat Herbert
Klapperich in dessen »FuBstapfen« als
Lehrstuhlinhaber. Forschungsfelder, die
hier gegenwartig bearbeitet werden,
sind: »Interaktion Geokunststoffe und
Boden« sowie »Bodenverfliissigungg.

Die Gebirgs- und Felsmechanik als
3. Séule der Freiberger Geotechnik-Aus-
bildung wurde zunédchst von Werner
Gimm, dem Inhaber eines Lehrstuhls
fiir Geomechanik, dominiert. Thm oblag
auch die Federfiihrung bei der allerers-
ten Konzipierung eines Studienplans fiir

»Geotechniker¢ um 1968/69. Nach sei-
nem Ableben im Dezember 1977 folgte
ihm 1978 Dietrich Rotter (1929-1984)
auf diesen Lehrstuhl.

Als Inhaber des Lehrstuhls flir Geo-
mechanik und damit als Leiter des gleich-
namigen Wissenschaftsbereichs folgten
danach 1985-1991 Tilo Doring (1932-
2001) und ab 1991 Armin KrauBe.

Im Jahr 1993 wurde flir das nunmehr
in »Gebirgs- und Felsmechanik/Felsbau
umgewidmete Berufungsgebiet Fried-
helm Heinrich (1939-2014) zum Profes-
sor berufen. Dieser tibergab nach seinem
Eintritt in den Ruhestand Ende 2005
den »Staffelstab« an Heinz Konietzky
(bereits ein Absolvent der Fachrichtung
Geotechnik). Heute liegt der methodische
Schwerpunkt dieses Lehrstuhls auf dem
Gebiet des Einsatzes numerischer Simu-
lationstechniken und komplexer Labor-
versuche zur Losung geomechanischer
Probleme im Tunnel- und Hohlraumbau,
der Tiefengeothermie — namentlich in
der Grundlagenforschung, insbesondere
auf dem Gebiet der Mikromechanik und
der Lebensdauerprognose. Durch den
kontinuierlichen Ausbau des felsmecha-
nischen Labors und die Expertise auf
dem Gebiet der numerischen Simulati-
on hat sich der Lehrstuhl von Konietzky
eine international beachtete Stellung er-
arbeitet, die u.a. durch Publikationen in
international fithrenden Fachzeitschrif-
ten belegt ist.

Seit 2014 wird das Institut durch die
Junior-Professur von Haibing Shao fiir
das Gebiet Geothermal Systems Analysis,
die gemeinsam von der TU Bergakade-
mie und dem UFZ Leipzig ins Leben ge-
rufen wurde, verstarkt. Eine weitere Be-
lebung wird das Institut 2015 durch die
Neubesetzung der Professur fiir Boden-
mechanik, Grundbau und bergbauliche
Geotechnik sowie die Einrichtung einer
Junior-Professur flir Ingenieurgeologie
und Umweltgeotechnik erfahren.

Die zukiinftigen Arbeiten werden sich
auf den umweltschonenden Abbau von
Rohstoffen, die effiziente geothermische
Energienutzung, die Nachnutzung von
untertdgigen Hohlrdumen sowie auf die
Gestaltung von Bergbaufolgelandschaf-
ten sowie auf Infrastrukturprojekte kon-
zentrieren. Unabdingbare Voraussetzung
zur Erfilllung dieser Aufgaben ist der
weitere Ausbau der Labore des Instituts.

Die »Geotechnikg ist gegenwartig eine
der vier Studienrichtungen innerhalb des
Diplomstudiengangs »Geotechnik und
Bergbaux.
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Fest verankert im Ressourcenprofil der Universitat
Fakultat fiir Maschinenbau, Verfahrens- und Energietechnik
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Die Fakultdt fiir Maschinenbau, Verfahrens-
und Energietechnik (Fakultdt 4) ist aus den
ehemaligen Fachbereichen Maschinen- und
Energietechnik sowie Verfahrens- und Sili-
kattechnik hervorgegangen. Sie ist heute die
groBte ingenieurwissenschaftliche Fakultat
der Bergakademie und tragt mit einem Anteil
von ca. 43% an den Drittmitteleinnahmen
der Universitat in hohem MaBe zur Verbes-
serung der Forschungsbedingungen bei. Ent-
lang der Rohstoff-Wertschopfungskette (au-
Ber Gewinnung) leistet die Fakultdt 4 auf
allen vier Profillinien (Geo, Material, Energie
und Umwelt) sowohl in der Lehre als auch in
der Forschung bedeutsame Beitrdge.

An der Fakultdt sind gegenwartig 20
Professuren in elf Instituten angesiedelt.
Ein Juniorprofessor und zwei auBer-
planméBige Professoren ergdnzen das
Forschungsfeld der Fakultdt. Mit sieben
Honorar- und zwei Gastprofessoren wird
in der studentischen Ausbildung die
enge Verbindung von Theorie und Praxis
lebendig gestaltet. Die Professuren fiir
die ingenieurwissenschaftliche Grund-
lagenausbildung haben in der Lehre ein
erhebliches Pensum zu bewdltigen. Sie
haben auBerdem Lehrangebote in der
Vertiefungsausbildung der Studierenden
hoherer Fachsemester zu realisieren.

Der Sonderforschungsbereich (SFB)
920 »Multifunktionale Filter fiir die Me-
tallschmelzfiltration — ein Beitrag zu
Zero Defect Materials¢, die Beteiligung
im SFB 799 »Trip-Matrix-Composite — ...
und im Spitzentechnologiecluster ADDE
sowie die Mitarbeit in universitdren und
auBeruniversitiren Kompetenzzentren
bieten jungen Nachwuchswissenschaft-
lern hervorragende Moglichkeiten und
waren eine wichtige Basis flr die 31
(bisher hochste Zahl pro Studienjahr)
2012/13 erfolgreich abgeschlossenen
Promotionen. Das 2011 fertiggestellte
Technikum Maschinenbau und Verfah-
renstechnik an der LampadiusstraBBe
bietet den Wissenschaftlern der Fakultit
exzellente Bedingungen flir experimen-
telle Forschungsarbeiten. Die in Aussicht
stehende Erweiterung der Anlage um
zwei Bauabschnitte ist ein weiterer wich-
tiger Schritt bei der Installation moder-
ner Labortechnik und leistungsstarker
Versuchsanlagen fiir zukunftsweisende
Forschungsaktivitaten der Fakultét.

———
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Technikum der Fakultat fiir Maschinenbau, Verfahrens- und Energietechnik an der LampadiusstraBe

Professuren zur ingenieurwissenschaftlichen

Grundlagenausbildung
Bezeichnung
Elektrotechnik

Studiengdnge

12 ingenieurwissen-
schaftl. Studiengénge
Konstruktion und Fertigung | 4

Maschinenelemente 12
Steuerungs- und 10
Regelungstechnik
Stromungsmechanik 9
Technische Mechanik/ 11
Dynamik

Technische Mechanik/ 3

Festkdrpermechanik
Technische Thermodynamik | 10

Profilbildende Professuren
Bezeichnung
Aufbereitungsmaschinen
Gas- und Warmetechnische Anlagen | MB, ET
Gastechnik MB, ET
Recyclingmaschinen
Mechanische Verfahrenstechnik VT, UWE
Thermische Verfahrenstechnik VT, UWE

Studiengange
MB, UWE

Energieverfahrenstechnik VT, UWE, ET
Reaktionstechnik VT, UWE
Numerische Thermofluiddynamik VT, CSE
Keramik KGB

Glas KGB
Baustofftechnik KGB

Die Studiengdnge der Fakultat

Das Studienangebot der Fakultit ist am
Ressourcenprofil der Universitdt ausge-
richtet. Von der Gewinnung tiber die Auf-
bereitung, Veredelung bzw. Verarbeitung
bis zum Recycling sind Studiengédnge
bzw. Vertiefungsrichtungen an unserer
Fakultat feste Sdulen der ingenieurwis-
senschaftlichen Ausbildung.

Zum Wintersemester 2007 wurden
modularisierte Studiengdnge (Bologna
Prozess) eingeflihrt. Vorausgegangen
war eine teilweise kontroverse Diskussi-
on dariiber, wie die Struktur der Studien-
gange aussehen soll. Mehrheitlich wurde
vorerst entschieden, die etablierten Di-
plomstudiengdnge Maschinenbau (MB),
Verfahrenstechnik (VI), Umwelt-Enginee-

ring (UWE), Engineering & Computing (EC)
und Technologiemanagement (TMA) in
jeweils einen Bachelor- und einen Mas-
terstudiengang umzuwandeln. Nur der
Studiengang Keramik, Glas- und Baustoff-
technik blieb als Diplomstudiengang, je-
doch mit modularisierter Struktur, erhal-
ten. Als Richtlinien flir die Umgestaltung
dienten die Vorgaben von ASIIN e.V. (eine
der vom Akkreditierungsrat gepriiften
Akkreditierungsagenturen) flir den Be-
reich der Ingenieurwissenschaften sowie
Eckdaten des Fakultdtentags Maschinen-
bau und Verfahrenstechnik. Ein weite-
res Anliegen der Modularisierung — die
Zusammenfiihrung von Stoffgebieten in
groBere Einheiten — ist an der Fakultit
noch nicht durchgiangig gelungen.

Fir alle Studiengdnge wurde die Re-
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Bachelorstudium, 1. bis 7. Semester

Mathematisch-naturwissenschaftliche Module
Fachliche Module

Module zur exemplarischen Vertiefung
Fachiibergreifende Module
Praktikum/Abschlussarbeit mit Kolloquium
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Masterstudium, 1. bis 3. Semester

o Theorieorientierte fachliche Module
e Module der fachlichen Vertiefung

® Projektstudium

o Fachiibergreifende Module

® Thesis

Diplomstudium: Grundstudium, 1. bis 4. Semester | Hauptstudium, 5. bis 10. Semester

Fachliche Module

Module zur ersten Vertiefung
Fachiibergreifende Module
Praktikum mit groBem Beleg

o Mathematisch-naturwissen-
schaftliche Module

¢ [ngenieurgrundlagen

e BWL

o Theorieorientierte fachliche
Module

Module der fachlichen Vertiefung
Projektstudium
Fachiibergreifende Module

[ ]
L]
[ ]
® Diplomarbeit

Regelstudienzeit insgesamt: jeweils 10 Semester

gelstudienzeit des Bachelorstudiums
(BA) einheitlich mit sieben Semestern
(inklusive Fachpraktikum) und die des
Masterstudiums (MA) mit drei Semes-
tern festgelegt. In Summe betrédgt die Re-
gelstudienzeit zehn Semester. Das trifft
auch flr die zum Diplom fithrenden Stu-
diengédnge zu.

Die Fakultat ist sehr darum bemiiht,
die Mehrzahl der Studierenden bis zum
erfolgreichen Masterabschluss zu fiih-
ren. Der Bachelorabschluss ist eine Aus-
stiegsmoglichkeit fiir Studierende mit
Leistungsproblemen oder in besonderen
Lebenssituationen, die immerhin zur
Ausilibung des Ingenieurberufs in der be-
trieblichen Praxis befdhigt.

Fir den Studiengang Keramik, Glas-
und Baustofftechnik (KGB) wurde zum
Wintersemester 2009 neben dem mo-
dularisierten Diplom- zusatzlich ein
dreisemestriger Masterstudiengang ein-
gerichtet, der fiir Absolventen eines sie-
bensemestrigen  Bachelorstudiengangs
anderer Hochschulen ein attraktives for-
schungsorientiertes Studienangebot mit
universitarem Masterabschluss bietet.

Die Studiengdnge Maschinenbau (MB)
und Umwelt-Engineering (UWE) haben im
Jahr 2010 viersemestrige (nach damali-
gem Sprachgebrauch »nicht-konsekuti-
ve) Masterstudienginge installiert, die
Absolventen von Fachhochschulen und
auslandischen Hochschulen den Zugang
zu einer universitdren Ausbildung er-
moglichen.

Ein echtes Novum im Ausbildungsan-
gebot der Fakultat ist der englischspra-
chige Masterstudiengang Computational
Material Science (CMS), der jahrlich ca.
20 ausldndische Studierende aufnimmt.
Dieses Studienangebot steht in engem
Zusammenhang mit dem Spitzentechno-
logiecluster Funktionales Strukturdesign

neuer Hochleistungswerkstoffe durch
Atomares Design und Defekt-Enginee-
ring (ADDE).

Wegen zu geringer Studienanfanger-
zahlen in den Bachelorrichtungen Engi-
neering & Computing sowie Technologie-
management wurde 2011 entschieden,
die Immatrikulation in diese Studiengén-
ge einzustellen. Damit wurde Kapazitéit
frei fir den neuen Studiengang Energie-
technik (ET), der die energierelevanten
Studieninhalte aus dem Maschinenbau,
der Verfahrenstechnik und dem Umwelt-
Engineering biindelt und die elektrotech-
nische Komponente in der energietechni-
schen Ausbildung stérkt.

Mit dem Ziel, zusatzliche Studienan-
fanger fiir unsere Fakultdt zu gewinnen,
wurde Anfang 2013 beschlossen, in der
Verfahrenstechnik und im Maschinen-
bau auch wieder Diplomstudiengdnge
anzubieten, da der Diplomabschluss nach
wie vor in der Industrie hohes Ansehen
genieBt. In der Verfahrenstechnik wurde
diese Gelegenheit genutzt, eine weitere
Studienrichtung aufzunehmen und das
ubrige Modulangebot zu aktualisieren.
Im Maschinenbau wurde das Lehrange-
bot aus dem Bachelor- und Masterstudi-
um Ubernommen, wobei das Fachprakti-
kum im 7. Semester von 14 Wochen im
Bachelor-Abschnitt auf 20 Wochen im Di-
plom-Studiengang verldngert wurde, was
im Interesse vieler Industriepartner liegt.

Zum Wintersemester 2014 hat die Aus-
bildung im Studiengang Computational
Science and Engineering (CSE), (Wissen-
schaftliches Rechnen in den Natur- und
Ingenieurwissenschaften), einem gemein-
sam mit der TU Dresden eingerichteten
Studiengang, begonnen. Hier sollen Spezi-
alisten fiir die Simulation anspruchsvoller
ingenieurtechnischer Anwendungen aus-
gebildet werden. Damit existieren aktuell

Maschinenbau
BA, MA(3), MA(4), D

Verfahrens-
technik
BA, MA, D

Umwelt-
Engineering
BA, MA(3), MA(4)

Studiengange an der Fakultét fiir Maschinenbau,
Verfahrens- und Energietechnik
BA = Bachelor, MA = Master, D = Diplom

fir die Studiengdnge der Fakultdt 17 (!)
aktive und zwei auslaufende Priifungs-
und Studienordnungen, die durch die
Fakultdt zu betreuen sind. Dies ist mit
erheblichem organisatorischen Aufwand
verbunden.

Mit der bevorstehenden Neuberufung
von Professoren sowie hochschulpoliti-
schen Entscheidungen wird sich die Fa-
kultdt auf die weitere Umstrukturierung
und Aktualisierung des Studienangebots
einstellen. Es besteht der feste Wille,
dieses an der Wertschopfungskette aus-
gerichtete Angebot beizubehalten und,
sofern es die personellen Ressourcen
zulassen, um einschldgige moderne Mas-
terstudiengdnge zu ergianzen.

Die Absolventen der Master- und Di-
plomstudienginge verfligen dank der
forschungsorientierten Ausbildung Uber
vertiefte analytisch-methodische und
fachliche Kompetenzen und sind somit
fiir eine Berufstatigkeit in Forschung und
Entwicklung besonders gut vorbereitet.
Sie haben daher universelle Einsatzmog-
lichkeiten in Forschungseinrichtungen,
GroBbetrieben, klein- und mittelstandi-
schen Unternehmen sowie Behorden.
Dank interessanter Vertiefungsmoglich-
keiten und frithzeitiger Mitwirkung an
Forschungsprojekten der Institute bieten
sich den Absolventen der Fakultdt fiir
Maschinenbau, Verfahrens- und Energie-
technik exzellente Perspektiven flr ihren
Berufseinstieg.
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Das hohe Ansehen unserer Ausbil-
dung zeigt sich auch an der Moglichkeit
der Vergabe von Zusatzzertifikaten, die
gemeinsam mit dem DVGW (»Ingenieur
fir Gas-, Warme- und Energietechniky)
bzw. mit dem VDMA (»Ingenieur fir
Aufbereitungsmaschinen und Anlagen-
technik«) vergeben werden. Maschinen-
bauabsolventen bestimmter Vertiefungs-
richtungen, die zusatzliche Studienleis-
tungen erbracht haben, konnen diese
Zertifikate erwerben. Im Jahr 2013 er-
reichte der Studiengang Verfahrenstech-
nik im Ranking des Centrums flir Hoch-
schulentwicklung CHE (veroffentlicht in
Zeit online) den Spitzenplatz unter allen
deutschen Universitaten, der Studien-
gang Maschinenbau der Bergakademie
belegte nach der Universitat Darmstadt
Platz zwei — ein iiberzeugender Beweis
fir die hervorragende Ausbildung und
Betreuung unserer Studierenden. Die
Fakultét erhielt 2014 zum wiederholten
Male das Glitesiegel des Fakultdtentags
Maschinenbau und Verfahrenstechnik.

B Karin Sichone

Die Institute der Fakultat

Institut fiir
Mechanik und Fluiddynamik (IMFD)

Am Institut fir Mechanik und Fluid-
dynamik (Leitung: Prof. Dr. Meinhard
Kuna) sind die Professuren Technische
Mechanik/Festkérpermechanik (Prof. Dr.
Meinhard Kuna), Technische Mechanik
Dynamik (Prof. Dr. Alfons Ams) sowie
Stromungsmechanik und  Stromungs-
maschinen (Prof. Dr. Christoph Briicker)
beheimatet. In dieser Zusammensetzung
besteht das Institut seit 2001. Verstarkt
wird es durch die auBerplanmaBige Pro-
fessur fiir Numerische Modellierung gra-
nularer FlieBprozesse (Prof. Dr. Rudiger
Schwarze) und eine Juniorprofessur fir
Multiskalensimulation des Materialver-
haltens (Prof. Dr. Sebastien Groh).

Am Institut sind mehr als 50 Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler be-
schiftigt. Es ist mit leistungsfahiger Com-
putertechnik ausgestattet, darunter mit
einem Computerserver LINUX-Cluster
mit 18 Knoten. Die Forschungsschwer-
punkte der Professur Festkdrpermecha-
nik liegen bei der bruchmechanischen
Beanspruchungsanalyse und Sicherheits-
bewertung von Bauteilen, der Werkstoff-
und Schadigungsmechanik, der Untersu-
chung adaptiver mechanischer Systeme,
Entwicklung und Anwendung von nume-
rischen Berechnungsverfahren der Fest-
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Experimentelle Untersuchungen an derVersuchssége
(links) und Modalanalyse an einer Erregerplatte
(rechts)

korpermechanik sowie miniaturisierter
Prifmethoden. Die verfiighare Labor-
technik entspricht modernsten Anforde-
rungen. RegelmdBig wird ein Weiterbil-
dungsseminar »Finite-Elemente-Methode
in der Bruchmechanik« angeboten. Die
Professur tragt maBgeblich den englisch-
sprachigen Masterstudiengang Compu-
tational Material Science und ist gemein-
sam mit der Professur Dynamik fiir die
Ausbildung in der Vertiefung »Berech-
nung und Simulation¢ im Studiengang
Maschinenbau verantwortlich.

Die Forschungsaktivitit im Kreis
der Professur Dynamik ist grundlagen-
orientiert und basiert auf analytischen,
numerischen  und  experimentellen
Methoden. Sie umfasst die Gebiete Ma-
schinendynamik, Schwingungstechnik,
Systemdynamik und Mechatronik und
praktiziert theoretische und experimen-
telle  Schwingungsuntersuchungen an
Bauteilen, Maschinen und Anlagen sowie
die Analyse nichtlinearer Systeme mit
chaotischem und stochastischem Bewe-
gungsverhalten. Aktuelle Schwerpunkte
sind Trenntechnologien in der Silicium-
Waferherstellung sowie die Generierung
von StraBenoberflachen fiir Simulationen
und Priifstande. Dazu verfligt die Profes-
sur Uber eine Versuchsdrahtsige zum
Sagen von Waferblocken, diverse Senso-
ren zur Messung von Position, Geschwin-
digkeit und Beschleunigung sowie Uber

Vibrometer

einen Vibrationslaser und einen Vibrati-
onsscanner. Die Professur tragt eine er-
hebliche Lehrbelastung im Rahmen der
Grundlagenausbildung aller Ingenieure.

Die Professur fiir Stromungsmechanik
und Stromungsmaschinen ist in der For-
schung eng mit benachbarten Fachdis-
ziplinen der Universitdt verbunden. Thre
Forschungsvorhaben betreffen sowohl
die Grundlagenforschung (Numerische
Verfahren, Stromungs-Struktur-Wechsel-
wirkung) als auch Aufgaben im Bereich
der Stahlerzeugung und der GieBerei-
technik, der Energietechnik (Stromungs-
optimierung), der Fahrzeugtechnik (Sen-
sorik, Einspritzung), des Maschinenbaus
(Hydraulik, Pumpen) sowie auch der Me-
dizintechnik (Blutpumpen, Beatmung,
Sensorik). Auch diese Professur hat um-
fangreiche Lehraufgaben in der Grundla-
genausbildung der Ingenieure zu bewélti-
gen und ist gemeinsam mit der Professur
fiir Technische Thermodynamik fiir die
Ausbildung in der Vertiefungsrichtung
yThermofluiddynamik« im Studiengang
Maschinenbau verantwortlich.

B Meinhard Kuna, Alfons Ams, Christoph Briicker
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Fotos (2): T. Geipel, TU Bergakademie

Demonstrationen im Technikum

Institut fiir Maschinenelemente,
Konstruktion und Fertigung (IMKF)

Am Institut (Leitung Prof. Dr. Matthi-
as Kroger) sind die Professur fiir Maschi-
nenelemente (Prof. Dr. Matthias Kroger)
und die Professur fiir Konstruktions- und
Fertigungstechnik (Prof. Dr. Bertram
Hentschel) angesiedelt. Bei der Professur
fiir Maschinenelemente liegen die For-
schungsschwerpunkte auf dem Gebiet
der Komponenten von Fahrzeugen sowie
von Gewinnungs- und Baumaschinen
beziiglich Tribologie, Betriebsfestigkeit,
Crashverhalten der Werkstoffe und Bau-
elementstrukturen, ferner auch auf dem
Gebiet der Elastomerbauteile. Zur ver-
suchstechnischen Ausstattung gehdren
diverse Tribometer zur Reibungs- und
VerschleiBuntersuchung, hydraulische
mehrachsige Betriebsfestigkeitsprifstan-
de, Falltiirme fiir Crashversuche sowie
ein Rollwagen flr Fahrzeugtests. Die
engagierten Mitarbeiter der Professur
sind mit ihren interessanten Forschungs-
fragen immer ein Anziehungspunkt fiir
Jugendliche, beispielsweise zum Tag
der offenen Tlr oder bei Veranstaltun-
gen der Schileruniversitat. Ein jahrlich
stattfindender Freiberger ~Crashwork-
shop »Werkstoffe und Gestaltung von
Crashstrukturen¢ regt den Austausch
zwischen Forschern und Anwendern an.
AuBer an der Grundlagenausbildung fiir

alle Ingenieurstudiengdnge ist die Pro-
fessur an der Ausbildung in der Vertie-
fungsrichtung »Gewinnungs- und Spezi-
altiefbaumaschinen« beteiligt und tragt
uberdies maBgeblich Verantwortung fiir
die Vertiefungsrichtung »Konstruktions-
technik« im Studiengang Maschinenbau.
Die Professur fiir Konstruktions- und
Fertigungstechnik befasst sich in der For-
schung mit HSC-Frasen, der Entwicklung
von Fraswerkzeugen, der NC-Program-
mierung, der Fordertechnik fiir Baustoffe
sowie mit verschiedenen Fragestellungen
der GieBereitechnik. Dafiir stehen ein
moderner Maschinenpark, ein Messlabor
mit geometrischer Messtechnik, mehre-
re 3-D-Drucker, ein Formstoff-Priiflabor
sowie eine Niederdruck-GieBanlage zur
Verfiigung. Die Professur leistet die
Ausbildung im Bereich Fertigung/Fer-
tigungsmesstechnik, CAD und Kons-
truktionsmethodik fiir die Maschinen-
bau- und die Wirtschaftsingenieurstu-
denten, wirkt in der Vertiefung »Kons-
truktionstechnik¢ im Studiengang Ma-
schinenbau mit und zeichnet fiir die
Vertiefungsrichtung »Qualitats- und Um-
weltmanagement¢ im Studiengang Um-

welt-Engineering verantwortlich.
B Matthias Kroger, Bertram Hentschel

HSC-Frésen komplexer Bauteile, Modellierung und Fertigung eines Spielzeugrennwagens

Institut fiir Warmetechnik
und Thermodynamik (IWTT)

Zum Institut (Leitung: Prof. Dr. Ulrich
GroB) gehoren die Professur Technische
Thermodynamik (Prof. Dr. Ulrich GroB),
die Professur fiir Gas- und Warmetechni-
sche Anlagen (kommissarische Leitung
Prof. Dr. Ulrich GroB) und die Professur
fiir Gastechnik (Prof. Dr. Michael Hofbau-
er). Mehr als 50 wissenschaftliche Mitar-
beiter sind im Institut tatig.

Die Professur fiir Technische Thermo-
dynamik bearbeitet drei Forschungs-
schwerpunkte:

* Thermophysikalische Stoffeigenschaf-
ten (Bestimmung thermophysikalischer
Stoffeigenschaften besonders im Hoch-
temperaturbereich: Feststoffe und Schmel-
zen, porose Medien, Dammstoffe; Kons-
truktion und Bau von Messapparaturen
zur Bestimmung der Warmeleitfahig-
keit bei extremen Temperaturen; Model-
lierung und numerische Simulation der
Warmeleitfahigkeit heterogener Materi-
alien);

* Experimentelle Untersuchung von Vor-
gangen der Wiarmeiibertragung (Film-
verdampfung, Filmkondensation, Trop-
fenkondensation; Visualisierung von
Filmstromungen; geothermische Phasen-
wechselsonden; inverser Thermosyphon;
Monitoring zweier energieautarker Hau-
ser und diverser Geothermieanlagen);

¢ Numerische Thermofluiddynamik (Stro-
mungen mit gekoppelten Transportpro-
zessen: Warmetibertragung, Verbren-
nung, Mehrphasen; Stromungen mit
freien Oberflachen; Optimierung ther-
mischer Prozesse: SchweiBen von Bahn-
schienen, GieBwalzen von Magnesiumle-
gierungen; Geothermie).

Zur versuchstechnischen Ausstattung
gehoren ein thermophysikalisches Hoch-
temperaturlabor (unterschiedliche Plat-
tenapparaturen zur Messung der War-
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a) Faserstrukturierter Dammstoff, b) Numerische Simulation einer Drallstromung, ¢) Kondensierte Wassertropfen auf einer Polymeroberfléche

meleitfahigkeit bei Temperaturen bis zu
1650 °C und bei Driicken zwischen 10®
und 10*2 bar; Laserflash-Apparatur zur
Messung der Temperaturleitfahigkeit;
Multisensor-Hochtemperatur-Kalorime-
ter; Dilatometer; Fourier-Transformati-
ons-Infrarot-Spektrometer (FTIR); Gitter-
spektrometer), eine Anlage zur Kalib-
rierung von Temperaturfiihlern bis zu
1800 °C sowie zahlreiche Gerate fir ex-
perimentelle Untersuchungen des War-
metlibergangs.

Durch die Professur wird auBer der
Grundlagenausbildung fiir alle Ingeni-
eurstudiengdnge die Vertiefung »Ther-
mofluiddynamik« im Studiengang Ma-
schinenbau mafgeblich getragen. Auf
der Basis einer engen Kooperation mit
Praxispartnern konnten neue Lehrveran-
staltungen zur Geothermie und zu ener-
gieautarken Gebduden in das Lehrange-
bot integriert werden. Dartiber hinaus
werden englischsprachige Lehrveran-
staltungen zu Spezialgebieten der Tech-
nischen Thermodynamik angeboten, die
von Studierenden rege nachgefragt wer-
den (u.a. Teleteaching fiir TU Clausthal).

Die Professur fiir Gas- und Wérme-

technische Anlagen deckt ein breites
Spektrum in den folgenden Forschungs-
bereichen ab:
* Gastechnologien: Biogas- und Was-
serstoff-Technologien; Gasaufbereitung;
Mess-und Regelungstechnik; Systemana-
lytische Fragen der Gasversorgung;

Fotos: B. Stelzner, H. Krause, A. Herrmann, E. Werzner

¢ Verbrennung: Laserdiagnostik; Unter-
suchungen an Modellbrennern: Brenn-
geschwindigkeit, RuBcharakterisierung;
Verbrennung in pordsen Medien; Syn-
thesegase und Sonderbrennstoffe; Bren-
ner- und Reformerentwicklung;

¢ Thermoprozesstechnik/Ofenbau: War-
metechnische Optimierung, Entwicklung
von Thermoprozessanlagen; Mikrowel-
lentechnologien; Materialien: Verhalten
im Einsatz, VerschleiB und Korrosion;

¢ Energietechnik: Katalytische Wasser-
stoff-Erzeugung und -Aufbereitung aus
Kohlenwasserstoffen; Einbindung von
thermischer Solarenergie; Technologie-
bewertungen und Okobilanzen (Life-Cyc-
le-Assessment); Untersuchung von tech-
nologischen Auswirkungen des Klima-
wandels;

¢ Theorie und Numerische Simulation:
Modellierung und Simulation von Stoff-
und Warmetransport-Vorgangen; Model-
lierung und Simulation von Prozessen
in porosen Medien; Lattice-Boltzmann-
Simulationen.

Zur modernen versuchs- und mess-
technischen Ausstattung gehoren Test-
stinde und Messapparaturen zur Un-
tersuchung von: Biogaserzeugung und
Biogascharakteristik (Batch- und quasi-
kontinuierliche Versuche); Flammenge-
schwindigkeiten sowie -eigenschaften;
reaktiven und nichtreaktiven Stromun-
gen mittels laserdiagnostischer Metho-
den (LIF, LDA, PIV, bildgebende Verfah-

ren); RuBcharakteristika (Partikelmess-
technik); Reformierungsprozessen (Ka-
talysatorteststand, ~ Gaschromatograph,
Gasanalysator); Fragestellungen zu Ther-
moprozessanlagen (Mikrowellenanlage,
Massenspektrometer, Hochtemperatur-
Tribometer, Ofenanlagen flir Korrosions-
versuche, Hochtemperatur-Graphitofen);
solarthermischen Anlagen (Priffeld flr
thermische Solaranwendungen zur Un-
tersuchung verschiedener Kollektorty-
pen, Sonnensimulator); transparenten
Warmeddammstoffen (Solar-Dish-System,
Breitbandgitterspektrometer, Pyranome-
ter/Pyrheliometer); Energieeinsparpo-
tenzialen (Thermografie-Kamera, Mess-
technik zur Erfassung von fliissigen und
gasformigen Medien) sowie Simulations-
software flr Untersuchungen auf den ge-
nannten Themenfeldern.

Durch die enge Verbindung zum An-
Institut DBI — Gastechnologisches Insti-
tut gGmbH Freiberg (Prof. Dr. Hartmut
Krause) gelingt eine Forschungskoopera-
tion, von der auch die Studierenden der
energierelevanten  Vertiefungsrichtun-
gen im Maschinenbau, im Umwelt-Engi-
neering, in der Energietechnik und des
Wirtschaftsingenieurwesens profitieren.
Von der Professur werden vorrangig
Lehrveranstaltungen fiir Studierende des
Ingenieurwesens angeboten, insbeson-
dere die vertiefenden Kurse in den o. g.
energierelevanten Studiengdngen (Bei-
spiele: »Warmetechnische Anlagen« und

Beispiele aus den Bereichen (v.l.n.r.) Flammenforschung (Verbrennung), Ofenentwicklung (Thermoprozesstechnik), Solarenergienutzung (Energietechnik), Modellierung offen-

poriger Schaumstrukturen (Numerik)
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»Dezentrale und Regenerative Energiean-
lagen«). Ein in der Hochschullandschaft
einzigartiges Angebot ist die an dieser
Professur angesiedelte Ausbildung zum
»Ingenieur fir Gas-, Warme- und Ener-
gietechnik¢ im Master- bzw. Diplomstu-
diengang Maschinenbau in Zusammen-
arbeit mit dem DVGW (Deutscher Verein
des Gas- und Wasserfachs). Dieses, von
der Energiebranche mitgetragene Ausbil-
dungspaket erfreut sich bei den Studie-
renden zunehmender Beliebtheit.

m Ulrich GroB

Institut fiir Elektrotechnik (IET)

Das Institut wird seit 2011 von Prof.
Dr. Jana Kertzscher geleitet, Inhaberin
der Professur fiir Elektotechnik. Seit
Frithjahr 2014 ist es im sanierten Haus
Formgebung beheimatet und kann dort
modern ausgestattete Raumlichkeiten
nutzen. Die Forschung konzentriert sich
auf das Gebiet der elektrischen Ener-
giewandler. Eine zentrale Rolle spielt
die energetische Optimierung -elektri-
scher Maschinen und Antriebe. Die For-
schungsarbeiten lassen sich drei Schwer-
punkten resp. Arbeitsgruppen zuordnen:
* Auslegung und Berechnung elektri-
scher Maschinen;

* Regelung und Optimierung elektri-
scher Traktionsantriebe;

* Energiebilanzierung und thermische
Modellierung elektrischer Energiewand-
ler und Energieumformer.

Umfangreiche Lehraufgaben sind
durch die Professur zu bewdltigen. Die
elektrotechnischen Praktika erfordern
einen hohen Vorbereitungs- und Betreu-
ungsaufwand. Dazu kommen noch die
messtechnischen Praktika fiir nahezu
alle Ingenieurstudiengdnge. Die Profes-
sur ist zudem fiir die Vertiefungsrichtung
Elektromobilitat im Studiengang Maschi-
nenbau und im Studiengang Energie-
technik fiir die Vertiefungsrichtung Elek-
troenergieversorgung zustandig.

W Jana Kertzscher

Untersuchungen am Elektroauto

Regionales virtuelles Kraftwerk

Institut fiir
Automatisierungstechnik (IAUT)

Das Institut fiir Automatisierungs-
technik wird von Prof. Dr. Andreas Reh-
kopf geleitet, der die Professur fiir Steu-
erungs- und Regelungstechnik innehat.
Es hat im Haus Formgebung im Friihjahr
2014 ein neues Domizil gefunden.

Die Forschung des Instituts findet in
Kooperation mit anderen Instituten der
Fakultdt und auch fakultdtstbergrei-
fend statt — eng orientiert am Ressour-
cenprofil der Universitiat. Schwerpunkte
betreffen die Automatisierung dezentra-
ler Energiesysteme, die Uberwachung
und effiziente Steuerung von Klein-
energieanlagen, Untersuchungen an
einem regionalen virtuellen Kraftwerk,
die Automatisierung von Diffusionsex-
perimenten in metallischen Schmelzen
sowie auch die Modellierung und Rege-
lung von Hochtemperaturprozessen in

Mehrzonenéfen. Die Professur wird sich
weiterhin verstarkt in die Forschung und
Lehre zur Montan-Automation einbrin-
gen, hier ist eine enge Zusammenarbeit
mit dem Helmholtz-Institut Freiberg und
den Lehrstiihlen fiir Bergbau und Geo-
technik vorgesehen. Dafiir stehen ein
Labor Regelungstechnik, ein umfassen-
des SPS-Leittechnik-Labor (Siemens- und
B&R-Komponenten), ein Labor Modellfa-
brik, ein Labor Energieautomation und
die erforderliche Rechentechnik (unter
anderem ein modernes Parallelrechner-
Cluster) zur Verfiigung. In der Grund-
lagenausbildung der Ingenieure ist die
Professur mit den Lehrveranstaltungen
»yAutomatisierungssysteme« und »Rege-
lungssysteme (Grundlagen)« vertreten.
Im Studiengang Maschinenbau zeichnet
sie fur die Vertiefungsrichtung Automati-
sierung verantwortlich.

B Andreas Rehkopf
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Institut fiir
Aufbereitungsmaschinen (IAM)

Fachgespréch an einerVersuchsanlage

Das Institut fiir Aufbereitungsmaschinen
wird von Prof. Dr. Holger Lieberwirth ge-
leitet, der auf die gleichnamige Professur
berufen ist. Es ist im Julius-Weisbach-Bau
an der LampadiusstraBe beheimatet. [hm
gehoren 20 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter an.

Die Professur Aufbereitungsmaschinen
ist fest in die vertiefende Ausbildung in
den Studiengdngen Maschinenbau (Auf-
bereitungsmaschinen) und Umwelt-En-
gineering (Recycling) eingebunden. Dari-
ber hinaus partizipieren auch die Studen-
ten des Studiengangs Wirtschaftsingeni-
eurwesen und des Masterstudiengangs
Verfahrenstechnik an den Vorlesungen,
Ubungen und Praktika. Die Lehrveranstal-
tungen beziehen sich auf den gesamten in
der Aufbereitungstechnik eingesetzten
Maschinenpark. Zusatzliche Fachgebiete,
unter anderen Stahlbau, Fordertechnik
und Entstaubungsanlagen, werden inte-
ressierten Studierenden fiir den Erwerb
des Zertifikats »Ingenieur fiir Aufberei-
tungsmaschinen und Anlagentechnik« an-
geboten, das gemeinsam mit dem VDMA
vergeben wird.

Durch beispielhafte Industriekontakte
gelingt es, den Studierenden eine praxis-
nahe Ausbildung auf hohem Niveau an-
zubieten. Der im Jahr 2006 gegriindete
Freundes- und Forderkreis des Instituts
fir Aufbereitungsmaschinen hat sich
zum Ziel gesetzt, durch Betreuung von
Studien-, Diplom- und Doktorarbeiten,
die Durchfithrung von Fachexkursio-
nen sowie Hilfe beim Berufseinstieg die
Ausbildung der Studierenden zu unter-
stitzen und den Austausch zwischen
Universitat und Maschinenherstellern zu
intensivieren. Ein jahrlich stattfindendes
Symposium fiir Aufbereitungstechnik
sorgt fir die Kontinuitdt in der Zusam-
menarbeit.

Die Forschung am Institut umfasst
viele Facetten der Aufbereitungstech-

nik, beginnend bei den Einzelmaschinen
(Brecher, Mihlen, Magnetscheider, Sich-
ter sowie Sieb-, Pelletier-, Lauter- und For-
dermaschinen) — bis hin zu kompletten
Systemldosungen, beispielsweise zum Re-
cycling kiinftiger Elektrofahrzeuge. Aus-
gangspunkt des Forschungskonzepts
ist dabei regelmiBig eine tiefgriindige
Analyse des zu verarbeitenden Mate-
rials, woflir mit der quantitativen Ge-
fligeanalyse eine spezielle Methode
entwickelt worden ist, die es erlaubt,
bestimmte Materialeigenschaften ge-
zielt fir die energiesparenden Metho-
den der Gutbettzerkleinerung und der
selektiven Zerkleinerung zu nutzen. Mit
einer jlingst abgeschlossenen Arbeit zur
Kohle-Mahltrocknung leistet das Institut
einen wichtigen Beitrag zur Erhohung
der Teillastfahigkeit bestehender Braun-
kohlekraftwerke und damit zur Energie-
wende. Ergdnzt werden die praktischen
Versuche haufig durch Analysen anhand
von Modellen — beispielsweise auf Basis
der CFD- oder DEM-Methode.

AuBer fir Lehre und Forschung wird
die umfangreiche Laborausstattung des
Instituts auch zu Dienstleistungen fiir In-
dustriepartner oder andere Forschungs-
einrichtungen genutzt. Unsere Partner
verlassen sich seit Jahren auf die Ana-
lysen des institutseigenen mineralogi-
schen Labors, wenn es um quantitative
Prognosen zum Zerkleinerungsverhal-
ten von Materialien, zum Energiebedarf
sowie zum erwarteten Verschlei geht.
Die Ergebnisse konnen bei Bedarf auch
sofort auf einer der zahlreichen Zerklei-
nerungsmaschinen des Instituts, mit de-
nen sich praktisch alle denkbaren Bean-
spruchungsarten realitditsnah abbilden
lassen, tiberprift werden. Vom institut-
seigenen Prall- und Flachkegelbrecher
im industriellen MaBstab in einem na-
hegelegenen Steinbruch, iiber Walzen-,
Backen-, Prall- und Hammerbrecher im
Technikum bis hin zu Miuhlen unter-
schiedlicher GroBe reicht das Spektrum
der einsetzbaren Maschinen, darunter
auch mehrere Walzenmiihlen zur Gut-
bettzerkleinerung und zur Pressagglo-
meration.

Im Bereich der Klassierung kénnen
mit statischem und dynamischem Sich-
ter sowie Linear-, Exzenter- und Ellip-
senschwingsiebmaschine vielfaltige Un-
tersuchungen zur Klassierung sowohl
feinkdrniger als auch siebschwieriger
Stoffe durchgeflihrt werden. Zentrum der
Sortiertechnik ist ein Magnetscheidela-
bor, in dem auf einer Reihe von Versuchs-

stainden vom Frantz- bis zum Hochgra-
dientmagnetscheider — unterschiedliche
Moglichkeiten der Ausnutzung magne-
tischer Eigenschaften von Stoffbestand-
teilen fiir Sortiervorgdnge untersucht
werden konnen. Liutermaschinen zum
Waschen von Rohmaterial sowie ein Ent-
staubungslabor komplettieren den Uber-
blick Uber unsere Sortiertechnik. Die
Maschinen zur Aufbau- und Pressagglo-
meration werden zunehmend genutzt,
um die granulometrischen Eigenschaften
von Stoffen gezielt zu beeinflussen und
fir bestimmte Anwendungen, beispiels-
weise als Diingemittel- oder Filterstaub-
pellets, aber auch als Eisenschwammbri-
Kketts, zu optimieren.

Umfangreiche Mess- und Analyse-
technik — vom Lasergranulometer Uber
Bond-, Zeisel-, Blain- und CPA-, Point-
Load-Test-Gerate, Luftstrahlsiebmaschi-
nen bis zur Hochgeschwindigkeitskame-
ra — erlauben die prédzise Aufzeichnung
und Auswertung der Ergebnisse unse-
rer Aufbereitungsuntersuchungen. Der
wichtigste Faktor fiir die korrekte Durch-
filhrung der Messungen sowie die fach-
gerechte Interpretation und Prasentation
der Messergebnisse ist jedoch nicht die
umfangreiche Ausstattung des Instituts
mit Technik. Es sind vielmehr die enga-
gierten und erfahrenen Mitarbeiter, die
es dem Institut erst erlauben, diese Tech-
nik sinnvoll fiir immer neue Aufgaben
einzusetzen und jeden Tag spannende
Losungen zu finden.

B Holger Lieberwirth

Institut fiir Mechanische
Verfahrenstechnik (IMVT)

Der Freiberger Lehrstuhl fiir Mecha-
nische Verfahrenstechnik gehort zu den
bekanntesten und traditionsreichsten
Lehrstiihlen der Mechanischen Verfah-
renstechnik in Deutschland. Prof. Dr.
Heinrich Schubert (von 1960 bis 1991)
hat die Freiberger Mechanische Verfah-
renstechnik stark geprdgt. Zusammen
mit den Erfahrungen aus der Zeit von
Prof. Dr. Klaus Husemann (von 1993 bis
2008), Sprecher des Sonderforschungs-
bereichs 285 »Partikelwechselwirkung
bei Prozessen der Mechanischen Verfah-
renstechnik¢ (1995-2004), ist dies eine
Grundlage fiir die aktuelle Forschung.

AuBer durch diese lokal-historische
Basis werden die Arbeiten des Instituts
auch durch die Karlsruher Schule der
Mechanischen Verfahrenstechnik von
Prof. H. Rumpf und jene der Mechani-
schen Fest-Fliissig-Trenntechnik  von
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Partikel-Partikel-Wechselwirkungen

(Mineralische)
Aufbereitung & Recycling

Mechanische Trennprozesse

Funktionspartikel
und Komposite

Apparate- und Prozessentwicklung/Partikelcharakterisierung

Arbeitsgebiete des Instituts fiir Mechanische Verfahrenstechnik und Aufbereitungstechnik

Prof. W. Stahl mitgepragt. So wenden
sich die aktuellen Forschungsarbeiten
auf dem Gebiet der Mechanischen Ver-
fahrenstechnik und Aufbereitungstech-
nik den wissenschaftlichen Fragestel-
lungen der Partikeltechnologie und der
Aufbereitungstechnik zu.

2008 wurde Prof. Dr. Urs Peuker (nach
Stationen an der Universitdt Karlsruhe,
Promotion 2002 und der TU Clausthal)
auf den Lehrstuhl fiir Mechanische Ver-
fahrenstechnik berufen. Am Institut ar-
beiten aktuell 27 wissenschaftliche und
technische Mitarbeiter; jahrlich werden
zwei bis drei Promotionen abgeschlossen
und graduieren ca. zehn Studierende im
Bereich Mechanische Verfahrenstechnik
bzw. Ausbereitungstechnik mit einem Di-
plom- bzw. Masterabschluss.

Der Schwerpunkt der Ausbildung
liegt auf den Gebieten der Aufberei-
tungs- sowie der Fein- und Feinstparti-
keltechnik: dem Herstellen, Verarbeiten
und Charakterisieren feiner und feins-
ter Pulver, Suspensionen, Tropfen und
Blasen mit einem besonderen Fokus auf
mechanischen Trennprozessen. Die hier
vermittelten Kenntnisse und Fertigkei-
ten erdffnen den Absolventinnen und
Absolventen ausgezeichnete berufliche
Chancen in nahezu allen Industrieberei-
chen. Das Praxissemester (Diplomstudi-
engang) und das Fachpraktikum (Bache-
lorstudiengang), zahlreiche Praktika am
Lehrstuhl und die enge Verbindung zu
Industrie und Forschungseinrichtungen
garantieren eine praxisnahe Ausbildung.

Die Forschung umfasst das gesamte
Feld der Mechanischen Verfahrenstech-
nik mit Schwerpunkten in der Aufberei-
tungstechnik und der Fest-Fliissig-Tren-
nung. Ein besonderer Fokus liegt auf der
Betrachtung von Feststoffgrenzflachen
und Partikel-Partikel-Wechselwirkungen
sowohl in wiésserigen als auch nicht-
wasserigen Flissigkeiten. Die detaillier-
te Betrachtung der Wechselwirkungen
zwischen den beteiligten Partikeln un-

tereinander und mit dem umgebenden
Medium ermoglicht es, die Prozessgeset-
ze einer Vielzahl von Unit-Operations zu
beschreiben, die eine zentrale Bedeutung
sowohl fir die Mechanische Verfahrens-
technik als auch fiir die Aufbereitungs-
technik haben: Filtrieren, Zentrifugieren,
Waschen, Sedimentieren, Flotieren, Klas-
sieren, Nassmahlen, Sortieren, Dispergie-
ren, Stabilisieren, De-/Agglomerieren, etc.

Hierauf aufbauend werden konkrete
Entwicklungen zum Produktdesign im
Bereich partikelgefiillter Kompositmate-
rialien, beispielsweise hochgefiillte su-
perparamagnetische Materialien fiir den
Mikrospritzguss, und Funktionspartikel,
bspw. superparamagnetische Adsorbens-
partikel fir die Bioseparation, vorange-
trieben. Ein exzellentes Verstdndnis der
Mikroprozesse im Bereich der Partikel-
technologie und der grenzflachenchemi-
schen Eigenschaften der untersuchten
Partikelsysteme ist die Basis flr jede
Prozessentwicklung, insbesondere fiir
die Verarbeitung und Charakterisierung
von Partikelsystemen mit Korngréfen
unterhalb von 100 um. Ein Beispiel dafiir
ist die Entwicklung der Partikelextrak-
tion, einer Flissig-Flissig-Flotation zur
Abtrennung von Nanopartikeln und zur
Anreicherung feinstkorniger Erze.

Alle diese Vorhaben zielen auf die
technische Anwendung der Ergebnisse,
d.h. die Apparatetechnik der Mecha-
nischen Verfahrens- und der Aufberei-
tungstechnik (s. Abb.). Zeugnisse dafiir
sind die Prozessentwicklungen flr das
mechanische Recycling von Traktions-
batterien und die zur nicht-wéssrigen
Extraktion von Olsanden.

In den vergangenen Jahren wurde die
instrumentelle Partikelanalytik des Ins-
tituts besonders verstarkt. Fir den Par-
tikelgroBenbereich von 5 nm bis 63 mm
(sowohl fiir Suspensionen als auch fiir
gasgetragene Partikelsysteme) stehen
nun Messgerdte zur Verfligung, die es
erlauben, die GroBenverteilungen zu be-

stimmen. Die hohe Qualitat der Freiber-
ger Partikelanalytik ist iiber eine Teilnah-
me an internationalen Ringversuchen
zertifiziert worden.

Ein besonderes Highlight der Labor-
ausstattung ist das Raster-Kraft-Mikros-
kop, mit dem sowohl in Gasatmosphéare
als auch in Flissigkeiten Wechselwir-
kungskrafte zwischen Partikeln groBer
10 um direkt gemessen werden kon-
nen. Hierliber werden fiir den SFB 920
modellhaft hydrophobe Wechselwir-
kungskrifte, die fir die Metallschmel-
zefiltration bestimmend sind, analysiert.
Zusammen mit dem Helmholtz-Institut
Freiberg fiir Ressourcentechnologie wer-
den in diesem Kontext Proben parallel
mittels Ramanspektroskopie und Raster-
Kraft-Mikroskopie untersucht. Dadurch
gelingt es, gleichzeitig fiir eine bestimm-
te Stelle auf der Probe chemische und mi-
neralogische Informationen sowie lokale
Wechselwirkungen zu ermitteln.

Ein weiteres Highlight des Instituts ist
die exzellente Technika-Ausstattung: Un-
terbereiche Mechanische Fliissigkeitsab-
trennung, Sprithprozesse, Mechanisches
Sortieren, Schiittguttechnik, Recycling
sowie Fein- und Feinstzerkleinerung.

Die Griindung des Helmholtz-Instituts
Freiberg fiir Ressourcentechnologie (HIF)
hat fir den Lehrstuhl einen neuen und
engen Kooperationspartner etabliert.
Vom HIF-Start 2011 an bis Mitte 2014
hatte Prof. Dr. Urs Peuker in Doppel-
funktion die kommissarische Leitung der
Abteilung Aufbereitungstechnik am HIF
inne, wodurch von Anfang an eine enge
fachliche und personelle Verzahnung
von Helmholtz-Institut und Bergakade-
mie moglich wurde.

B Urs Peuker

Institut fiir Thermische
Verfahrenstechnik, Umwelt- und
Naturstoffverfahrenstechnik (ITUN)

Das Institut fiir Thermische Verfah-
renstechnik, Umwelt- und Naturstoffver-
fahrenstechnik wurde in seiner jetzigen
Struktur im Rahmen der universitiaren
Neuordnung im Jahr 1994 gegriindet.
Sein Direktor ist Prof. Dr. Jens-Uwe Rep-
ke, der auf die Professur fiir Thermische
Verfahrenstechnik berufen wurde. AuBer
der Thermischen Verfahrenstechnik sind
am Institut noch zwei weitere Arbeits-
gruppen angesiedelt, die von erfahrenen
Wissenschaftlern geleitet werden; am
Institut sind aktuell 38 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter tatig.

Die Forschungsaktivititen des Insti-
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tuts reichen von grundlagenorientierten
Arbeiten bis hin zur Umsetzung von
wissenschaftlichen Erkenntnissen in
die industrielle Praxis. Dabei umfassen
sie neben theoretischen Studien und
Analysen zumeist auch experimentelle
Untersuchungen im Labor- oder Tech-
nikumsmaBstab. Vielfach ergeben sich
Synergie-Effekte zwischen den drei Ar-
beitsgruppen bei der Bearbeitung der
Fragestellungen. So werden beispielswei-
se fossile und nachwachsende Rohstoffe
in der AG Naturstoffverfahrenstechnik
mechanisch aufbereitet und anschlie-
Bend in der AG Thermische Verfahrens-
technik Wertstoffe mittels konventionel-
ler und tberkritischer Fluide extrahiert.
Die Herstellung von Agglomeraten mit
groBen inneren Oberfldchen ist eine
wichtige Voraussetzung fiir den nachge-
schalteten Teilprozess, aber nur die ge-
meinschaftliche Betrachtung fiihrt zum
Optimum des Gesamtprozesses.

Ein Forschungsschwerpunkt der AG
Thermische Verfahrenstechnik ist die
Aufklarung von Phdnomenen des Stro-
mungsverhaltens sowie des Warme- und
Stofftransports durch Flussigkeitsstro-
mungen auf freien Oberflichen. Dafiir
werden nicht-invasive Messmethoden
wie beispielsweise die Stereo-PIV ein-
gesetzt und durch Simulationsstudien
mittels CFD sinnvoll ergianzt. Die Ent-
wicklung von hybriden Trennprozes-
sen (Integration von Rektifikation oder
Absorption mit Membranverfahren) ist
ein weiterer Schwerpunkt; die Stoffum-
wandlungsprozesse sind hier mit in die
Betrachtungen eingebunden. Hierfiir
werden Prozessmodelle entwickelt, die
notwendigen Stoffdaten im Labor er
mittelt und die Modelle schlieflich im
Technikum validiert. Die Entwicklung
von Methoden zur Prozessanalyse und
-synthese und deren Anwendung auf re-
ale Prozesse ist der dritte Betrachtungs-
schwerpunkt in dieser Gruppe, insbeson-
dere auf solche mit einer groBen Anzahl
von Riickfiihrungen.

Forschungsschwerpunkt in der AG
Umweltverfahrenstechnik ist die Ent-
wicklung von Membranprozessen (bspw.
Nanofiltration) zur Aufbereitung von
Prozesswidssern oder zur Wertstoffab-
trennung aus stark sauren Wassern des
Bergbaus. In diesem Kontext wird ein
grundlegendes Verstandnis der Vorgéan-
ge an der Membran angestrebt, ebenso
eine Gesamtprozess-Betrachtung. Das
Studium des Verhaltens von Membranen
unter extremen Prozessbedingungen wie

M. Hoyer, TU Bergakademie Freiberg

0. Litzmann, TU Bergaka

D. Miiller, TU Bergakademie Freiberg

Agglomerat aus Kohle & Biomasse

bei der Abtrennung von Wertkomponen-
ten aus nahe-und tiberkritischen Fluiden,
die als Losungsmittel eingesetzt werden,
sind ein weiterer Arbeitsschwerpunkt.
Diese Arbeiten ergdnzen die Aktivititen
zur Uberkritischen Extraktion. Den drit-
ten Forschungsschwerpunkt bilden sog.
AQOP (Advanced Oxidation Processes) fiir
Zwecke der Behandlung von Prozesswas-
sern in verschiedenen Industriezweigen.

Die Veredlung von nachwachsenden
und fossilen Rohstoffen ist ein zentraler
Forschungsschwerpunkt der AG Natur-
stoffverfahrenstechnik: grundlegende Un-
tersuchungen zur Brikettierbarkeit von
in- und ausldndischen Braun- und Stein-
kohlen, Granulier- und Pelletierverfahren
fiir Biomassen sowie fiir Weichbraun-
kohlen. Die Suche nach innovativen
Kohlenstofftragern fiir die Eisen- und
Stahlherstellung ist ein weiterer Ar-
beitsschwerpunkt. Die Entwicklung von
Herstellungsverfahren fiir Kokse als al-
ternative Adsorptionsmittel oder fir me-
tallurgische Prozesse hat in den letzten
Jahren stark an Bedeutung gewonnen.
Die Gruppe verfiigt tiber eine exzellente
Stoffkenntnis auf dem Gebiet von Braun-
kohlen, die sowohl fiir die Verfahrens- als
auch fiir die Anlagenentwicklung, bei-
spielsweise von Pressensystemen oder
eines neuen Vertikalkammerofens, ge-
nutzt wird.

Die genannten Fragestellungen wer-
den sowohl in rein grundlagenwissen-
schaftlichen  Forschungsprojekten als
auch im Rahmen von Kooperationspro-
jekten gemeinsam mit industriellen Part-
nern bearbeitet. Darliber hinaus ist das
Institut in groBere Verbundprojekte (me-
tallurgisches Kompetenzzentrum K1-MET
(http;//www.k1-met.at/), interdisziplina-
res Freiberger Biohydrometallurgisches
Zentrum BHMZ (http:/tu-freiberg.de/
forschung/bhmz) aktiv eingebunden.

Bei der Ausbildung von Studenten ge-
staltet das Institut mit seinen Lehrveran-
staltungen maBgeblich die Studiengdnge
Verfahrenstechnik, Umwelt-Engineering
und den Aufbaustudiengang Umwelt-
verfahrenstechnik mit. Zudem bietet
es Lehrveranstaltungen in mehreren
anderen Studiengdngen wie Energie-
technik, Geodkologie und auch fiir das
Wirtschaftsingenieurwesen an. Neben
Grundlagen- und Schwerpunktmodulen
(Thermische Verfahrenstechnik, Um-
welttechnik oder Thermische- und Na-
turstoffverfahrenstechnik) werden ver-
tiefende Lehrveranstaltungen zur Bio-
verfahrens- und Naturstofftechnik sowie
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zur Prozesssimulation und Prozesssyn-
these realisiert. Die Vorlesungen werden
durch rechnergestiitzte Ubungen und
experimentelle Praktika in den Laboren
und Technika des Instituts wirkungsvoll
erganzt. Beispielsweise fiihren die Stu-
denten neben Versuchen zur Trennung
von Flissigkeitsgemischen mittels Rek-
tifikation oder Membranverfahren auch
Untersuchungen zur Herstellung von
Pellets durch, deren Qualitdt dann u. a. in
nachfolgenden Verbrennungsversuchen
zu bewerten ist. Damit leistet das Institut
einen wesentlichen Beitrag zur Ausbil-
dung von Ingenieuren, die ihr spateres
berufliches Betdtigungsfeld u.a. in den
Bereichen der Chemischen Industrie, der
Biotechnologie, des Bergbaus, der Was-
serwirtschaft oder der Energiewirtschaft
finden.

B Jens-Uwe Repke

Institut fiir Energieverfahrenstechnik
und Chemieingenieurwesen (IEC)

Die Wurzeln des IEC gehen auf die
Braunkohlenstiftung zuriick, die 1918
von der Braunkohlenindustrie ins Le-

ben gerufen worden ist. Vom Leiter des
Wiarmewirtschaftlichen — Laboratoriums
Fritz Seidenschnur, der als Professor fiir
Wiarmewirtschaft an der Bergakademie
lehrte, wurde 1921-1922 auf dem Hal-
dengeldnde des stillgelegten Bergwerks
»Reiche Zeche«, dem heutigen Standort
des IEC, eine halbtechnische Versuchs-
anlage fiir die Schwelung und Vergasung
von Braunkohlen errichtet. Sie gilt als
weltweit erste Pilotanlage auf dem Gebiet
der thermochemischen Braunkohlenver-
edlung.

Nach 1945 wurde das Warmewirt-
schaftliche Laboratorium in ein selbst-
standiges Hochschulinstitut tberfiihrt,
das den Namen »Institut fiir technische
Brennstoffverwertung« erhielt. Unter der
Leitung des international renommier-
ten Wissenschaftlers Professor Erich
Rammler (1949-1966) wurde das Ins-
titut stark erweitert und errichtete eine
Vielzahl halbtechnischer Anlagen zur
thermochemischen Kohleveredlung. In
der Folgezeit stand dem mittlerweile in
yWissenschaftsbereich Reaktions- und
Brennstofftechnik« umbenannten Insti-

© IEC, TU Bergakademie Freiberg

tut fiir viele Jahre (1973-1994) Professor
Erhard Klose vor. Mit der Wiedereinfiih-
rung der Institutsstruktur an der Berg-
akademie nach der politischen Wende
entstand aus dem vormaligen Wissen-
schaftsbereich das Institut fiir Energie-
verfahrenstechnik und Chemieingenieur-
wesen (IEC), dessen Leitung seit 1994
Professor Bernd Meyer innehat.

Das IEC ist mit derzeit 145 Mitarbei-
tern das grofte Institut der Technischen
Universitat Bergakademie Freiberg und
pragt die Forschungslandschaft im Be-
reich der stofflich-energetischen Ener-
gietrdgerwandlung. Wahrend die Koh-
leforschung, aber auch die Ausbildung
von Studenten auf diesem Gebiet an an-
deren Universitaten Deutschlands in den
letzten beiden Jahrzehnten weitgehend
aufgegeben wurde, konnten an der TU
Bergakademie Freiberg dieses unikale
Ausbildungsprofil sowie die Forschungs-
kapazitaten erhalten werden.

Das Institut weist eine Reihe wissen-
schaftlicher Kompetenzen mit internatio-
nalen Alleinstellungsmerkmalen auf, die
begriindet sind:
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Energierohstoffe (von links nach rechts: Braunkohle, Anthrazit, Steinkohle)

* im langjdhrig aufgebauten Stoffwissen
zu Kohle, Ol, Gas und Biomasse;

* im Prozess- und Anlagenwissen be-
zliglich groBtechnischer Prozesse;

* im interdisziplindren Modellierungs-
wissen (Mathematik, Informatik, Mine-
ralogie, Chemie);

* in speziellem Wissen beim Betrieb
von Pilotanlagen (HP POX, Benzinanlage,
Schlackebadvergaser).

Dem Institut gehoren drei Professu-
ren an. An der Professur fiir Energiever-
fahrenstechnik und Chemieingenieurwe-
sen (Leitung Prof. Dr. Bernd Meyer) steht
die effiziente und nachhaltige Nutzung
von fossilen und nachwachsenden Ener-
gierohstoffen im Mittelpunkt des Lehr-
und Forschungsprofils. Der Schliissel
dafiir sind thermochemische Umwand-
lungsprozesse, durch die Strom und
Warme, aber auch synthetische Wert-
stoffe fiir die chemische Industrie, Kraft-
stoffe oder Kokse fiir die Metallurgie und
fiir den Umweltschutz gewonnen werden
konnen.

Fir die Analyse und Entwicklung der
Prozesse und Produkte steht eine hoch-
moderne und umfangreiche Ausriistung
zur Verfligung — von laboranalytischen
Einrichtungen tiber Technikumsanlagen
bis hin zu Versuchsanlagen im Pilot-
mafBstab. Neben den vielfdltigen ex-
perimentellen  Arbeiten kommt der
mathematisch-naturwissenschaftlichen
Modellierung und der rechentechnischen
Simulation der Konversionsprozesse und
ganzer Anlagenkomplexe, in die diese
Konversionsprozesse integriert sind,
eine zentrale Rolle zu.

Im Bereich Forschung zahlt die Pro-
fessur EVT mit ihren acht Abteilungen
(Thermochemische Konversion, Mineral-
stoffsysteme, Low-Carbon-Technologien,
Prozesskettenentwicklung, CFD-Model-

lierung von Hochtemperatur-Prozessen,
Technologien der Feststoffvergasung,
Synthesegastechnologien und  Anla-
genbetrieb) zu den drittmittelstarksten
Professuren in Deutschland. Zahlrei-
che GroBforschungsvorhaben — von der
Grundlagen- bis zur angewandten For-
schung — sowie Forschungsnetzwerke
wurden und werden von hier aus initiiert
und mit zahlreichen Forschungs- und
Industriepartnerschaften erfolgreich ge-
staltet (u.a. Virtuhcon, DER, ERN, DBI
Bergakademie). Ein Highlight ist die von
der Professur organisierte Tagung Inter-
national Freiberg Conference on IGCC &
XtL Technologies, die mit groBer interna-
tionaler Resonanz alle zwei Jahre durch-
gefiihrt wird.

Bei der studentischen Ausbildung ist
die Professur fiir die Studienrichtung
Energieverfahrenstechnik  verantwort-
lich und bietet auch in mehreren ande-
ren Studien- und Vertiefungsrichtungen
zahlreiche energierelevante Lehrveran-
staltungen an.

Die Professur Reaktionstechnik (Lei-
tung Prof. Dr. Sven Kureti) hat bereits
unter der Leitung von Ralf Kopsel (bis
2000) und Thomas Dimmig (bis 2006)
das Lehr- und Forschungsprofil des In-
stituts fir Energieverfahrenstechnik
und Chemieingenieurwesen maBgeblich
mitbestimmt und gepragt. Sie beschaf-
tigt sich traditionell mit reaktionstechni-
schen Fragestellungen der Erdolverarbei-
tung sowie der Kohle- und Petrochemie.
Mit der Neubesetzung der Professur
im Jahr 2010 wurden die vorhandenen
Kompetenzen durch Aspekte auf dem
Gebiet der heterogenen Katalyse er-
weitert. Daraus eroffneten sich sowohl
neue Felder in der Grundlagenforschung
(wissensbasierte Entwicklung von Kata-
lysatoren) als auch einschldgige Beziige

zur Anwendungsseite. Gegenwartig sind
an der Professur Reaktionstechnik zwolf
wissenschaftliche und zwdlf technische
Mitarbeiter beschaftigt.

In den verfahrenstechnischen Studien-
gangen (Bachelor, Master, Diplom) ist die
Professur fiir die inhaltliche Gestaltung der
Vertiefungsrichtung Chemische Verfah-
renstechnik verantwortlich und bietet auch
einen groBen Teil der zugehdrigen Lehrver-
anstaltungen an (beispielsweise Katalyse,
Instrumentelle Analytische Chemie, Erd-
Olverarbeitung, Industrielle Chemie). Fir
alle Verfahrenstechniker, aber auch fiir die
angehenden Chemiker, Wirtschaftsinge-
nieure und Umweltingenieure an unserer
Universitat, wird das Gebiet der Reaktions-
technik als eine der drei Grundsdulen der
Verfahrenstechnik gelehrt.

Die Forschungsarbeiten an der Pro-
fessur Reaktionstechnik sind auf hete-
rogen-katalytisch gefiihrte Prozesse der
Umwelt- und Energietechnik fokussiert
und zielen auf die wissensbasierte Ent-
wicklung neuer Katalysatormaterialien
und katalytischer Verfahren:

¢ Abgaskatalyse. Die Arbeiten auf dem
Gebiet der Abgasreinigung befassen sich
mit dem Einsatz von Katalysatoren zur
Schadstoffminderung bei motorischen
Abgasen und Industrieabluft: insbeson-
dere NOx, N,O, CH,;, RuB und CO. Ein
GroBteil der Aktivitdten ist darauf gerich-
tet, ein fundamentales Verstandnis fiir
die Oberflichenchemie von eisenbasier-
ten Abgaskatalysatoren zu entwickeln.
Unter diesem Blickwinkel werden syste-
matisch eisenoxidhaltige Katalysatoren
bei umweltrelevanten chemischen Reak-
tionen eingesetzt, um die Art der aktiven
Eisen-Zentren sowie die relevanten Reak-
tionsmechanismen und -kinetiken aufzu-
kldaren, mit dem Fernziel, die einzelnen
Resultate in ein umfassendes Gesamt-
modell zu integrieren, das die gezielte
Entwicklung neuer Abgaskatalysatoren
auf der Basis von Eisenoxid ermdglicht.
Weitere wichtige Projekte sind die Tief-
temperatur-NOx-Reduktion mittels Was-
serstoff (H,-SCR) und die Niedertempe-
ratur-Zersetzung von N,O. Hier kommen
vordergriindig Edelmetall-Katalysatoren
zum Einsatz.

¢ Synthesegaschemie. Unter dem As-
pekt einer stofflichen Nutzung von Koh-
lendioxid werden Konzepte verfolgt, bei
denen dieses Treibhausgas katalytisch
— unter Nutzung von erneuerbarer Ener-
giequellen — zu hochwertigen Energie-
trdgern (Methan) oder Kraftstoffkompo-
nenten (zu Alkoholen) gewandelt wird.
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Halbkontinuierliche Extraktionsanlage

Weitere Arbeiten zielen auf die Modifi-
zierung der Fischer-Tropsch-Synthese,
um die Selektivitdt des Prozesses fir be-
stimmte Zielprodukte (beispielsweise ho-
here Alkohole) zu verbessern. Auch hier
sollen insbesondere eisenbasierte Kataly-
satoren Anwendung finden.

e Alternative Kraftstoffe. Zur Gewin-
nung flissiger Kraftstoffe aus nachwach-
senden Rohstoffen werden an der Pro-
fessur Reaktionstechnik Prozesse entwi-
ckelt, in denen Biomassen direkt (nicht
uber die Zwischenstufe Synthesegas) zu
den gewlinschten Zielprodukten gewan-
delt werden konnen. Ein besonders inte-
ressanter Weg ist die Kraftstoffprodukti-
on aus Mikroalgen. Diese sind nicht der
sog. Teller-Tank-Diskussion ausgesetzt
und besitzen im Vergleich zu Landpflan-
zen eine wesentlich hohere Biomassepro-
duktivitat. Durch eine hydrothermale Be-
handlung wird in einem ersten Prozess-
schritt ein teerartiges Schwerdl erzeugt,
das Uber seine katalytische Hydrierung
zu einem raffineriegdngigen Rohol ver-
edelt wird.

Die Professur kann bei ihren Arbei-
ten auf eine moderne und umfangreiche
technische Ausstattung zurtickgreifen,
die sowohl der Forschung als auch der
studentischen Ausbildung zur Verfiigung
steht: anspruchsvolle Technikumsanla-
gen fiir Reaktionen im Mittel- und Hoch-
druckbereich ebenso wie Katalysatortest-
stdnde fiir unterschiedliche Geometrien
(Waben, Pulver, Granulat, Sheets) oder
hochmoderne Gerdte der instrumentel-
len Analytik zur Charakterisierung von
Katalysatoren und Stoffen.

Die Professur fiir Numerische Ther-
mofluiddynamik wurde 2010 mit der
Berufung von Prof. Dr. Christian Hasse
gegrlindet. Aktuell forschen ca. 20 wis-
senschaftliche Mitarbeiter (Doktoranden

Verschiedene Katalysatoren und Rapsélproben

und Post-Docs) an der Modellierung und
Simulation von reaktiven und nicht-reak-
tiven Stromungen. Hierbei stehen sowohl
die Verbrennung als auch Partialoxidati-
onsprozesse (Vergasung) im Fokus. Die
Simulationen reichen vom Geschehen in
Laborflammen bis hin zu dem in indust-
riellen GroBreaktoren. An der Professur
wird die bendtigte Spezialsoftware fiir
die numerische Simulation selbst entwi-
ckelt und bei Bedarf an bereits existente
Pakete angekoppelt. Dies sind unter an-
derem Stromungsprogramme, spezielle
Flammenloser sowie auch Softwarepa-
kete zur Berechnung von Kinetiken der
Kohleoxidation. Zudem steht ein moder-
ner Hochleistungscluster (>600 cores)
mit Infiniband FDR an der Professur zur
Verfiigung. Fiir den Bereich High Perfor-
mance Computing (HPC) sind aktuell Re-
chenzeitkontingente (>35 Mio. CPUh/a)
auf den Hochleistungsrechnern in Jiilich
und Miinchen bewilligt.

In der Lehre bietet die Professur fir
Numerische Thermofluiddynamik eine
Vielzahl von vertiefenden Veranstaltun-
gen im Bereich Simulation, Modellierung
und Softwareentwicklung an, darunter
fiir die Vertiefungsrichtung Numerische
Methoden in der Verfahrenstechnik im
Diplomstudiengang Verfahrenstechnik.
Sie ist federfiihrend in den mit der TU
Dresden gemeinsam etablierten Master-
studiengang Computational Science and
Engineering eingebunden.

W Sven Kureti, Christian Hasse, Peter Seifert,
Thomas Kuchling

Institut fiir Keramik, Glas und
Baustofftechnik (IKGB)

Im Institut fiir Keramik, Glas- und
Baustofftechnik (geschéftsfithrender In-
stitutsdirektor: Prof. Dr. Christos Anezi-
ris) sind die Professur flir Keramik (Prof.

Dr. Christos Aneziris), die Professur fiir
Glas- und Emailtechnik (Prof. Dr. Heiko
Hessenkemper) und die Professur flr
Baustofftechnik (Prof. Dr. Thomas Bier)
angesiedelt. Bis Oktober 2002 trug das
Institut die Bezeichnung Institut fir Sili-
kattechnik.

An der Professur fiir Keramik sind
54 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter té-
tig. In enger Kooperation mit Partnern
aus Industrie und Forschung werden
Projekte realisiert, die den gesamten Be-
reich vom Mikrostruktur-Design bis zur
Bauteilentwicklung umfassen. Die wich-
tigsten Forschungsschwerpunkte sind in
GroBprojekte der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft eingebunden:
¢ Feuerfeste keramische Werkstoffe
(DFG-Schwerpunktprogramm 1418
yFeuerfest-Initiative zur Reduzierung
von Emissioneny);

* Pordse keramische Werkstoffe
(DFG-Sonderforschungsbereich 920 —
»Multifunktionale Filter fiir die
Metallschmelzefiltrationy);

¢ Verbundwerkstoffe
(DFG-Sonderforschungsbereich 799 —
»ITRIP-Matrix-Composite«).

Fiir Versuche zum Einsatz moderner
Aufbereitungs-, Formgebungs- und Sin-
terverfahren steht qualifiziertes Personal
in einem gut ausgestatteten Technikum
zur Verfiigung: Anlagen flir Druckguss
und Flammspritzen, Autoklaven, kalti-
sostatische Pressen und Hochtempera-
turaggregate, in denen auch groBforma-
tige Bauteile hergestellt werden kénnen.
In einem Metallguss-Simulator wird die
Wechselwirkung zwischen Feuerfest-
materialien und Metallschmelzen veri-
fiziert. Neben Pulver- und Schlickercha-
rakterisierung und thermischer Analyse
ist die Untersuchung relevanter techni-
scher Eigenschaften wie Biegefestigkeit,
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Festigkeitspriifung einer Schaumstruktur

E-Modul und Warmeleitfahigkeit auch
bei hohen Temperaturen moglich. Zur
Struktur- und Gefligeanalyse der Werk-
stoffe werden insbesondere Rasterelek-
tronen- und Digitalmikroskopie, EBSD
und Computertomographie genutzt.

Die Professur ist eine wichtige Saule
in der traditionell sehr praxisnahen Aus-
bildung im Studiengang Keramik, Glas-
und Baustofftechnik und bietet auch
Lehrveranstaltungen fiir Nebenhdorer an.

Die Professur fiir Glas- und Email-
technik hat derzeit 35 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter. In der Lehre tragt sie
mit acht Lehrveranstaltungen maBgeb-
lich zur Ausbildung im Studiengang KGB
bei. Der Lehrstuhl fiir Glas- und Email-
technik des IKGB hat seinen Hauptsitz
im Rammler-Bau; Technikumsanlagen
und Laborrdume befinden sich in der
Agglomerationshalle, weitere Laborrdu-
me in der LessingstraBe. Einige Gerite
und Anlagen im Institutshauptsitz, dem

Mitarbeiter der Professur fiir Keramik

Haus Silikattechnik, werden von allen
drei Lehrstiihlen genutzt. Prof. Dr. Heiko
Hessenkemper ist seit 1995 Lehrstuhlin-
haber. Die meisten der ca. 35 Mitarbeiter
sind auf Drittmittelbasis beschaftigt.

Im Rahmen des Studiengangs Kera-
mik, Glas- und Baustofftechnik vertritt
der Lehrstuhl folgende Lehrveranstaltun-
gen: Grundlagen Glas, Glastechnologie I
und II, Glastechnische Fabrikationsfehler,
Glaswerkstoffe und Email, Glasrohstoffe,
Schmelztechnik, Phasendiagramme kon-
densierter nichtmetallischer Systeme,
Spezielle physikalische Chemie anorga-
nisch-nichtmetallischer Werkstoffe sowie
Alternative Baustoffe (Teil), Silikattechni-
sches Seminar sowie Wissenschaftliches
Arbeiten und Prasentationstechniken.

Praktikumsversuche wie Glasschmel-
ze, Stahlblech-Emaillierung, Sol-Gel-Pro-
zess, Viskositdt und Optische Messungen
machen die Studenten mit verschiedenen
Aspekten der Glaswerkstoffe und der
Glastechnologie vertraut. Die Betreuung
der Industriepraktika und die Organisati-
on von Betriebsexkursionen runden das
praxisnahe Ausbildungsangebot ab.

Zur Gewinnung kiinftiger Studenten
werden neue Wege beschritten: Am Lehr-
stuhl wurde das erste Nachtlabor am IKGB
— »Faszination Glas bei Nacht erleben¢ —
organisiert. AuBerdem werden die Schii-
lerkollegs »Was Glas alles kann, wo Glas
tberall drinsteckt« und »Ceramics meet
Steel veranstaltet. In der Forschung sind
folgende Schwerpunkte gesetzt:

- Technologieorientierte industrienahe
Entwicklungen und Beratung

- Optimierung der Produktions-
prozesse der Massenglasindustrie:

* Gemenge-, Schmelz- und
Formgebungstechnologien

¢ Veredlung von Flach- und Hohlglas

* Nachhaltige Verwendung von Glas
in Hochtechnologien

* Reststoffverwertung

¢ Emails und Emailtechnologie

Zahlreiche Projektgruppen arbeiten als

eingespielte Teams an vorderster Stel-

le in der aktuellen Forschung zu Glas,

Emailtechnik und Werkstoffoptimierung.

Dabei wird auch interdisziplinar mit Ar-

beitskreisen aus den anderen Fachbe-

reichen kooperiert. Das ermdglicht die

Entwicklung neuartiger Materialien und

Verbundwerkstoffe, die auch auf 6kolo-

gische und 6konomische Nachhaltigkeit

ausgelegt sind. Die meisten Projekte
wurden mit Industriepartnern, teils Uber
offentliche Forderung, teils als direkte

Forschungsauftrage bearbeitet, bspw.

- Herstellung hochwertiger Dach-
deckungsmaterialien aus
mineralischen Reststoffen

- Verfahren zur Erkennung, Analyse
und Bekdmpfung von Schaum bei
Glasschmelzprozessen

- Bubblingtechnologie mit Mischgas

- Neue Schmiermittel und Formen-
Materialien fiir die Behélterglas-
herstellung

- Verbundvorhaben 2-mm-ESG-
Einscheibensicherheitsglas

- Einstufiger Formgebungsprozess fir
die Hohlglasproduktion

- Standzeitverldngerung von Feuer-
festmaterial im direkten Kontakt mit
Glasschmelze

- Entwicklung kostenglinstiger und
umweltschonender Solarthermie-
kollektoren

- RuBbrandbestdndige Edelstahl-
emaillierung

Zur Ausstattung gehoren diverse Labor-

ofen zum Schmelzen und Tempern von

Glas, Anlagen zum thermischen und

chemischen Verfestigen von Glas, UV/

VIS/NIR-Spektrometer, Stereo- und In-

terferenzmikroskope, darunter eine hal-

bindustrielle Glasschmelzwanne, die vor
allem fiir die Industrie von Interesse ist.

In der Tageswanne mit ca. 750 kg Inhalt

konnen neue Glaszusammensetzungen

und -versitze in groBeren Mengen er-
schmolzen, bestimmte Formgebungs-
verfahren erprobt, und Glaserzeugnisse
in Kleinserie gefertigt werden. Da der
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Prof. Hessenkemper (l.) mit Doktoranden an der Anlage zur Kontaktkiihlung

Betrieb so einer Wanne (iber mehrere
Wochen rund um die Uhr aufrechterhal-
ten werden muss, sind dazu mehrere
Studenten und Doktoranden des Instituts
mit einbezogen, die dabei wertvolle Pra-
xiserfahrung sammeln.

Neben komplexen Forschungs- und
Entwicklungsaufgaben werden auch La-
bordienstleistungen zu Glas, Emails und
Glasuren ausgefiihrt, wie beispielswei-
se Untersuchungen an Rohstoffen und
Gemengen, Eigenschaftsmessungen an
Glasern und Glasschmelzen, Priifungen
an Emails und Emaillierungen, Glas- und
Rohstoffanalysen, Tests von Feuerfestma-
terial in der Glasschmelze. Der Lehrstuhl
Glas- und Emailtechnik hat es sich zur
Aufgabe gemacht, in enger Synthese von
Forschung und Ausbildung zu Innovati-
on, Effektivitdt und Nachhaltigkeit in der
Glasindustrie und deren angrenzenden
Bereichen beizutragen.

Die Professur fiir Baustofftechnik (Prof.
Dr. Thomas Bier) hat derzeit zehn Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter.

Am Lehrstuhl liegen langjahrige Er-
fahrungen auf dem Gebiet der Werkstof-
fentwicklung, Fertigung, Priifung und
Anwendung von hydraulisch gebunde-
nen Werkstoffen vor. In diesem Rahmen

wurden Beitrdge zur Entwicklung von
Baustoffen auf Geopolymerbasis, von
Spezialbetonen zum Tunnelbau, von FlieB-
estrichen, Trockenmorteln und monoli-
thischen, feuerfesten Werkstoffen geleis-
tet. Weiterhin beschéftigt sich die Grup-
pe mit grundlegenden Untersuchungen
und Modellierungen zur Porenstruktur,
zur Verarbeitbarkeit bzw. Rheologie von
konzentrierten, technischen Suspensio-
nen, zur Charakterisierung von Oberfla-
che und Porositét feinteiliger Pulver und
erharteter Pasten sowie mit der Hydrata-
tion von Bindemitteln. Die Forschungs-
schwerpunkte sind:
- Trockenmorteltechnologie
- Selbstverdichtender Beton
- Dauerhaftigkeit von Beton und Mortel
- Feuerfeste GieBmassen
- Rheologie zementgebundener
Materialien
- Frithschwinden von Beton und
komplexen Morteln
- Wasserdampfsorption in pordsen
Werkstoffen
Sie werden sowohl in Kooperation mit
Wirtschaftspartnern realisiert als auch
von nationalen Institutionen wie DFG,
DAAD, AIF etc. finanziert. Die Laboraus-
stattung umfasst Gerdtetechnik fir die

Im Bindemittellabor

Probenpréparation und Priiftechnik ftr
verschiedene Eigenschaften der Baustof-
fe sowie weitere Untersuchungen.

Der Lehrstuhl Baustofftechnik bietet
fiir den Diplom- bzw. Master-Studiengang
yKeramik, Glas- und Baustofftechnik«
Module zur Baustofflehre und Baustoff-
technologie bis hin zu bauchemischen
Grundlagen und dem Baustoffdesign (Ver-
tiefungsrichtung:  Trockenmorteltech-
nologie) an. Bei der Betreuung der Stu-
denten — speziell im Bereich von Ab-
schlussarbeiten und Promotionen — ist
der Lehrstuhl international aufgestellt,
mit guten Kontakten in europdische Lan-
der (Ost, und Stdosteuropa) sowie nach
Asien und Amerika.

B Christos Aneziris, Heiko Hessenkemper,
Thomas Bier, Sabine Honig, Uta Ballaschk
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Innovationskette der Werkstoffe
Fakultat fiir Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnologie  oirk renker,

Thilo Kreschel, Yvonne Joseph, Elke Niederschlag, Claudia Dommaschk, Madleen Ulimann, Marcel Graf, David Rafaja, Horst Biermann

GemaB Hightech-Strategie des Bundes-
ministeriums fiir Bildung und Forschung
vom Jahr 2006 zdhlen Werkstofftechnolo-
gien zu den zentralen Querschnittstech-
nologien der Zukunft in Deutschland. So
wird im Hightech-Strategie-Dokument
festgestellt: »Rund 70 Prozent aller tech-
nischen Innovationen hdngen direkt oder
indirekt von den Eigenschaften der ver-
wendeten Materialien ab.« Weiter hilt die
Studie fest: »Die werkstoffbasierten Bran-
chen in Deutschland — wie beispielswei-
se der Fahrzeug- und Maschinen-
bau, die Chemische Industrie, die
Energietechnik, die Elektro- und
Elektronikindustrie sowie die
Metallerzeugung und -verarbei-
tung — erzielen zusammen einen
jahrlichen Umsatz von nahezu
1 Billion Euro und beschéftigen
rund 5 Millionen Menschen.«
Eine vergleichbare Bedeutung
besitzt die Materialwissenschaft
und Werkstofftechnologie auch in
den anderen flihrenden Industrie-
nationen.

Diese Aussagen zur Hightech-
Strategie  unterstreichen  die
zentrale Rolle der Materialwis-
senschaft und der Werkstofftech-
nologie fiir Deutschland; in be-
sonderer Weise trifft die Analyse
auch fiir Sachsen zu, da in diesem
Bundesland die hohe Kompetenz
auf materialwissenschaftlichem
und  werkstofftechnologischem
Gebiet wesentlich zur wirtschaft-
lichen Leistungsfahigkeit der In-
dustrie beitragt. Das betrifft die
Automobil(zuliefer)-Industrie, den Ma-
schinenbau wie auch die Elektronik- und
die Halbleiter-Industrie.

Unter den drei sdchsischen Techni-
schen Universitdten spielt die Bergaka-
demie auf dem Gebiet der Materialwis-
senschaft und der Werkstofftechnologie
eine fithrende Rolle, die durch ein von
der materialwissenschaftlichen Grund-
lagenforschung bis zur angewandten
werkstofftechnologischen  Entwicklung
gepragtes Profil charakterisiert wird. Als
Alleinstellungsmerkmal, und damit als
Besonderheit, kann der gesamte Kreis-
lauf von der Gewinnung von Rohstoffen

uber die Erzeugung von Werkstoffen
und diesen entsprechenden Ur- und
Umformverfahren, iber die Erforschung
der Struktur-/Eigenschafts-Beziehungen,
den Werkstoffeinsatz bis zum Recyc-
ling abgebildet werden. Die Fakultat fir
Werkstoffwissenschaft und Werkstoff-
technologie deckt hierbei den zentralen
werkstoffwissenschaftlichen und werk-
stofftechnologischen Teil ab. Neben wich-
tigen, methodisch orientierten Professu-
ren sind insbesondere solche etabliert,

Abb. 1: Praktikum Stahlerzeugung

die sich mit metallischen Werkstoffen,
nichtmetallischen Materialien, Verbund-
werkstoffen, Nanomaterialien sowie
auch Elektronik- und Sensormaterialien
beschéftigen. Ergéanzt werden diese pro-
filbildenden Fachgebiete durch die mate-
rialwissenschaftlich orientierten Arbeits-
gruppen der Fakultdten 2 (Chemie und
Physik), 3 (Mineralogie) und 4 (Keramik,
Glas- und Baustofftechnik, Mechanik so-
wie Maschinenelemente). Zwischen die-
sen Fachgebieten bestehen enge Verbin-
dungen in Forschung und Lehre.

Die Studiengdnge der Fakultat

Ausbildung zum Allround-Talent:
Studiengang »Werkstoffwissenschaft
und Werkstofftechnologie«

Abschluss: Diplom

Verschiedene Studien signalisieren,
dass der Bedarf an Absolventen der Werk-
stoffwissenschaft und der Werkstoff-
technologie — unabhéngig von Konjunk-
turschwankungen — tiiberdurchschnitt-
lich hoch bleiben wird. Dank seiner be-
sonderen Profilierung bietet ein
Studium der Werkstoffwissen-
schaft und Werkstofftechnologie
an der TU Bergakademie Frei-
berg also beste Zukunftschancen
fiir die Absolventen. Interessante
Vertiefungsrichtungen,  Prakti-
ka und Forschungstétigkeiten
ermoglichen ein abwechslungs-
reiches Studium — und das in
einer Schliisseldisziplin fir den
technischen und technologi-
schen Fortschritt im Energie-
zeitalter. Innovative Materialien
fiir neue Anwendungen — dieser
Herausforderung  stellen  sich
Werkstoffwissenschaftler  und
-technologen. Ob Materialien fiir
neue Speicherchips, superleichte
Werkstoffe fiir Flugzeuge oder in-
telligente Stdhle mit Gedachtnis
— die Eigenschaften der Produkte
von Morgen hangen von einschla-
gigen Visionen und Losungen ab.
Die TU Bergakademie Freiberg
bietet in ihrer Ausbildungsagen-
da eine bundesweit einmalige
Verbindung von Werkstoffwissenschaft
und Werkstofftechnologie. In engem
Kontakt mit der Industrie werden die an-
gehenden Werkstoffingenieure zu Exper-
ten fiir Metalle, keramische Werkstoffe,
Nanomaterialien sowie Verbundwerk-
stoffe ausgebildet. Ob in der Forschung
oder in der Industrie: Freiberger Absol-
venten sind weltweit gefragt.

Der Diplomstudiengang vermittelt
Grundlagen sowohl in der Werkstoff-
wissenschaft als auch in der Werk-
stofftechnologie. Im Bereich Werkstoff-
wissenschaft steht die Aufklarung der
Beziehungen zwischen Struktur (Kristall-
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Abb. 2: Strukturanalyse als wichtiger Ausbildungsinhalt

struktur und Geflige) und Eigenschaften
von Werkstoffen im Vordergrund. Weif3
man zum Beispiel, wie Legierungsele-
mente Eigenschaften von Stahlwerkstof-
fen beeinflussen, kann man durch eine
gezielte Zugabe solcher Elemente be-
sonders feste oder auch gut verformbare
Stéhle herstellen. Besonders relevant ist
dabei die Entwicklung von Werkstoffen
mit physikalischen und chemischen Ei-
genschaften, die flr die Industrie beson-
ders interessant sind. Beispielsweise be-
notigt der Maschinen- und Fahrzeugbau
Werkstoffe, die die Entwicklung leichter,
oft diinner und trotzdem extrem belast-
barer Bauteile und Komponenten ermog-
lichen. Im Bereich Werkstofftechnologie
wird die Erzeugung der Werkstoffe (pri-
mdr Nichteisen- und Eisenwerkstoffe)
behandelt, unter Einschluss der dafiir
notwendigen Anlagen und Verfahren.
Unmittelbar damit verbunden ist auch
der Aspekt des Werkstoffrecyclings. Der
zweite wesentliche Punkt, der die Frei-
berger Werkstofftechnologie kennzeich-
net, ist die Wissensvermittlung fir das
Gebiet der Verarbeitung der Werkstoffe,
wobei den Studierenden die breite Palet-
te von GieB- und Umformverfahren nahe-
gebracht wird.

Studienablauf: Die Regelstudienzeit
betrdgt zehn Semester. Im Grundstudi-
um (1. bis 4. Semester) werden Grund-
lagen in Mathematik, Physik, Chemie
und den Ingenieurwissenschaften sowie
Werkstoffwissenschaft und Werkstoff-
technologie vermittelt. 20 Prozent der
Lehrveranstaltungen sind Praktika. Mit
dem Beginn des Hauptstudiums wéhlen
die Studenten eine von sechs mdglichen
Studienrichtungen, die im Folgenden
kurz skizziert werden.

Werkstoffwissenschaft: Struktur-/Eigen-
schafts-Beziehungen in metallischen und
keramischen Werkstoffen sowie deren
Verbunden als Grundlage fiir das Werk-

Abb. 3: Umformtechnologie auf modernstem Niveau: Herstellung von Mg-Béndern

stoffdesign, Funktion von Mikrostruktur-
defekten sowie ihr Einfluss auf die Funk-
tionalitat der Werkstoffe, die Entwicklung
und Optimierung neuer Werkstoffe auf
der Basis einer thermodynamischen und
reaktionskinetischen Modellierung, Me-
thoden der modernen Struktur- und Mi-
krostrukturanalytik.

Werkstofftechnik: Verhalten von Werk-
stoffen unter mechanischen, tribolo-
gischen, thermischen und korrosiven
Beanspruchungen, werkstofftechnische
MaBnahmen zum werkstoffgerechten
Bauteiledesign wie Warmebehandlung,
Randschichttechnik, Korrosionsschutz
und Figetechnik.

Nichteisenmetallurgie: Verfahren und
Anlagentechnik zur Erzeugung und
Verarbeitung von Nichteisenmetallen,
Grundlagen und Anwendungen der
Pyro- und Hydrometallurgie, Thermody-
namik und Kinetik metallurgischer Pro-
zesse, Recycling und Kreislauffiihrung
von Nichteisenmetallen, Erzeugung von
Halbleitermaterialien, Technologie und
Anwendung von seltenen Hochtechnolo-
giemetallen.

Stahltechnologie: Metallurgie und Tech-
nologie der Eisen- und Stahlerzeugung
einschlieBlich der Entwicklung neuer
Stahlwerkstoffe; einschldgige theoreti-
sche Grundlagen, Kenntnisse der Ther-
modynamik und der Kinetik, Verfahren
und Anlagen zur Herstellung aller Arten
von Eisenwerkstoffen, Modellierung me-
tallurgischer Prozesse, Einstellung von
Werkstoffeigenschaften, ~ Nachbehand-
lung, Anwendung und Recycling von Ei-
senwerkstoffen.

GieBereitechnik: Fundiertes Wissen
zum Fertigungsverfahren GieBen: Guss-

korperbildung, Gusswerkstoffe und ent-
sprechende Schmelztechnik, Formstoffe
und Formverfahren, Dauerformverfah-
ren, Gestaltung und Planung des Gie-
Bereiprozesses, Aspekte des Recyclings
und des Umweltschutzes sowie der Qua-
litatssicherung als integrale Bestandteile.

Umformtechnik: Fertigungsverfahren
(Massiv- und Blechumformung) mit Fo-
kus auf die Wechselwirkung zwischen
Prozess, Umformverhalten und Entwick-
lung der Eigenschaften metallischer
Werkstoffe; Modellierung, Simulation
und Entwicklung von Stahl- und Nicht-
eisenwerkstoffen sowie Technologien zu
deren Herstellung, Veredelung durch Be-
schichtung sowie Weiterverarbeitung zu
Bauteilen oder komplexen Komponenten;
Entwicklung neuer Anlagenkonzepte un-
ter Berlcksichtigung von Werkstoffevo-
lution, Qualitdtssicherung, Wirtschaft-
lichkeit und Umweltschutz.

Studiengang »Fahrzeugbau:
Werkstoffe und Komponenten«

Abschluss: Bachelor, Master, Diplom

Die Automobilindustrie ist einer der
wichtigsten Industriezweige in Deutsch-
land. Moderne Werkstoffe und Techno-
logien spielen hier eine besondere Rolle.
Leichtbaukonstruktionen zur Senkung
des Gewichts und damit des Kraftstoff-
verbrauchs von Fahrzeugen, die Erho-
hung der Lebensdauer von Verschleif3-
komponenten oder neue Technologien
fiir eine material- und energieeffiziente
Herstellung wichtiger Komponenten sind
hochaktuelle Themen fiir Forschungs-
und Entwicklungsabteilungen fiihrender
Automobilhersteller. Der Studiengang
yFahrzeugbau: Werkstoffe und Kompo-
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nenteng ist auf die aktuellen Herausfor-
derungen der Branche zugeschnitten. Die
Studierenden widmen sich den Fragen
des zweckmaBigen Einsatzes von Werk-
stoffen, ihrer Verarbeitung, Fertigung
und Priifung mit Fokus auf die Anforde-
rungen der Automobilindustrie. Sie eig-
nen sich grundlegende Kenntnisse zur
Berechnung, Konstruktion, Fertigung,
Werkstoffauswahl, Qualitatsprifung und
zum Recycling von Fahrzeugkomponen-
ten sowie zur Optimierung dieser Pro-
zesskette an. Sie erwerben des Weiteren
spezifische Kenntnisse auf dem Gebiet
der Entwicklung und des Einsatzes von
Fahrzeugkomponenten fiir den Antrieb,
das Fahrwerk, die Karosserie und das
Interieur. Dies umfasst auch Aspekte des
Beanspruchungsverhaltens der Materi-
alien im Fahrzeugbau sowie ihrer Ver-
und Bearbeitung. Dem Grundstudium
mit Vermittlung mathematischer, infor-
mationstechnischer, natur- und ingeni-
eurwissenschaftlicher Grundlagen folgt
das Fachstudium mit Lehrinhalten rund
um das Thema Fahrzeugkomponenten.
In Praktika erwerben die Studenten ihre
erste praktische Erfahrung in der Fahr-
zeug- bzw. in der einschldgigen Zuliefer-
industrie.

Studiengang »Nanotechnologie«

Abschluss: Diplom

Materialien mit Strukturdimensionen
im Bereich von Nanometern sind aus un-
serem Alltag nicht mehr wegzudenken.
Sie finden in der Mikro- und Nanoelekt-
ronik, in der Automobiltechnik, der Medi-
zin- und Energietechnik sowie in elektro-
nischen Konsumgiitern ihre Anwendung.
Thre Herstellung erfordert allerdings
nicht nur ein grundlegendes Verstandnis
von Materialeigenschaften und -funk-
tionen. Eine wichtige Herausforderung
besteht darin, extrem leistungsfahige
Strukturen auf kleinstem Raum unterzu-
bringen. Dazu bendtigt man hochprazise
Herstellungs- und Prifverfahren.

Der Studiengang »Nanotechnologie«
bildet Ingenieure fiir die Erforschung,
Entwicklung, Fertigung und Qualitats-
sicherung elektronischer Bauelemente
und Sensoren aus. In dem 10-semestri-
gen Diplomstudiengang lernen Studie-
rende, die Funktionen -elektronischer
Bauelemente, Sensoren und Aktoren zu
verstehen und diese durch das Design
bzw. MaBschneidern von Materialeigen-
schaften gezielt einzustellen. Das Stu-
dium umfasst neben mathematischen
und naturwissenschaftlichen Grundla-

gen den Erwerb von Kenntnissen in der
Werkstoffwissenschaft, der Elektrotech-
nik, der Elektronik und der Messtech-
nik. Des Weiteren werden Grundlagen
der Erzeugung, der Behandlung und des
Einsatzes von Elektronik- und Sensor-
materialien sowie der Technologie der
Mikro- und Nanoelektronik vermittelt.
Das Lehrprogramm wird abgerundet
durch die Vermittlung von Kenntnissen
der Betriebswirtschaftslehre und des
Qualitatsmanagements. SchlieBlich sieht
der Studiengang umfangreiche prak-
tische Tatigkeiten, beispielsweise im
universitatseigenen Reinraumlabor und
im Rahmen eines Industrieprojekts vor.
Die Vertiefung in den letzten Semestern
legt das Augenmerk auf die Entwicklung
komplexer Prozesse bzw. Bauelemen-
te. Bevorzugte Branchen fiir die spatere
berufliche Tatigkeit sind die Sensorher-
stellung, die Halbleiterindustrie, die Me-
dizintechnikbranche, die Automobilpro-
duktion, die Elektronikindustrie sowie
entsprechende Zulieferindustrien.

Studiengang »GieBereitechnik«

Abschluss: Bachelor

GieBen bedeutet, mit metallischen
Werkstoffen im fliissigen und festen Zu-
stand umzugehen, mit Konstrukteuren
zusammenzuarbeiten, ressourcenscho-
nende Fertigungstechniken zu beherr-
schen und wetthewerbsfahige Leistungen
durch motivierende Menschenfiihrung
zu erreichen. GieBen heift, nicht nur mit
messbaren Faktoren umzugehen. Uber
die Sache und Vernunft hinausgehend
spielen Gefiihl und Engagement eine ent-
scheidende Rolle. Die Teamarbeit in der
GieBereiindustrie erfordert wegen der
Vielfaltigkeit ihrer Teilfachgebiete ein ho-
hes MaB an personlicher Identifikation.
Insbesondere kreative Menschen finden
bei der Realisierung kundenorientierter
Produktideen und bei der Gestaltung in-
novativer Fertigungsprozesse eine gute
Basis fiir ihre berufliche Selbstverwirk-
lichung.

Der Ingenieur in der GieBerei steht im
Spannungsfeld von Natur und Technik.
Fur ihn verbindet sich die Faszination
des flieBenden Metalls mit der prazisen
Prozesssteuerung seiner Produktionsan-
lagen. Das Berufsbild des GieBerei-Inge-
nieurs hat sich in den letzten Jahrzehn-
ten grundlegend gedndert. Schmutz,
Lirm und unattraktive Arbeitsplatze
gehoren heute der Vergangenheit an:
Umweltorientierte  Fertigungsanlagen,
bedienerfreundliche  Prozesssteuerun-

gen und transparente Produktionsabldu-
fe pragen das Bild.

In den ersten vier Semestern (Grund-
studium) erwerben die Studenten soli-
de und umfassende Kenntnisse in den
mathematisch-naturwissenschaftlichen,
ingenieurwissenschaftlichen und werk-
stofftechnologischen Grundlagenfa-
chern. Darliber hinaus wird Basiswissen
in den Bereichen Betriebswirtschaftsleh-
re und Recht sowie Informatik vermittelt.
Das Hauptstudium stellt die spezifisch
gieBereitechnischen Facher in den Mit-
telpunkt. Auf dem Studienplan stehen
u. a. Formstoffe und Formtechnik, Guss-
werkstoffe, GieBereiprozessgestaltung,
Automatisierungstechnik/Prozesssteu-
erung sowie Werkstoffpriifung. Die not-
wendige Praxisndhe der Ausbildung wird
im 7. Semester durch eine zwolfwochige
Projektarbeit und die anschlieBende Ba-
chelorarbeit (zehn Wochen) garantiert.
Dieser praxisnahen Ausbildung verdan-
ken die Freiberger Absolventen einen
problemlosen Berufseinstieg in alle Be-
reiche der GieBereiindustrie, des Maschi-
nenbaus, der Zulieferindustrie sowie der
Hochschul- und Forschungsinstitute.

Beteiligung an weiteren
Studiengdngen

Neben den genannten Studiengin-
gen, die in der Verantwortung der Fa-
kultdt liegen, sind die Institute auch
an Studiengdngen anderer Fakultiten
beteiligt: beispielsweise an werkstoffori-
entierten Vertiefungen im Studiengang
Wirtschaftsingenieurwesen der Fakul-
tdt 6 oder am englischsprachigen Mas-
terstudiengang Computational Materials
Science der Fakultat 4.

Die Institute der Fakultat
stellen sich vor

Institut fiir Nichteisen-Metallurgie
und Reinststoffe

Das Institut fir NE-Metallurgie und
Reinststoffe, das seit der Rekonstruktion
des Ledeburbaus im Jahr 2006 mit dem
Institut fiir Eisen und Stahltechnologie in
diesem Gebdude untergebracht ist, kann
auf eine lange wissenschaftliche Traditi-
on zurlckblicken. Bereits mit der Griin-
dung der Bergakademie Freiberg im Jah-
re 1765 lehrte der in Hainichen geborene
Christlieb Ehregott Gellert Metallurgie,
Chemie und Probierkunst. Etwa 200 Jah-
re lang bestimmten die Gewinnung und
die Raffination von Metallen aus geoge-
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nen Lagerstitten Lehre und Forschung
im Bereich des Metallhiittenwesens. Mit
dem Riickgang des Bergbaus in Europa
wurde die Forschung zu metallhaltigen
Sekundéarrohstoffen zunehmend wichti-
ger. Angesichts des sich verschirfenden
Wettbewerbs um metallische Rohstoffe
ist die Entwicklung innovativer Technolo-
gien zur energie-, material- und kostenef-
fizienten Nutzung sekunddrer Metallres-
sourcen von besonderer Bedeutung.

Das heutige Institut fiir NE-Metallur-
gie und Reinststoffe ist fiir eine breite
Palette von Nichteisenmetallen auf den
Gebieten der Gewinnung, Raffination
und Materialveredelung titig. In den
Bereichen Pyrometallurgie, Hydrometal-
lurgie und Halbleiterwerkstoffe stehen
zahlreiche klein- und halbtechnische An-
lagen zur Realisierung von Forschungs-
projekten zur Verfligung.

Unterstiitzt wird die Arbeit in den
technischen Labors durch ein modernes
analytisches Labor mit Gerdten fiir nas-
schemische Analysen (ICP-OES, AAS),

stehen zahlreiche Ofenaggregate wie In-
duktionsofen, Drehrohrofen und Tiegel-
ofen zur Verfligung.

Zwei aktuelle Forschungsprojekte mo-
gen zeigen, wie Nutzkomponenten sinn-
voll durch pyrometallurgische Behand-
lungsverfahren recycelt werden kénnen.
So ist die Riickgewinnung des strategisch
wichtigen Metalls Indium, das u.a. bei
der Herstellung von Photovoltaik-Diinn-
schichtmodulen, Flachbildschirmen, Touch
Screens und LEDs bendtigt wird, Gegen-
stand thermischer Untersuchungen. An-
gesichts des stark steigenden Bedarfs
an diesem Metall und des chinesischen
Produktionsmonopols kommt dem Re-
cycling von Indium eine besondere Be-
deutung zu. Dem tragt das Projekt »Si-
multane Gewinnung von Indium, Blei
und Glas durch Recycling von Verbund-
werkstoffen« Rechnung, das in enger
Kooperation mit dem neu gegriindeten
Helmbholtz Institut Freiberg fiir Ressour-
centechnologie (HIF) und dem Institut
fiir Keramik, Glas- und Baustofftechnik

(Abb. 5), Membrananlagen und Elektro-
lysezellen.

Ein Forschungsschwerpunkt ist die
Optimierung von Elektrolyseprozessen
fiir die Metallgewinnung und -raffination
mit dem Ziel, die Reinheit der erzeugten
Metalle zu erhohen und den Energiever-
brauch zu senken. Die neu entwickelten
Verfahren werden gemeinsam mit Indus-
trieunternehmen in die Praxis tiberfihrt.

Im Rahmen des von der Kriger-
Stiftung geforderten »Freiberger Biohy-
drometallurgischen Zentrums fiir stra-
tegische Elemente (BHMZ)« wird die
gesamte Prozesskette zur Gewinnung
von Metallen aus Erzen, Halden und Re-
cyclingmaterial am Beispiel der beiden
in Freiberg entdeckten Elemente Indium
und Germanium untersucht. Gegenstand
dieses Teilprojekts ist die elektrolytische
Gewinnung von hochreinem Indium und
Germanium aus Prozesslosungen.

In einem von der Industrie geforder-
ten Forschungsprojekt zur Optimierung
von Sauerstoffverzehrkathoden (SVK)

Abb. 4: Abstich am ISA-Smelt-Ofen

Feststoff- und Oberfldchenanalysen (CS-
Analysator, wellenldngendispersive RFA,
OES fiir Metalle, SNMS, Profilometer,
Quadrupol-MS), mikroskopische Unter-
suchungen (Konfokal-Mikroskop, Polari-
sations-Lichtmikroskop, hochauflésendes
REM mit EDX und WDX) und Geréte zur
Charakterisierung von Schmelzen (Sessile
Drop, Hochtemperaturmikroskop).

Eine aktuell besonders bedeutsame
Einrichtung im Bereich der pyrometallur-
gischen Forschung ist die ISA-Smelt-Pi-
lotanlage (Abb. 4), eine in dieser Bauwei-
se weltweit einzigartige Versuchsanlage
an einer Universitat. Mit ihr konnen bei-
spielsweise Metalle aus Sekundarroh-
stoffen und aus primaren Blei-, Kupfer-
und Zinkmaterialien effizient und ener-
giesparend verarbeitet werden. Zudem

Abb. 5: Mixer-Settler zurTrennung von Stoffgemischen

durchgefiihrt wird. Des Weiteren wird
ein neues Schmelzverfahren zur Herstel-
lung von Nickelstein fiir die Nickelhtitte
Aue GmbH entwickelt. Ausgangsmaterial
fiir die entsprechenden Untersuchungen
sind nickelhaltige Katalysatoren, die bei
der Hydrierung von Fettsduren (Fett-
hartung) flr die Margarine-Herstellung
verwendet werden. Die noch in den Ka-
talysatoren enthaltenen Fette sollen als
Energietrager fiir den Schmelzprozess
genutzt werden.

Die Arbeitsgruppe Hydro- und Elek-
trometallurgie verfligt tiber ein Techni-
kum mit Laboranlagen zur Weiterent-
wicklung der einzelnen Prozessstufen
der hydrometallurgischen Metallgewin-
nung und -raffination. Hierzu gehoren
Laugungsapparaturen, ein Mixer-Settler

wurden neuartige Elektrolyseprozes-
se zur Herstellung von Silberpulver
entwickelt, die derzeit in den techni-
schen MaBstab Uberfiihrt werden. Das
elektrolytisch erzeugte Silberpulver
ist die elektrochemisch aktive Kom-
ponente in den SVK, die im Chlor-
Alkali-Elektrolysebad herkdmmliche
Kathoden ersetzen. Dies ermoglicht
bis zu 30% Energieeinsparung und
eine Reduzierung der CO,-Emissionen.
Weiterhin wird fiir ein groBes internati-
onales Unternehmen das Verhalten aus-
gewahlter Edelmetalle bei der Kupfer-
gewinnungselektrolyse untersucht. Es
soll ein Verfahren entwickelt werden,
das es erlaubt, die Edelmetalle aus den
Elektrolytlosungen zu gewinnen und
die Edelmetallverluste zu minimieren.

21. Jahrgang 2014 - Ausgabe zum 250. Jahrestag der Griindung der Bergakademie Freiberg




Ressourcenuniversitat TU Bergakademie Freiberg: Die Fakultaten

Abb. 6: Kristallziichtungsofen mit wanderndem
Magnetfeld

Abb. 7: Aus der Gasphase abgeschiedener GaN-Kristall

Der Arbeitsgruppe Halbleiterwerkstoffe
stehen verschiedene Ofen fiir die Ziich-
tung von mono- und polykristallinen
Halbleiterwerkstoffen aus der Schmelze
(Hochtemperatur-Induktionsofen, ~ Ofen
zur Kristallziichtung unter dem Einfluss
von rotierenden und wandernden Mag-
netfeldern) (Abb. 6) sowie ein Hochtem-
peraturreaktor zur Ziichtung aus der Gas-
phase zur Verfligung.

Im Rahmen des Spitzentechnologie-
clusters der sdchsischen Landesexzellen-
zinitiative »Funktionales Strukturdesign
neuer Hochleistungswerkstoffe durch
Atomares Design und Defekt-Enginee-
ring (ADDE)« und der Helmholtz-Allianz
»Liquid Metal Technologies (LIMTECH)«
werden mehrere Projekte bearbeitet. Ne-
ben der Optimierung der Eigenschaften
der Kristalle bei der Ziichtung von po-
lykristallinem Silicium werden Modelle
zur Simulation der Schmelzstromung,
des Stofftransports und der Grenzfla-
chenreaktionen bei der Kristallzlichtung
im Induktionsofen entwickelt. Zudem
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wird an der Entwicklung eines chlorfrei-
en Verfahrens zur Herstellung von Gal-
liumnitrid-Schichten gearbeitet (4bb. 7).

Im Rahmen des BMU-Verbundpro-
jekts »Entwicklung hoch- und kosteneffi-
zienter PV-Si-Wafer (ENOWA )« erfolgt die
experimentelle Stromungsmodellierung
fiir die gerichtete Kristallisation von Si-
liciumschmelze.

Institut fiir
Elektronik- und Sensormaterialien

Abb. 8: Institut fiir Elektronik- und Sensormaterialien

Das Institut fiir Elektronik- und Sen-
sormaterialien wurde am 1. Marz 2007
gegriindet und befindet sich im Gebdude
des ehemaligen Instituts flir Keramische
Werkstoffe (Abb. 8).

Am Institut steht im Wesentlichen
ein Bereich der Innovationskette der
Werkstoffe im Zentrum: die Veredlung.
Dabei werden aus Grundchemikalien
und -materialien Produkte mit defi-
nierten Funktionen hergestellt. Hierbei
werden insbesondere die Material- und
Energieeffizienz sowie die Umweltver-
traglichkeit des Herstellungsprozesses
berticksichtigt, um eine in der Zukunft
starker ressourcenschonende Produk-
tion zu ermdglichen. Im Fokus der Un-
tersuchungen finden sich Produkte, die
Funktionsmaterialien mit nanoskaligen
Abmessungen enthalten, deren grofBe
Oberflachen mit ihrer Umgebung wech-
selwirken konnen und hauptsichlich
daraus ihre Funktion generieren. Kern-
anwendungsfelder solcher grenzflachen-
bestimmter Funktionsmaterialien sind
Informations- und Kommunikationstech-
nologien sowie energie-, umwelt- und ge-
sundheitsrelevante Anwendungen. Dabei
sind besonders die heterogene Katalyse,
chemische Sensoren, Aktoren, Gasspei-
cherung und -trennung, die molekulare
Elektronik und funktionale Oberflachen-
beschichtungen von Interesse. Viele die-
ser funktionalen Produkte kdnnen dann
auch indirekt in anderen Bereichen der
Werkstoffinnovationskette wirksam wer-
den, um Prozesse, die fiir die Wertschop-

fung und die Effizienz wichtig sind, zu
iberwachen bzw. zu optimieren.

Fir die Entwicklung derartiger Funk-
tionsmaterialien ist die Aufklarung von
Struktur/Funktions-Beziehungen grund-
legend. Um sie zu erreichen, wird am
Institut fiir Elektronik- und Sensorma-
terialien ein rationales Materialdesign,
kombiniert aus intelligenter chemischer
Materialsynthese mit umfangreicher Ma-
terialcharakterisierung und anschlieBen-
der Funktionsprifung, umgesetzt. Dabei
werden die Erkenntnisse aus den Berei-
chen Materialsynthese, Charakterisie-
rung und Funktionspriifung miteinander
korreliert, um so eine komplexe Einsicht
in die jeweilige Struktur-Funktionsbezie-
hung zu erhalten. Die Forschungsfelder
des Instituts fiir Elektronik- und Sensor-
materialien ordnen sich auf dieser Basis
in die folgenden Bereiche der Innovati-
onskette der Werkstoffe mit den nachfol-
genden Schwerpunkten ein:

Veredlung von Chemikalien und Materialien

- Herstellung von Nanomaterialien —
mit Fokus auf dem Bottom-up-Prinzip

- Beschichtungstechnologie, ins-
besondere unter Anwendung
nasschemischer Techniken

- Charakterisierung von Porositdten,
Oberflachenladungen und spektrosko-
pischen Eigenschaften von Materialien

- Elektrische, sensorische und separa-
torische Funktionscharakterisierung

Entlang der gesamten Prozesskette

- Technologische Entwicklungen zur
Herstellung von neuartigen elektroni-
schen Nanobauelementen, beispiels-
weise Datenspeichern

- Nanoporose Materialien fiir neuartige
anorganische Membranen, beispiels-
weise fiir die Trennung komplexer
Erdgasgemische

- Nanokomposite flir chemische
Sensoren in der Gasphase, beispiels-
weise fiir die Lebensmittelanalytik

- Keramische Materialien fiir die glase-
lektrodenfreie pH-Messung, beispiels-
weise fiir die Prozessliberwachung

- Sensoren flir Prozesse unter extre-
men Bedingungen, beispielsweise zur
Schwefeldetektion bei der Float-Glas-
Herstellung

- Biosensoren, beispielsweise fiir
Umweltanalysen

Vor dem Hintergrund, dass bei vielen,

auch als Megatrends bezeichneten, res-

sourcenrelevanten Zukunftsthemen ver-

netzte technische Gerdte eine immer

ACAMONTA — Zeitschrift fiir Freunde und Forderer der TU Bergakademie Freiberg
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Abb. 9: Nanomaterialsynthese im chemischen Labor
des I[ESM

Fotos: I[ESM

Abb. 10: Quarzmikrowaage und Beschichtungszellen

zur nasschemischen Beschichtung

groBere Rolle spielen werden, ist das
Forschungs- und Entwicklungspotenzial
aus technologischer und Werkstoff-Sicht
noch lange nicht ausgeschopft.

Fir die Erfilllung seiner Aufgaben in
Lehre und Forschung stehen dem Insti-
tut 1.800 m? Labor- und Biirofldche zur
Verfiigung. Zudem wird der universitats-
eigene Reinraum in Zusammenarbeit mit
den physikalischen Instituten der Berg-
akademie genutzt. Die nachfolgende Auf-
listung nennt die wesentlichen derzeit
betriebenen Versuchsanlagen.

n
-
Hyo ]
=
=
=
[

Abb. 11: Sputteranlage im Reinraumlabor

Synthese- und Beschichtungslabore

Chemisches Labor fiir Bottom-up-
Nanomaterialsynthesen inklusive
diverser Abziige flir organische Lose-
mittel, Nanopulver und HF

Gerite und Anlagen zur Synthese un-
ter Schutzgas (Glovebox, Schlenkline)
Zentrifugen, Miihlen, Dispergierer
Anlagen fiir Oberflachenbehandlun-
gen (Plasmadtzer, Ozonreiniger, Sila-
nisiserungsgerat)

Anlagen fiir nasschemische Beschich-
tungen (Langmuir-Trog, Siebdrucker,
Dip coating, Spin coating, Drop coating,
Selbstassemblierungen)
Quarzmikrowaage zur Verfolgung
von Beschichtungsreaktionen in
Fliissigkeiten (Abb. 10)

Gerdte zur Probentrocknung (Gefrier-
trockner, Kritisch-Trockner, Trocken-
schranke)

- Temperaturbehandlung (Muffel- und
Rohrdofen) in unterschiedlichen Atmo-
sphédren

- Drucksinteranlagen

Charakterisierungslabore

- Anlagen zur PartikelgroBenmessung
Uber dynamische Lichtstreuung

- Anlage zur Charakterisierung von
Oberflachenladungen

- UV-Vis Spektrometer

- Anlage zur Messung von Stromungs-
potenzialen

- Anlagen zur Messung von Porosititen
(BET und Coulter)

- Probenvorbereitung fiir die Elektro-
nenmikroskopie (Kathodenzerstauber,
Schliffpraparation)

- Raster-Kraftmikroskop

- Stereo- und Lichtmikroskope mit
digitaler Bildanalyse

Funktionslabore

- Zwei 4-Spitzenmesspldtze zur
elektrischen Charakterisierung von
Bauelementen

- Gas- und Flissigkeitsmischsysteme
zur sensorischen Charakterisierung

- (Gas- und Flissigkeitsmessstande zur
separatorischen Charakterisierung

- Elektrochemische Messtechnik

- Elektrische Messtechnik (C/V, I/V,
Impedanz und DLTS)

Reinraumlabor

- Lithographiebereich zur Strukturierung

- nasschemischer Bereich fir
Atz- und Reinigungsschritte

- Ofen- und CVD-Bereich zur Tempe-
raturbehandlung und chemischen
Schicht-Abscheidung

- ALD-Anlagen zur Abscheidung
einzelner Atomlagen
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Abb. 12: Elektrische Charakterisierung von
Bauelementen

- PVD-Bereich zur physikalischen
Schichtabscheidung (thermisches Ver-
dampfen und Sputteranlage) (Abb. 11)

- ein Trockendtzcluster

- PECVD-Anlage zur Schichtabschei-
dung bei geringen Temperaturen

- Charakterisierung der erzeugten
Schichten und Strukturen (spektrales
Ellipsometer, Profilometer) (Abb. 12)

Mit den genannten Forschungseinrich-

tungen und dem zur Verfligung stehen-

den wissenschaftlichen und technischen

Fachpersonal ist es mdglich, Forschungs-

projekte zu grundlegenden und anwen-

dungsnahen Fragestellungen in den

Bereichen grenzflachenbasierter Funkti-

onsmaterialen zu bearbeiten. Dabei wird

mit einer Reihe anderer Institute der

Bergakademie sowie mit Forschungsein-

richtungen und Industriepartnern im In-

und Ausland kooperiert.

Institut fiir
Eisen- und Stahltechnologie

Mit der am 1. Dezember 1874 erfolgten
Berufung des Groditzer Hiittenmeisters
Adolf Ledebur zum Professor fiir Eisenhtit-
ten- und Salinenkunde und Leiter des Ei-
senhtittenlaboratoriums wurde die bereits
zuvor an der Bergakademie etablierte hiit-
tenmannische Ausbildung stark erweitert.
Der Beginn des Wirkens von Ledebur in
Freiberg ist als Griindungsdatum des heu-
tigen Instituts fiir Eisen- und Stahltechno-
logie anzusehen. Seine weitere Geschichte
wird, die pra-institutionelle Ara einschlie-
Bend, in einem Sammelband ausfiihrlich
dargestellt, der zum 250. Griindungstag
der Bergakademie erschien.!

Der im Fokus der Eisenmetallurgie
stehende Werkstoff Stahl ist seit langer
Zeit der weltweit wichtigste Konstrukti-
onswerkstoff und wird dies auf abseh-
bare Zeit auch bleiben. Dies duBert sich

1 Lychatz, Bosler (Hg.): Die Freiberger Eisen-
hiittenkunde, Freiberg 2014.

Abb. 13: Ledebur-Bau, Hauptgebaude

unter anderem darin, dass die Weltjah-
resproduktion in den letzten 30 Jahren
stark gestiegen ist und 2013 einen Um-
fang von 1,6 Milliarden Tonnen Roh-
stahl erreicht hat2 Im Wettbewerb mit
anderen Konstruktionswerkstoffen spie-
len neben anderen solche Faktoren wie
Verfiigbarkeit von Rohstoffen, gezielt ein-
stellbare Verarbeitungs- und Nutzungs-
eigenschaften, spezifische Masse sowie
Energieaufwand bei seiner Herstellung
eine entscheidende Rolle. Trotz der Tat-
sache, dass Eisen als Hauptkomponente
des Werkstoffs Stahl mit einem Massean-
teil von ca. 4,7 % das vierthaufigste che-
mische Element in der Erdkruste ist und
somit eine hohe Rohstoffverfiigbarkeit
besteht, ist die Wiederverwendung von
stahlhaltigen Produkten nach dem Ende
ihrer Nutzungsdauer durch den Einsatz
als Schrott in metallurgischen Prozessen
im Sinne geschlossener Stoffkreisldufe
und der Nachhaltigkeit Stand der Technik.

Kontinuierliche Entwicklungen in
den Herstellungs- und Verarbeitungs-
technologien sowie im Bereich der Stahl-
werkstoffe selbst ermoglichen es der
Stahlindustrie heute, den Anwendern
maBgeschneiderte Losungen in Gestalt
von Werkstoffen mit optimierten Eigen-
schaftsprofilen bereitzustellen. Vor dem
Hintergrund, dass mehr als 2000 Stahl-
sorten genormt sind, diese aber auch
einer steten Modifizierung hinsichtlich
Legierungskombinationen und Eigen-

2 Quelle: Stahlinstitut VDEh, www.stahl-
online.de, Mai 2014
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schaftsprofilen unterliegen, ist das For-
schungs- und Entwicklungspotenzial aus
technologischer und Werkstoffsicht noch
lange nicht ausgeschopft.

Die Forschungsfelder des Instituts
fir Eisen- und Stahltechnologie mit der
Professur flr Eisen- und Stahlmetallur-
gie ordnen sich auf dieser Basis in zwei
Bereiche der Innovationskette der Werk-
stoffe ein: die Metallurgie und die Werk-
stoffentwicklung mit den nachfolgenden
Schwerpunkten:

Metallurgie der Eisen- und Stahlerzeugung

- Technologische Entwicklungen zur
Herstellung von Eisen und Stahl

- Transportphdnomene und Reaktions-
abldufe in der Metallurgie

- Metallurgische Prozesstechnik und
Prozessmodellierung

- GieBen und Erstarren von Stiahlen

- Grenzflacheneffekte, Verhalten nicht-
metallischer Einschliisse

- Physikalisch-chemische Eigenschaf-
ten von Stdhlen und Schlacken

Entwicklung von Stahlwerkstoffen

- Entwicklung/Anwendung von Stdhlen
und neuen Legierungsvarianten

- Phasenumwandlungen und
Gefligebildungsprozesse

- Wiarmebehandlung von
Stahlwerkstoffen

- Modellierung und Simulation von
Geflige-/Eigenschafts-Beziehungen

Fir die Erfiillung der Aufgaben in Lehre

und Forschung stehen dem Institut mit

dem Gebdudekomplex Ledebur-Bau ne-

ACAMONTA — Zeitschrift fiir Freunde und Forderer der TU Bergakademie Freiberg




Abb. 14:Vakuum-Induktions-Schmelz- und GieBanlage

ben Lehr- und Laborrdaumen seit mehr
als 80 Jahren auch eigene technologi-
sche Versuchsfelder zur Verfligung. Der
Gebaudekomplex wurde bis 2006 voll-
standig und umfassend saniert und wird
seitdem gemeinsam mit dem Institut fir
NE-Metallurgie und Reinststoffe genutzt,
Abb. 13. Das Institut fir Eisen- und Stahl-
technologie verfligt hierin neben Lehr-,
Labor- und Praktikumsrdumen auch tiber
zwei Versuchshallen, in denen die tech-
nologischen Versuchsanlagen konzent-
riert sind. Die nachfolgende Aufstellung
zeigt die wesentlichen derzeit betriebe-
nen Forschungseinrichtungen.

Schmelzmetallurgisches Versuchsfeld

- Vakuum-Induktions-Schmelz- und
GieBanlage, Abb. 14

- Hoch- und Mittelfrequenz-
Induktionsofen, Abb. 15

- Elektro-Schlacke-Umschmelzanlage

- Verdiisungsanlage zur Herstellung
von Metallpulvern

- Schwebeschmelzanlage

- Kalttiegelanlage

- HeiBthermoelementanlage

- Anlagen zur Messung von Oberfla-
chenspannung, Viskositat, Benetzung
sowie des Aufschmelz- und Erstar-
rungsverhaltens von Schlacken

Technikum Warmebehandlung

- Vakuum-Warmebehandlungsanlage
mit Hochdruck-Gasabschreckung
(Stickstoff und Helium) mit Arbeits-
temperaturen bis zu 1.300 °C, Abb. 16

- Schutzgasofen mit Arbeitstemperatu-
ren bis zu 1.400 °C

- Muffelofen mit Arbeitstemperaturen
bis zu 1.750 °C

- Salzbaddfen mit Arbeitstemperaturen
bis zu 950 °C

Foto: Heller

Abb. 15: Schmelzversuch am

Labor fiir Phasenanalyse

— Abschreck- und Umformdilatometer
mit Tieftemperaturausriistung

- Prazisionskalorimeter (DSC), Tempe-
raturbereich -120 °C bis 1.650 °C

- Raster-Elektronenmikroskop mit
EDX/WDX

- Konfokales Laser-Scanning-Mikroskop
fiir die in-situ Beobachtung von
Metallen und Schlacken bis 1.700 °C

- Stereo- und Lichtmikroskope mit
digitaler Bildanalyse

- Hérte- und Mikrohdrtepriifgerate

- Pendelschlagwerk zur Durchfiihrung
von Kerbschlag-Biegeversuchen mit
Tieftemperaturausriistung

Metallurgische Analytik

- Optische Emissionsspektrometer
(Funkenemission, ICP)

- Rontgenfluoreszenzspektrometer

Mittelfrequenz-Induktionsofen

- Analysegerate fiir Kohlenstoff,
Schwefel, Stickstoff, Sauerstoff und
Wasserstoff

- Elektrochemische Messtechnik fir
Korrosionsuntersuchungen

- Ausristung fiir nasschemische Unter-
suchungen und Ausscheidungsana-
lytik

Mit den genannten Forschungseinrich-

tungen und dem zur Verfligung stehenden

Fachpersonal ist es mdglich, Forschungs-

projekte zu grundlegenden, insbeson-

dere jedoch auch zu anwendungsnahen

Fragestellungen in den Bereichen Er-

zeugung, Verarbeitung, Recycling und

Eigenschaften von Eisen und Stahl zu

bearbeiten. Dabei wird mit einer Reihe

anderer Institute der Bergakademie so-
wie mit Forschungseinrichtungen und

Industriepartnern im In- und Ausland

kooperiert. Dies spiegelt sich wider in

Abb. 16: Vakuum-Wérmebehandlungsanlage mit Hochdruck-Gasabschreckung
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Abb. 17: Versuchshalle des GieBerei-Instituts

der Mitwirkung an GroBprojekten wie im
DFG-Sonderforschungsbereich SFB 799
»ITRIP-Matrix-Composite« mit Teilprojek-
ten in den Bereichen Stahldesign, Ver-
diisung und Modellierung des TRIP- und
TWIP-Effekts austenitischer Stdhle oder
auch in der Funktion als kooperieren-
des Institut innerhalb des Zentrums flr
Innovationskompetenz ~ »WIRTHUCONG .
Darlber hinaus werden offentlich und
direkt von der Industrie geforderte Pro-
jekte bearbeitet, die sich beispielsweise
mit innovativen Stahlkonzepten fiir War-
metlibertrager in Leichtbauweise, mit der
Temperaturabhingigkeit der Eigenschaf-
ten von martensitisch-austenitischen
nichtrostenden Stahlen, dem Desoxida-
tionsmitteleinsatz in Stahlwerken oder
auch der Bewertung neuer Dolomitpro-
dukte und deren Einsatz im metallurgi-
schen Prozess beschiftigen.

GieBerei-Institut

Die Anfange der gieBereitechnischen
Forschung und Ausbildung in Freiberg
gehen auf Adolf Ledebur zurtick, der 1875
zum ersten Professor fiir Eisenhiitten-
kunde berufen wurde. Im Ergebnis der
weiteren Entwicklung dieser speziellen
Fachrichtung wurde 1942 das GieBerei-
Institut gegriindet. Zum heutigen Giefe-
rei-Institut gehort eine VersuchsgieBerei
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Abb. 18: DruckgieBmaschine

(Abb. 17), die alle technologischen Statio-
nen der Gussteilefertigung vereint und
dadurch beste Voraussetzungen flir Lehre
und Forschung bietet. Eine leistungsfa-
hige DruckgieBmaschine (Abb. 18), vier
Induktionsschmelzanlagen, eine Kaltkam-
mer-Vakuumschmelzanlage (Abb. 19), ver-
schiedene Mischer, Formanlagen, eine
KernschieBmaschine sowie die Moglich-
keit der Herstellung von Feingussformen
sind einige Beispiele fiir die hervorragen-
de Ausstattung des Versuchsfeldes. Fir

die Prozess- und Werkstoffanalytik wer-

den praktiziert:

- Thermoanalyse

- Funkenspektroskopie

Kohlenstoff-Schwefel-Analyse

Sauerstoffaktivitits-Messung

- Rontgenographie

Metallographie

Stereo- und Lichtmikroskopie

- Zugprifungsmessung
(Hochtemperatur-Vorrichtung)

- Universalhdrtepriifung
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Abb. 20: Grafitstruktur von Gusseisen mit
Lamellengrafit
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Im ebenfalls zum GieBerei-Institut ge-
horenden, sehr gut ausgerlsteten Form-
stofflabor ist eine umfassende Form-
stoffanalyse und -prifung moglich. Dazu
zdhlen beispielsweise:

- Formstoffpriifungen bei Raum-

und Hochtemperatur
- Messung von Universalfestigkeit, Gas-

durchlassigkeit, FormstoffflieBbarkeit,

Verdichtbarkeit, Abriebfestigkeit
- Messung von Nasszugfestigkeit,

Druckspannung, HeiBscherfestigkeit,

HeiBdruckfestigkeit, Hot-Distortion,

Gasentwicklung, Sinterverhalten,

Dilatation
- Priifungen von Formgrundstoffen
- Messung der Viskositat, des pH-

Werts, der elektrischen Leitfahigkeit,

des Methylenblau-Werts (Aktivtonge-

halt), der KorngroBen (Siebanalysen)
Zahlreiche am Institut laufende For-
schungsvorhaben werden direkt mit der
GieBerei- und der Zulieferindustrie durch-
gefithrt. Im Bereich innovativer Werk-
stoffentwicklungen laufen derzeit Ar-
beiten zu Eigenschaftsverbesserungen
neuer, zukunftstrachtiger Aluminium-
legierungen, ferner auf dem Gebiet der
Eisenguss- sowie der Verbundwerkstoffe.
Dabei spielt die Forderung der Industrie
nach Realisierung von Leichtbauprojek-
ten eine groBe Rolle. Mit Arbeiten zu

alternativen Formverfahren, mit dem
Konzept zur Prozessverkiirzung und zur
Integration der numerischen Simulation
zur Quantifizierung der Prozesse bei der
Gusskorperbildung sowie den Arbeiten
zu innovativen GieBtechnologien werden
die Grundlagen fiir neue Prozesskonzep-
te in der GieBerei geschaffen.

Die Mitarbeit in den beiden Sonderfor-
schungsprojekten SFB 799 »TRIP-Matrix
Composite — Design von zdhen, umwand-
lungsverstarkten Verbundwerkstoffen und
Strukturen auf Fe-ZrO,-Basis« sowie SFB
920 »Multifunktionale Filter fur die Me-
tallschmelzefiltration — ein Beitrag zu
Zero Defect Materials¢ machen einen
wichtigen Teil der Forschungsarbeiten
am GieBerei-Institut aus.

Weitere, ausgewdhlte Forschungs-
projekte beschéftigen sich mit den Me-
chanismen der Grafitausscheidung in
Fe-C-Si-Legierungen (Abb. 20), der Ver-
besserung der Energieeffizienz beim
Aluminiumguss durch nanostrukturierte
Oxide und Additive, der Entwicklung in-
novativer, schirmungsfreier und kosten-
glinstiger Bremsscheiben, der Entwick-
lung von Sensorik zur Charakterisierung
der Formkastenfillung sowie des Ver-
dichtungsverhaltens bentonitgebundener
Formstoffe oder der Optimierung gasbe-
heizter Aluminiumschmelzéfen durch
Untersuchungen zur Abbrandminimie-
rung und Warmeriickgewinnung

Mit seiner technologischen Ausrich-
tung und den Forschungsschwerpunk-
ten reiht sich das GieBerei-Institut in die
Werkstoffkette Erzeugung-Technologie-
Strukturanalyse-Recycling ein, die die
Fakultat fir Werkstoffwissenschaft und
Werkstofftechnologie optimal abdeckt.

Beim seit 1991 jahrlich stattfinden-
den Ledebur-Kolloquium treffen sich
Absolventen und Fachkollegen aus dem
In- und Ausland zum Erfahrungsaus-
tausch und zum Kennenlernen neuer
Forschungs- und Entwicklungstrends in
der GieBereibranche.

Institut fiir Metallformung

Das Lehr- und Forschungsgebiet des
Instituts fir Metallformung (Abb. 21)
liegt im Bereich der Werkstoff- und Um-
formtechnologie, gekennzeichnet durch
eine enge Verflechtung zwischen werk-
stoffspezifischen und verfahrenstech-
nischen Aspekten. Bereits 1928 wurde
an der Bergakademie von Otto Emicke ein
umformtechnischer Lehrstuhl ins Leben
gerufen. Er war der erste seiner Art, der
an einer Hochschule gegriindet wurde.

Das Institut fiir Metallformung der
TU Bergakademie Freiberg besitzt mit
seinen Ingenieuren und Mitarbeitern
langjahrige und umfangreiche Erfahrun-
gen bei der Herstellung und technischen
Priifung von Halbzeugen und Fertigpro-
dukten aus Stahl und Nichteisenwerk-
stoffen. Es befasst sich auBer mit der
Herstellung und Weiterverarbeitung von
Blechen und Bédndern, Stabstahl, Draht
und Profilen sowie Schmiedeteilen u.a.
mit der Ermittlung unterschiedlicher
Werkstoffparameter sowie der Modellie-
rung umformtechnischer Prozesse. Diese
Herangehensweise hat dem Institut fiir
Metallformung zur Wertschitzung in
der Fachwelt verholfen. Das spiegelt sich
nicht zuletzt in der engen Zusammenar-
beit mit weltweit agierenden Industrie-
partnern und Forschungseinrichtungen
wider. Dafiir stehen zahlreiche techni-

Abb. 21: Labor- und Institutsbereiche des Hauses Formgebung
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Abb. 22: 10-MN-6lhydraulische Universalumformpresse (links), unter anderem mit der Mdglichkeit des

Freiformschmiedens (rechts)

sche Anlagen (teilweise weltweit unikal)

zur Verfligung:

- Halbkontinuierliches Warmwalzwerk
fiir Stabstahl/Draht oder Band

- GieBwalz- und Bandwalzanlage fir
Leichtmetalle (vorrangig Magnesium)

- Duo- und Quartowalzwerke fiir das
Warm- und Kaltwalzen von Bandern

- 10 MN olhydraulische Universalum-
formpresse (Abb. 22)

- Simulations- und Priifsysteme zur Er-
mittlung von Werkstoffkenndaten im
ein- oder mehrachsigen Spannungs-
zustand unter Berlcksichtigung un-
terschiedlicher Aufheizmodi mit der
Moglichkeit der Umformung aus der
Erstarrungshitze

- Drahtzieheinrichtungen fiir Stangen-
und Rohr- sowie Trommelzug

- Blechpriifmaschine BUP 600

- Zugprifmaschinen AG50 und AG100
mit Halogenstrahlungsofen

- Pendelschlagwerk fiir Kerbschlag-
biegepriifungen bis -40 °C

- Mikro- und Makrohdrtepriifer nach
Vickers, Rockwell und Brinell

- Verschiedene Ofen (Umluft- und
Strahlungséfen) mit optionaler
Schutzgasatmosphére (Argon, Stick-
stoff, Wasserstoff) und gesteuerter
Temperaturfiihrung

- Soft- und Hardware fiir die numeri-
sche Simulation von Prozessen der
Warm- und Kaltumformung

- SpritzgieBmaschine und Sinterofen
fiir die Pulvermetallurgie

- Metallographielabor mit Auflichtmik-
roskopen mit bis zu 1000-facher
VergroBerung

Die Walzwerkstechnologie (Abb. 23) ist
eine von vielen am Institut fur Metallfor-
mung praktizierten Arten von Umform-
verfahren und Bestandteil der gesamten
Entwicklung, in deren Fokus die Werk-
stofftechnologie steht.

Die heutigen und kiinftigen Aktivita-
ten erfassen einerseits den Werkstoff mit
seinen inhdrenten Eigenschaften — von
der Oberflache bis zum lokalen Gefi-
geaufbau. Auch werden alle Verfahren
und die metallkundlichen Grundlagen
der Prozesse innerhalb der geschlossenen
Kette vom Gusszustand bis zum Halbzeug
bzw. zur Halbzeugverarbeitung beriick-
sichtigt. Das Bestreben, die Prozesskette
mit angemessenen Modellen, die auch die
Werkstoffevolution hinreichend bertick-
sichtigen, beschreiben zu konnen, setzt
dabei einen hohen MaBstab.

Die Forschungsschwerpunkte auf
dem Gebiet der Werkstofftechnologie
konzentrieren sich auf die Entwicklung
von neuen, mittels LegierungsmaBnah-
men mafBgeschneiderten metallischen
Werkstoffen sowie auf die verfahrens-
technischen Moglichkeiten der Technolo-
giegestaltung. Dabei werden die Anforde-
rungen von Bauteilen am Einsatzort bei
der Gestaltung von Werkstoffeigenschaf-
ten bereits im Zuge von deren Planung
mitberlicksichtigt. Auf dem Gebiet der
Warmumformung geschieht das durch
gezielte Nutzung der GieBhitze bzw.
der thermomechanischen Behandlung
des Werkstiicks in Kombination mit der
Kiihltechnologie fiir die Umformbhitze.
Bei kalt umgeformten Halbzeugen bzw.
Bauteilen werden die Wechselwirkungen

|
i |

Abb. 23: Halbkontinuierliche Walzanlage in der
Draht- (oben) und in der Bandkonfiguration

zwischen Umformbedingungen und den
aus ihnen resultierenden mechanischen
Eigenschaften — einschlieBlich der mik-
rostrukturellen Entwicklung — sowie die
speziellen physikalischen Eigenschaften
erfasst. Dabei sind sowohl klassische
Werkstoffe wie Stahl, Aluminium und
Kupfer als auch neue Werkstoffgruppen
wie Magnesiumlegierungen, Werkstoff-
verbunde und Verbundwerkstoffe Objek-
te der Forschung.

Das Konzept des Instituts folgt aus
obengannten Griinden den mit den
Umformverfahren betriebenen Produkt-
linien zur Herstellung von Lang- und
Flachprodukten sowie Produkten der
Massivumformung und aus Spezialver-
fahren.

Die physikalische und die numeri-
sche Simulation sind die Grundlagen flr
die Erfassung und die Beschreibung von
metallkundlichen Prozessen im Zuge der
und im Anschluss an die Umformung
(Abb. 24). Sie folgen zum Teil den Pro-
duktlinien. Hieran schlieft sich die Pri-
fung von mechanischen und weiteren
physikalischen Eigenschaften am Fertig-
produkt, so beispielsweise die der elek-
tromagnetischen Eigenschaften.

Im Rahmen der éffentlich geforderten
Forschungsvorhaben TeMaKPlus, Sub-
SEEMag und LEIKA wird vor allem an
den Herstellungstechnologien wie auch
an Legierungskonzepten zur Erzeugung
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Bild 24: Priifkammer der Umformsimulatoren Gleeble HDS-

von Magnesiumhalbzeugen und deren
Weiterverarbeitung bis hin zum Demons-
tratorbauteil geforscht. Dabei stehen das
GieB- und das Warmwalzen (Abb. 25) von
Magnesiumlegierungen im Fokus, um
letztendlich auf der Universalumform-
presse Demonstratoren mit einem defi-
nierten Eigenschaftsprofil abzupressen.
Zukinftig soll die Magnesiumforschung
auch auf das Gebiet des DrahtgieBwal-
zens erweitert werden, um Technologien
zur Herstellung von Langprodukten fir
die Verbindungstechnik oder fiir Leicht-
baukomponenten zu entwickeln und
durch eine Verkiirzung der Prozesskette
die Ressourcen zu schonen.

Einen weiteren Beitrag im Bereich
der Werkstoffentwicklung und der Ge-
nerierung einer entsprechenden Ver-
arbeitungstechnologie leistet ein Teil-
projekt des SFB 799 »TRIP-Matrix-
Composite¢, in dessen Rahmen die

Abb. 25: MagnesiumgieBwalz- und Bandwalzanlage

V40 (links) und der Bahr MDS 830 (rechts)

Grundlagen flir das Sinter- sowie das
Formgebungsverhalten spezieller parti-
kelverstarkter Stahlsinterwerkstoffe mit
TRIP-Effekt entwickelt werden. Es stehen
unterschiedliche Sinterverfahren zur
Verfiigung, die zu verschiedenen Mikro-
strukturen fithren. Die gesinterten Pro-
ben werden Uber eine Halbwarm- und/
oder Warmumformung unter Berlick-
sichtigung umwandlungsfahiger Gefii-
gebestandteile verdichtet. Sie fungieren
nach dem Sintern als Basismaterial fiir
eine fundierte Erforschung des Umform-
verhaltens dieser neuartigen Verbund-
werkstoffe.

Am BMBF-Projekt "RAVE-K« (Ressour-
censparende Aufbau- und Verbindungs-
technik edelmetallhaltiger Kontaktwerk-
stoffe der Niederspannungstechnik) ist
das Institut fir Metallformung zusam-
men mit Industriepartnern ebenfalls
mit einem Teilprojekt beteiligt. Im Zuge

dieses Vorhabens sollen neuartige Werk-
stoffverbunde hergestellt, charakterisiert
und alle umformtechnischen wie auch
metallkundlichen Phdnomene mittels
mathematischer Ansdtze beschrieben
werden. Damit trdgt das Forschungs-
vorhaben zur Weiterentwicklung neuer
Werkstoffe fir die Elektronik und die
Elektromobilitét bei.

Im vergangenen Jahr wurde das
Schwerpunktprogramm 1204 der DFG
(die Koordination oblag dem Institut fiir
Metallformung) erfolgreich abgeschlos-
sen. Dabei sind neue, schnellarbeitende
Modellierungsansatze zur Simulation di-
verser Umformverfahren generiert wor-
den, die neben der Technologie auch das
Werkstoffverhalten beriicksichtigen. An-
schlieBend konnten diese Berechnungs-
algorithmen im Rahmen von Trans-
ferprojekten mit vielversprechenden
Ergebnissen in die Industrie ibertragen
werden, wo sie sich momentan in der Va-
lidierungsphase unter Praxisbedingun-
gen befinden. AuBer in den genannten
interdisziplindren Kooperationen enga-
giert sich das Institut fiir Metallformung
bei einer Vielzahl von Einzelvorhaben
der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG), der Europdischen Forschungs-
gemeinschaft (RFCS), der Arbeitsge-
meinschaft industrieller Forschungs-
vereinigungen (AiF), der Sachsischen
Aufbaubank (SAB) wie auch in der Auf-
tragsforschung mit zahlreichen internati-
onalen Industriepartnern.

Institut fiir Werkstoffwissenschaft

Mit der Grindung des »Metallogra-
phischen Laboratoriums« durch Prof.
Kurt Richard Friedrich (Professor fir
Metallurgische Probierkunde, Pyrome-
trie und Metallographie) im Jahr 1901
beginnt die Geschichte des heutigen Ins-
tituts fiir Werkstoffwissenschaft. Damals,
noch im heutigen Institut fiir Eisen- und
Stahltechnologie (IEST) angesiedelt und
um 1916 unter Prof. Alfred Robert Wil-
ly Heike (Professor fiir Metallographie)
verselbststandigt, etablierte sich die
Metallographie als eine »Lehre von den
metallischen Werkstoffen« aus der Not-
wendigkeit heraus, die in den metallhiit-
tenkundlichen Instituten (beispielsweise
[EST) gemachten wissenschaftlichen Beo-
bachtungen auf der Ebene von physika-
lischen und chemischen Grundlagen zu
analysieren, zu beschreiben und im wis-
senschaftlichen Kontext mit den Materi-
aleigenschaften zu diskutieren. Heute,
114 bzw. 99 Jahre nach Friedrich und
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Abb. 26: Haus Metallkunde — Domizil der Institute fiir Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnik (Baujahr

1960/62)

Heike, sind diese Struktur-/Eigenschafts-
Korrelationen nach wie vor der Schlis-
sel zu moderner, grundlagengestiitzter
Werkstoffentwicklung und damit auch
die Kernkompetenz des heutigen Insti-
tuts fiir Werkstoffwissenschaft (IWW).

Der stetige Zuwachs der Palette von
Analysenmethoden (seit 1929 sind auch
Rontgenfeinstrukturuntersuchungen ein
fester Bestandteil der metallkundlichen
Untersuchungen) rechtfertigte dann
auch die Umbenennung in »Institut fir
Metallkunde« um 1934. Im Jahr 1947
entschied man sich fiir die Zusammen-
fassung der Metallkunde und Material-
prifung (unter Einbeziehung des Ront-
geninstituts) in einem gemeinsamen
Institut, das sich 1974 wieder in die heu-
tigen Institute fiir Werkstoffwissenschaft
und Werkstofftechnik  diversifizierte.
Spétestens seit 1961 (mit Dr. J. Sedivy,
spater Dr. M. Bocek) verbindet das Insti-
tut fiir Metallkunde bzw. das Institut fiir
Werkstoffwissenschaft ein enges Band
mit der Karlsuniversitat Prag, von woher
zeitweise Gastdozenten gerufen wurden,
um Kristallphysik und Réntgenkunde zu
lehren und die Entwicklung dieser Diszi-
plinen am Institut voranzutreiben. Auch
der heutige Institutsdirektor und Inhaber
der Professur fiir Struktur und Gefiige
von Werkstoffen, D. Rafaja, ist Absolvent
der Karlsuniversitit Prag. Am IWW ist
er fir die Weiterentwicklung der Ront-
genbeugungsmethoden verantwortlich
und lehrt in den Fachgebieten Kristallo-
graphie, Methoden der Rontgenbeugung
und Festkorperphysik.

Letztendlich erfolgte im Jahr 2006 die
Umbenennung in »Institut fir Werkstoff-

wissenschaft¢, um sowohl der Bedeu-
tung der nichtmetallischen Werkstoffe
als — neben den metallischen Werkstof-
fen — Innovationstrdgern der modernen
Gesellschaft ebenso gerecht zu werden,
wie auch, um das Institut im Profil der
TU Bergakademie Freiberg, auch 250
Jahre nach ihrer Grindung dauerhaft zu
verankern und dessen Bedeutung fiir die
Bergakademie klar herauszustellen.
Heute sind am Institut fiir Werkstoff-
wissenschaft zwei Professuren ange-
siedelt (»Angewandte Werkstoffwissen-
schaft¢ und »Struktur und Geflige von
Werkstoffen«). Es hat derzeit etwa 35
wissenschaftliche und 15 technische Mit-
arbeiter. Diese arbeiten an den im Folgen-
den dargestellten Kernthemen, die nicht
nur Relevanz fir das Institut an sich
oder fiir die TU Bergakademie Freiberg
besitzen, sondern auch einen wesent-
lichen Stellenwert fiir den Wirtschafts-
und Technologiestandort Deutschland.
Ziele der grundlagenorientierten Werk-
stoffforschung und -entwicklung sind
im Allgemeinen, und am Institut fir
Werkstoffwissenschaft im Besonderen,
die Untersuchung der atomaren bzw.
nanoskaligen Strukturmerkmale und
der Mikrostruktur von Materialien und
Werkstoffen sowie die Bildung von phy-
sikalisch fundierten Mikrostrukturmo-
dellen als Grundlage fir die Erklarung
von Materialeigenschaften (Struktur/
Eigenschafts-Korrelation). Hierbei spielt
insbesondere die Ausnutzung von physi-
kalischen Effekten, die durch sehr kleine
Defekte im Material hervorgerufen wer-
den, eine groBe Rolle. Durch gezielte Ein-
bringung oder Vermeidung solcher Mik-

rostrukturdefekte sowie durch Kontrolle
der Anordnung und Haufigkeit bestimm-
ter  Mikrostrukturmerkmale  konnen
Materialeigenschaften, wie beispiels-
weise Harte, Umformvermogen, Scha-
denstoleranz, Festigkeit, magnetische
Eigenschaften oder Energiespeicher-
vermogen gezielt — je nach Beanspru-
chungsart und Anwendungsfall — be-
einflusst und gezielt eingestellt werden.
Diese Schlisselfunktion fiir die moder-
ne Werkstoffentwicklung kann mit dem
Begriff »Werkstoffdesign« umschrieben
werden. Ein ganz wesentliches Werk-
zeug hierbei ist auch die Herstellung und
Stabilisierung sog. metastabiler Phasen,
also von Materialzustanden, die bei den
herrschenden Umgebungsbedingungen
eigentlich nicht existieren diirften. Sol-
che Phasen besitzen teilweise sehr inter-
essante und wertvolle Eigenschaften. Der
Zugang zu ihnen kann im Allgemeinen
durch eine Verschiebung der Grenzen
von thermodynamisch stabilen Phasen
eroffnet werden, indem man der che-
mischen Triebkraft einen Beitrag phy-
sikalischer Provenienz entgegenstellt.
Dieser ldsst sich zum Beispiel durch die
Einbringung von Mikrostrukturdefekten
oder durch einen heteroepitaktischen
Aufbau von inneren Grenzflichen und
eine damit verbunden lokale Verzerrung
des Kristallgitters realisieren. Die Ent-
mischung und Umwandlung von meta-
stabilen Phasen, die den Ubergang zum
thermodynamisch stabilen Zustand stets
begleiten, bieten die Moglichkeit, nanos-
trukturierte Werkstoffe zu erzeugen. Zu
diesem Thema leistet die Thermodyna-
mik, die ein weiteres Standbein des Insti-
tuts fir Werkstoffwissenschaft ist, einen
sehr wichtigen Beitrag.

Nanoskalige Strukturen lassen sich
in vielen Materialsystemen realisieren.
Am Institut fir Werkstoffwissenschaft
werden solche Strukturen in nitridischen
Hartstoffen hergestellt und untersucht -
sowohl in Form von Schichten als auch
von kompakten Korpern. In den Systemen
BN, (Ti,Al)N, Si;N, und weiteren konnten
durch gezielte Einstellung der Mikro-
struktur bei teils geringerem Energieauf-
wand als derzeit Ublich, Hartesteigerun-
gen von bis zu 30 % erreicht werden — bei
gleichzeitig hoherer Lebensdauer. Ins-
besondere der strukturelle Aufbau als
mehrphasiger Nanokomposit verleiht
dieser Materialklasse hervorragende Ei-
genschaften. Im Bereich der perlitischen
Stdhle und der TRIP-Stdhle wird das
Umformverhalten maBgeblich durch die
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Abb. 27: SPS-Anlage FCT HP D 25/2

Defektstruktur beeinflusst. Die Beschrei-
bung der Defektstruktur dieser Stdhle
in Korrelation mit den Herstellungspa-
rametern ist ebenfalls ein wesentliches
Thema, dem sich das Institut widmet.
Neue bzw. verbesserte Materialien fiir
elektrische oder elektronische Anwen-
dungen werden ebenfalls intensiv un-
tersucht. So ist zum Beispiel die Lade-/
Entladecharakteristik (Ladedauer, Zyk-
lenzahl, etc.) von Li-haltigen und Li-freien
Batterien stark von den mikrostrukturel-
len Vorgédngen wahrend der elektroche-
mischen Beanspruchung abhdngig. Auch
grundlegende Untersuchungen der Scha-
digungsprozesse in Batteriekomponen-
ten sind besonders im Fokus.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass
eine enge Verkniipfung von Material-
synthese, Strukturforschung und ther-
modynamischen Untersuchungen, be-
gleitet durch die Methodenentwicklung,
unerldsslich ist. Um ein ganzheitliches
Bild eines Werkstoffs zu generieren und
dessen Verhalten zu verstehen und tech-
nisch nutzbar zu machen, arbeiten die
einzelnen Gruppen des Instituts metho-
disch sehr eng zusammen. Dadurch wird
die verflighare syntheseseitige und ana-
lytische Infrastruktur effizient genutzt,
unterstiitzt durch Synergien zwischen
den Gruppen.

Die Materialsynthese wird am Institut
vor allem mit solchen Methoden prak-
tiziert, die mehr oder weniger weit ent-
fernt vom thermodynamischen Gleich-
gewicht funktionieren. Hier ist vor allem
der Einsatz der Spark-Plasma-Sinteran-
lage (Abb. 27) zu nennen, die durch ihr

Abb. 28: Mehrquellensputteranlage PLS500 von Balzers (3 Sputterkathoden)

besonderes Funktionsprinzip (extremes
Kurzzeitsintern mit Unterstlitzung eines
starken elektrischen Stroms) kompakte
Werkstoffe von Nichtgleichgewichtspha-
sen oder -zustdnden realisieren bzw.
unerwiinschte Effekte, wie die Vergro-
berung nanokristalliner Gefiige effektiv
reduzieren kann. Hier werden vor allem
Hartstoffe, wie (Ti,Al)N oder Wolframcar-
bid, hergestellt.

Weitere Moglichkeiten zur Synthese
solcher Materialien bieten diverse Ab-
scheidemethoden fiir die Schichtherstel-
lung. AuBer in einer am Institut verflig-
baren  Gasphasenabscheidungsanlage
(PVD, Abb. 28) werden PVD-Schichten
derzeit aber — vor allem wegen der
groBeren Nahe zum industriellen An-
wendungsfall — bei kooperierenden Fir-
men, wie Ceratizit Austria GmbH, SHM
Sumperk Ltd. (CZ) oder Partnerinstituten
(Nanotechnology Centre for PVD Re-
search, Sheffield, UK) hergestellt.

Mit der Neubesetzung der Professur
flir Angewandte Werkstoffwissenschaft
soll zuklinftig auch die elektrochemische
Schichtabscheidung fiir den Zugang zu
nanokristallinen, metastabilen Werk-
stoffgefligen etabliert werden. GemaB der
Historie des Instituts liegt der Schwer-
punkt nattrlich auf der Analyse der im

Haus oder durch Kooperationspartner
synthetisierten Materialien und auf der
Charakterisierung ihrer Eigenschaften.
Ausgehend vom dltesten Tatigkeitsfeld
des Instituts, der Metallographie, die
heute eine der wichtigsten Praparations-
methoden bereitstellt, haben sich im Lau-
fe der Zeit zahlreiche weitere Methoden
etabliert. Hierzu gehoren spektrosko-
pische Methoden, wie die energie- oder
wellenldngendispersive Rontgenspektro-
skopie, die Glimmentladungs- und die-
Elektronenenergieverlustspektroskopie
im Transmissionselektronenmikroskop.
Bei den meisten dieser Methoden steht
die lokale chemische Analyse der Werk-
stoffe im Vordergrund. Parallel dazu wer-
den abbildende Methoden genutzt, wie
die Lichtmikroskopie, die Raster- und die
Transmissionselektronenmikroskopie
(am Institut etabliert seit ca. 1970, sie-
he Abb. 29). Bei diesen steht die Abbil-
dung der inneren Materialstruktur auf
verschiedenen Liangenskalen im Vorder-
grund.

Beugungsmethoden, insbesondere die
Rontgenbeugung (bspw. Abb. 30), sind
seit 1929 eine Kernkompetenz des Insti-
tuts fiir Werkstoffwissenschaft, die gern
und rege auch von anderen Instituten der
TU Bergakademie Freiberg genutzt wird.
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Abb. 29: Transmissionselektronenmikroskop
JEOL JEM 2200FS (200 kV)

Beugungsmethoden arbeiten im rezipro-
ken Raum und sind daher leider wenig
anschaulich, bieten aber dafiir umso
mehr an Informationsgehalt beziliglich
der Struktur des untersuchten Materi-
als. So konnen beispielsweise atomare
Abstande, Defektstrukturen, Phasenzu-
sammensetzungen, Korn- und Kristallit-
groBen sowie die Verzerrungen des Kris-
tallgitters sehr genau und effektiv Uber
einen reprasentativen Probenbereich
bestimmt werden.

Zusatzlich hat sich seit der Berufung
von Prof. H. J. Seifert am IWW die Ther-
modynamik etabliert — mit Verfahren,
wie der differenziellen Thermoanalyse,
der dynamischen Differenzkalorimetrie
(Abb. 31) sowie der Losungskalorimetrie
und der parallel dazu ausgefiihrten Be-
rechnung von mehrkomponentigen Pha-
sendiagrammen nach der CalPhaD-Me-
thode (Calculation of Phase Diagrams).
Hier werden vor allem die Phasendia-
gramme von metallischen Werkstoffen
und oxidischen Keramiken untersucht
und berechnet, was nicht zuletzt auch
der Pflege und Erweiterung der interna-
tional genutzten Datenbanken, die ther-
modynamische Daten verwalten, zugute-
kommt.

Zur lokalen mechanischen Analyse
(vor allem der Harte von Schichten und
nanokristallinen Werkstoffen) steht ein
Nanoindentationsgerat zur Verfligung.

Es bleibt zu erwahnen, dass aus-
schlieBlich die sinnvolle Kombination
mehrerer, sich gegenseitig erganzender
Untersuchungsmethoden die Maoglich-

keit bietet, die Vorgdnge im Werkstoff
auf Basis seiner Struktur in der notigen
Detailliertheit zu untersuchen und zu
verstehen. Neben dem materialseitigen
Kernkonzept der Struktur-/Eigenschafts-
Korrelation gehort die Methodenkombi-
nation bei der Werkstoffuntersuchung
zum analytischen Kernkonzept des IWW.

Das Institut ist seit jeher sehr gut in
der Organisationsstruktur der Bergaka-
demie verankert und mit den anderen
Fakultdaten und Instituten wissenschaft-
lich vernetzt. Dies ldsst sich an vielen
Kooperationen mit Forschungsgruppen
anderer Institute ablesen. Sehr enge Ko-
operationen in gemeinsamen Projekten
gibt es vor allem mit den chemischen
und physikalischen Instituten der Fa-
kultat 2, mit den werkstofferzeugenden
und -verarbeitenden Instituten der Fa-
kultdt 5 sowie mit dem mineralogischen
Institut der Fakultat 3. Das IWW ist in
zwei  Sonderforschungsbereiche (SFB
799 H»TRIP-Matrix-Composite« und SFB
920 »Multifunktionale Filter fiir Metall-
schmelzeinfiltration«) eingebunden und
tragt mit seiner Expertise zur Generie-
rung wissenschaftlichen Mehrwerts bei.
Der sédchsische Spitzentechnologieclus-
ter »Funktionales Strukturdesign neu-
er Hochleistungswerkstoffe durch Ato-
mares Design und Defekt-Engineering
(ADDE)« hat seine Wurzel am Institut fir
Werkstoffwissenschaft und ist hier De-
fektstrukturen und Nanostrukturen von
Werkstoffen auf der Spur. In Zusammen-
arbeit mit mehreren Fakultdten werden
im Rahmen des Freiberger Hochdruck-
forschungszentrums (finanziert durch

Abb. 31: Differenzthermoanalysegerat SETARAM Setsys
Evolution

die Dr-Erich-Kriiger-Stiftung) Materiali-
en hinsichtlich ihrer Eigenschaften und
Strukturen bei extremen Einsatzbedin-
gungen analysiert.

In mehreren Schwerpunktprogram-
men der DFG werden in Kooperation mit
anderen Universitaten schnelle Untersu-
chungsmethoden fiir die Modellbildung
und Mikrostrukturcharakterisierung in
der Umformtechnik (SPP 1204, Spre-
cher: Prof. R. Kawalla) oder zu neuen
Materialien fir Lithium-lonen-Batterien
(SPP 1473 — WeNDeLIB, Sprecher: Prof.
H.J. Seifert) entwickelt. Li-freie Batteri-
en sind Gegenstand des BaSta-Projektes
(Batterien stationdr in Sachsen), an dem
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neben dem Institut fiir Experimentelle
Physik (Prof. D. C. Meyer) auch Dres-
dener Forschergruppen (TU Dresden,
Leibnitz-Institut fiir Festkorper- und
Werkstoffforschung, Fraunhofer-Institut
fir Keramische Systeme und Technolo-
gien) beteiligt sind. In Zusammenarbeit
mit der TU Chemnitz (Prof. B. Wielage)
wird der Beitrag der Grenzflachenepita-
xie fir die Haftung von kaltgasgespritz-
ten Schutzschichten auf verschiedenen
Substratmaterialien beschrieben. In Ko-
operation mit der NaMLab gGmbH (Prof.
T. Mikolajick) werden neue Wege fir die
elektronische Datenspeicherung gesucht.
Langjahrige Kooperationen des Instituts
fiir Werkstoffwissenschaft gibt es auch
mit verschiedenen ausldndischen For-
schungseinrichtungen, so zum Beispiel
mit der TU Wien (Prof. W. Lengauer)
im Bereich der Cermets und Hartmetal-
le, mit der Sheffield Hallam University
(Prof. P. Hovsepian, Prof. A. Ehiasarian)
beziiglich nitridischer Hartstoffschich-
ten, mit der Ungarischen Akademie
der Wissenschaften in Budapest (Prof.
. Bakonyi) zur elektrochemischen Ab-
scheidung von Multilagenschichten fiir
Magnetspeicheranwendungen und mit
dem Forschungszentrum in Risg (Prof.
W. Pantleon) auf dem Gebiet der stark
umgeformten Metalle.

Intensive Industriekooperationen be-
treibt das IWW mit SHM Sumperk Ltd.
und Ceratizit Austria GmbH (Abschei-
dung von Hartstoffschichten) sowie mit
der Plansee AG (Hochtemperaturkorro-
sionsschutz von Molybdédn). Im Rahmen
eines Praxissemesters werden regelma-
Big Studenten des IWW zu diesen Koope-
rationspartnern delegiert, um dort wis-
senschaftliche und unternehmerische
Fahigkeiten zu erlangen. Das Gros der
wissenschaftlichen Mitarbeiter des IWW
ist regelméBig an europdischen GrofBfor-
schungseinrichtungen, wie dem DESY
oder dem ESRF, zu Gast, um dort Mikro-
strukturuntersuchungen durchzufiihren,
die an den Laborgerdten nicht moglich
sind. Hierbei ergeben sich zumeist sehr
tiefe Einblicke in das Materialverhalten,
da die Strukturverdnderungen hier in
situ untersucht werden konnen.

Das Institut fur Werkstoffwissenschaft
bleibt auch 100 Jahre nach seiner Griin-
dung seiner urspriinglichen Aufgabe
treu und bringt dabei Strukturen und
Eigenschaften von Werkstoffen in einen
physikalisch und chemisch nachvollzieh-
baren, wissenschaftlich fundierten Zu-
sammenhang. Innerhalb des Profil der TU

Bergakademie Freiberg tragt das Institut
nachhaltig zu den Profillinien Material
und Energie bei und ist ein wesentlicher
Bestandteil des universitdren Gesamtge-
fliges.

Institut fiir Werkstofftechnik

Konstruktionswerkstoffe werden im
betrieblichen Einsatz einer komplexen
Uberlagerung ~ verschiedener ~ Bean-
spruchungsarten ausgesetzt. Die we-
sentlichen Gruppen sind dabei die
mechanischen, die korrosiven und die
tribologischen Beanspruchungen. Sie tra-
gen zu Veranderungen im Werkstoff bei
und kénnen damit zu dessen Versagen
fihren. Daher sind die Korrelation von
Struktur und Eigenschaften von Werk-
stoffen, die Aufkldrung, Beschreibung
und Modellierung der betriebsbedingten
Eigenschaftsdanderungen sowie die Vor-
hersage von Lebensdauern ebenso wie
die Erhéhung der Beanspruchbarkeit
durch werkstofftechnische MaBnahmen
zentrale Aufgaben der Werkstofftechnik.

Seit seiner Grliindung als Institut fiir
Werkstoffeinsatz im Jahr 1974 bear-
beitet es Themen des Werkstoffverhal-
tens Uber das gesamte Spektrum der
mechanischen Beanspruchungen, der
Wiarmebehandlung und der Randschicht-
technologien, der Korrosion und des Kor-
rosionsschutzes sowie der Fligetechnik.
Hierbei wird das Verhalten von Kons-
truktionswerkstoffen von den einschlagi-
gen Grundlagen bzw. Mechanismen tiber
die Struktur/Eigenschafts-Korrelationen
bis hin zum Einsatz in Bauteilen be-
trachtet. Aufgrund seiner methodischen
Orientierung forscht das Institut an ei-
nem breiten Spektrum von metallischen
Werkstoffen (Stdhle, Gusseisen-Werk-

stoffe, Leichtmetall-Legierungen auf Al-,
Mg-, Ti-Basis, Hochtemperatur-Werkstof-
fe auf Ni- und intermetallischer Basis),

Verbundwerkstoffen mit Stahl- und Al-
Matrix sowie Feuerfest-Werkstoffen fiir
die Metallurgie.

Am Institut sind die zwei Professuren
— eine fir Werkstofftechnik (Prof. Bier-
mann, ehemals Prof. Spies) und eine fiir
Werkstoffprifung und Bauteilfestigkeit
(Prof. Kriiger, ehemals Prof. Pusch) — so-
wie eine Honorarprofessur fir (Elektro-
nen- und Laser-)Strahltechnologien (Prof.
Zenker) etabliert. Das Institut arbeitet zu
den Schwerpunkten
- mechanische Eigenschaften — mit

den Spezialititen Ermidung, Mehr-

achsigkeit, Bruchmechanik und Hoch-

geschwindigkeitswerkstoffpriifung
- Hochtemperatur-Eigenschaften
- Randschichttechnik (thermo-
chemische Warmebehandlung und

Elektronenstrahltechnologien)

- Korrosion

Die meisten Labore sind im Haus Metall-
kunde und im Anbau Schweiftechnik in
modernen Rdumen angesiedelt. Neben
den hoherklassigen physikalischen Labo-
ren werden einschldgige Anlagen auch in
der Materialpriifhalle und der Alten Ofen-
halle am Gellert-Bau betrieben.

Im Folgenden sollen einige heraus-
gehobene Forschungsgerdte des Labor-
bereichs mechanische Werkstoffpriifung
genannt werden, die fir die jeweiligen
Forschungsschwerpunkte stehen:

Hochgeschwindigkeits-Werkstoffpriifung

- Split-Hopkinson-Aufbauten fiir Druck
und Biegung (Abb. 32)

- Rotationsschlagwerk

Pendelschlagwerke

Fallwerk

- Servohydraulische Universalprifma-
schinen bis zu mittleren Dehnraten

Ermiidungspriifung

- Servohydraulische Universalprifma-
schinen mit 100 kN, 250 kN und

Abb. 32: Split-Hopkinson-Pressure-Bar fiir hochdynamische Druckversuche
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Abb. 33: Servohydraulische, biaxial-planare Priifmaschine

500 kN mit Heiz- und Ktihlvorrichtun-
gen, Vakuum-/Schutzgas-Kammer

- Resonanzpriifmaschinen mit 20 kN
und 125 kN

- Zwei Ultraschall-Priifmaschinen, da-
von eine mit Mittellast-Aufbringung

Mehrachsige Materialpriifung

- Servohydraulische, planar-biaxiale
Priifmaschine fir statische Beanspru-
chung, Ermiidung, Risswachstum und
Hochtemperaturpriifung (4bb. 33)

- Servohydraulische, axial-torsionale
Priifmaschine mit Heizvorrichtung

Hochtemperatur-Priifung

- Elektromechanische Priifmaschinen
mit Kiihlung sowie induktiver bzw.
Widerstandsheizung, Temperier- bzw.
Schutzgaskammern flir Temperaturen
bis 1.500 °C

- Induktions-Generatoren fiir die
servohydraulischen Priifsysteme

- Zeitstand-Anlagen

Die genannten Anlagen kdnnen mit ana-

lytischen Zusatzvorrichtungen betrieben

werden, beispielsweise mit hochauflo-

senden Spezialkamera-Systemen, Ther-

mokamera und mit Gerdten zur Erfas-

sung der akustischen Emission.

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbei-
ten des Instituts liegt bereits seit seiner
Griindung auf der Randschichtveredlung
von Stahlen mittels thermochemischer Be-
handlungen (Nitrieren, Nitrocarburieren,
Oxinitrieren) auch von Gusseisen-Werk-
stoffen, Al- und Ti-Legierungen, inter-
metallischen Phasen und Nickelbasis-Su-
perlegierungen, fiir die folgende Anlagen
verfiigbar sind:

- kommerzielle Plasma-Anlage

- Active-Screen-Anlage

- sensorkontrollierter Kammer-Ofen

- Quarzglas-Rohrofen

Bei den Arbeiten wird stets auch Wert
auf eine sensorgeregelte Prozessfithrung
gelegt.

Die Universal-Elektronenstrahlanlage
(Abb. 34) wird flir Forschungsarbeiten
auf den Gebieten Randschicht-Behand-
lung (Umschmelzen, Umschmelzlegie-
ren, Harten), Fiigen (SchweiBen, Loten),
AuftragsschweiBen und Profilieren ein-
gesetzt. Auch in diesem Bereich wird
eine breite Palette von Werkstoffen be-
handelt, die von Stahl und Gusseisen
uber Al- und Mg-Legierungen bis hin zu
Verbundwerkstoffen reicht.

In den letzten Jahren wurde zuneh-
mend auch der Bereich der pulverme-

Abb. 34: Universal-Elektronenstrahl-Anlage

tallurgischen  Materialsynthese durch
spezielle Sinterverfahren (Spark-Plasma-
Sintern) fir Hartmetalle und Metallmat-
rix-Verbundwerkstoffe betrieben. Noch
fiir 2014 ist die Installation einer Anlage
zur additiven Fertigung (selektives Elekt-
ronenstrahl-Schmelzen) vorgesehen. Da-
mit wird die Palette der PM-Technologien
deutlich erweitert.

Die Analyse des Korrosionsverhaltens
erfolgt anhand der Charakterisierung
des chemischen und elektrochemischen
Werkstoffverhaltens. AuBer in Immer-
sionsversuchen konnen in einer Klima-
kammer komplexe Umweltbedingungen
simuliert und kann so das Korrosions-
verhalten von Werkstoffen, Fligeverbin-
dungen oder kompletten Bauteilen ge-
prift werden. Ein 5-Kanal-Potentiostat
ermoglicht zudem die Analyse der elek-
trochemischen Korrosionsmechanismen
sowohl anhand von Gleich- als auch
mittels Wechselstrommessung bei un-
terschiedlichen Elektrolyttemperaturen.
Neben Uberlagerter korrosiver, thermi-
scher und mechanischer Beanspruchung
kann in speziellen Laborreaktoren der
Einfluss des hydrostatischen Druckes in
Kombination mit erhohten Temperaturen
geprlft werden. Die Palette geprifter
Werkstoffe umfasst hochlegierte Stdhle
Aluminium-, Magnesium- und Titanle-
gierungen sowie Mischfligeverbindun-
gen (Metall-Metall und Metall-Kunststoff)
und Verbundwerkstoffe.

Im Bereich der Analytik verfiigt das
Institut iber ein hochauflosendes, ana-
lytisches Rasterelektronenmikroskop mit
Optionen fiir energiedispersive Spektro-
skopie, EBSD, Transmissions-Abbildung,
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Abb. 35: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen eines austenitischen Stahls,
a) ECCI-Aufnahme (electron channelling contrast imaging) mit Deformationsbéndern,
b) EBSD-Darstellung (electron back scattering diffraction) mitVerformungszwillingen

Transmissions-EBSD sowie In-situ-Ver-
formungsmodule fiir Zug/Druck- und
Ermiidungs-Beanspruchungen bis 10 kN
— auch bei hohen und tiefen Temperatu-
ren — sowie flr Beanspruchung durch
Biegung. Das REM wird beispielsweise
fir die Untersuchung der verformungs-
induzierten Anderungen der Mikrostruk-
tur (Abb. 35) sowie fiir die Bruchflachen-
analyse eingesetzt. Ergdnzt werden die
analytischen Verfahren durch eine digi-
tale Bildkorrelation zur Ermittlung von
Verschiebungs-/Dehnungsfeldern mit

den Softwarepaketen Aramis und Veddac
sowie die Thermographie. Die genann-
ten Labore werden flr die diversen For-
schungsvorhaben intensiv ausgelastet.
Das Institut ist auch in den beiden Son-
derforschungsbereichen SFB 799 »TRIP-
Matrix-Composite« (Sprecher: Prof. Bier-
mann) und SFB 920 »Multifunktionale
Filter fiir Metallschmelzefiltration« (Spre-
cher: Prof. Aneziris) aktiv — wie auch in
den DFG-Schwerpunktprogrammen SPP
1418 »Feuerfest-Initiative zur Reduzie-
rung der Emissionen¢ (Sprecher: Prof.

Studienwerbung an der Fakultit 5

Aneziris) und SPP 1466 »Unendliche
Lebensdauer fiir zyklisch beanspruch-
te Hochleistungswerkstoffe« (Sprecher:
Prof. Christ, Universitit Siegen). Zudem
lief im Jahr 2014 die Sachsische Lan-
desexzellenzinitiative aus, an der das
Institut im Freiberger »ADDE-Cluster
(Sprecher: Prof. Rafaja) an mehreren
Teilprojekten sowie im Dresdner Cluster
»ECEMP¢ (Sprecher: Prof. Hufenbach, TU
Dresden) mit einem Teilprojekt beteiligt
war. SchlieBlich konnte die erfolgreiche
Arbeit des Freiberger Hochdruck-For-
schungszentrums (Sprecher: Prof. Kor-
tus) in ein anschlieBendes Transferpro-
jekt (Sprecher: Prof. Kriiger) tberfiihrt
werden. Die genannten Forschungsthe-
men reprasentieren den Teil der Dritt-
mittelprojekte, die in koordinierten For-
schungsvorhaben interdisziplindrer mit
Gruppen der TU Bergakademie Freiberg
wie auch anderer Universitdten laufen.
Uberdies 14uft eine groBe Zahl von Ein-
zelvorhaben der DFG, der AiF und der
SAB, die teilweise im Bereich der Grund-
lagenforschung, teilweise im Bereich der
angewandten Forschung gemeinsam mit
Industriepartnern bearbeitet werden.

An unserer Fakultét gibt es zahlreiche Aktivitéten hinsichtlich der Studienwerbung. Neben der klassischen Werbung fiir die Studiengédnge im Rahmen
von Fachmessebeteiligungen der Institute wird teilweise als Besuchermagnet das Racetech-Fahrzeug mit ausgestellt, so zum Beispiel geschehen
bei der Karrierestart 2014 in Dresden oder bei der AMI 2014 in Leipzig. Das Racetech-Team — ein Beispiel fiir hervorragende studienbegleitende
Lern- und Freizeitaktivitaten — ist zusammen mit dem Fahrzeug oftmals auch ein Partner von Schiilerwerbeveranstaltungen, sei es beim Besuch
von Gymnasien oder im Rahmen von Vortragen in der Schiileruni. Die Schiilerunis unter Beteiligung unserer Fakultat laufen dabei beispielsweise
unter den Themen »Werkstoff-Woche« und »Ceramics meet Steel«. Zudem besteht die Mdglichkeit, den Schiilern die Welt der Werkstoffe im
Schiilerlabor naherzubringen. Neuland ist fiir unsere Fakultat das Vorhaben, Angebote in das MINT-EC einzubringen, erstmalig im Oktober 2014
fiir den Bereich Nanotechnologie und geplant im Marz 2015 fiir den Bereich Werkstoffe. Dabei ist MINT-EC das nationale Excellence-Netzwerk
von Schulen mit Sekundarstufe Il und ausgepragtem Profil in Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik (MINT). Es wurde im Jahr
2000 von den Arbeitgebern gegriindet und arbeitet eng mit deren regionalen Bildungsinitiativen zusammen. Im Rahmen dieser Initiative wird ein
breites Veranstaltungs- und Forderprogramm fiir Schiilerinnen und Schiiler angeboten.

— A

Stephan Reichelt A
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Entwicklungsperspektiven der Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften,
insbesondere Internationale Ressourcenwirtschaft carsten Feiden, Andreas Horseh
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Abb. 1: Entwicklung der Studierendenzahlen

Hintergrund

Die heutige Fakultat fir Wirtschafts-
wissenschaften, insbesondere Internatio-
nale Ressourcenwirtschaft, ist tief in der
Geschichte der Bergakademie verankert.
Sie gehort in ihrem heutigen Zuschnitt
zu den jiingsten Einheiten, da sie sich
— immer wieder neu definierend — ver-
anderten Herausforderungen stellen
musste. Anfang der 1990er-Jahre aufge-
16st und 1993 neugegriindet, feierte die
Fakultdt unldngst ihr zwanzigjahriges
Bestehen. Im Rahmen der langen Histo-
rie der Bergakademie insgesamt, aus der
ihre Position als Ressourcenuniversitit
mit den heutigen Profillinien erwachsen
ist, spielt auch diese jlingere Geschichte
fir die Entwicklungsperspektiven der
Fakultat eine erhebliche Rolle, da die
zur Neugriindung vorgenommenen Wei-
chenstellungen bis heute fortwirken.

Fir den institutionellen Wandel, auch
einer Universitat, gilt der Grundsatz, dass
history matters (North) und man seine Ge-
schichte nicht vergessen darf, auch nicht
die Jahre in der DDR und die sich anschlie-
Benden Entwicklungen bis hin zur Gegen-
wart. Die Moglichkeiten und Grenzen der
kinftigen Entwicklung dieser wirtschafts-
wissenschaftlichen Fakultat sind stets vor
diesem Hintergrund zu betrachten.

Status quo

Die wirtschaftswissenschaftliche Fa-
kultét ist mit aktuell 1.683 Studierenden
allein in den beiden Hauptstudiengén-
gen Betriebswirtschaftslehre sowie Wirt-
schaftsingenieurwesen die zahlenstarks-
te Fakultat der TU Bergakademie. AuBer
durch dieses hohe Niveau zeichnet sich
die Entwicklung der Studierendenzahlen
durch eine positive Dynamik aus:

Insgesamt verteilen sich die Studie-
renden auf momentan vier Bachelor- (Be-

triebswirtschaftslehre, Business & Law,
Wirtschaftsingenieurwesen, Industriear-
chdologie), flinf Master- (Betriebswirt-
schaftslehre, Wirtschaftsingenieurwesen,
Technikrecht, Industriearchdologie, Indus-
triekultur), drei MBA- (Energie- & Res-
sourcenwirtschaft, IBDEM — Internati-
onal Business of Developing and Emer-
ging Markets, IMRE — International
Management of Resources and Environ-
ment) sowie zwei Diplomstudienginge
(BWL fiir die Ressourcenwirtschaft,
Aufbaustudium), wie die folgende, um
auslaufende Studiengdnge komplettierte
Abbildung 2 zeigt:

BWL (Master)

Wirtschafts-
ingenieurwesen
(Diplorn,
auslaufend)

Dieses Angebot wird bestritten von
16 Professor(inn)en und ihren Teams.
Das bedeutet, dass die Fakultat mit ver-
gleichsweise wenig Mitarbeiter(inne)n
ein enormes Angebot bereithdlt. Die
inhaltliche Ausrichtung dieses Profes-
soriums ist im Sinne des Aufbaus von
1993 generalistisch zu nennen. Jedoch
macht das Portfolio der angebotenen
Studiengdnge deutlich, welche Rolle die
wirtschaftswissenschaftliche Fakultét
an der Ressourcenuniversitat einnimmt:
Sie steht naturgemaB nicht fiir eine ei-
gene Profillinie, sondern nimmt eine
Querschnittsfunktion wahr, in der sie

gl 5 (Bachelon)

BWL (Dipiom,
auslaufend)

BWL filr
Ressourcen-
wirtschaft
(Diplom}

Energie und
Ressouren-
wirtschaft
(Master)

Business and
Law {Bachelor)

Industrie-
archiologie

Abb. 2: Lehrangebot der wirtschaftswissenschaftlichen Fakultat
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Wirtschaftswissenschaften

BWL mit natur-fingenieuwr-
wissenschattiichen Wahimodulen

Wirtschaftsingenieurwesen

Natur-fingenieurwissen-
schaftliches Studium
mit BWL-Wahimodulen

Abb. 3: Verbindende Funktion ausgewahlter, von der Fakultdt angebotener Studiengénge

zum einen ingenieurwissenschaftliche
Ausbildungen komplettiert sowie hy-
bride Studiengdnge, die sich aus Ingeni-
eur- und Wirtschaftswissenschaften zu-
sammensetzen, offeriert. Zum anderen
besteht das Angebot eines betriebswirt-
schaftlichen Studiums mit unikalen in-
genieurwissenschaftlichen Ergdnzungen
(AbD. 3).

Analog zu dieser spezifischen Lehrkon-
zeption haben die durch die Professuren
verfolgten Forschungsthemen und vor al-
lem ihre beachtlichen Drittmittelprojekte
immer wieder die besondere Ausrichtung
der TU Bergakademie Freiberg und die ihr
gemaBe Rolle der Fakultét reflektiert.

Entwicklungsziele

Ein zentrales mittel- bis langfristiges
Entwicklungsziel besteht weiterhin dar-
in, Forschungs- und Lehraktivititen der
Fakultdt schrittweise darauf auszurich-
ten, einen zunehmenden Beitrag zur Res-
sourcenorientierung der TU zu leisten.
Dieser entsprechend und im Sinne eines
Entwicklungskonzepts erfolgt eine Pro-
filscharfung in differenzierter Form, die
den besonderen Charakter der Fakultét
widerspiegelt. Eine grundstandige Wirt-
schaftswissenschaft bildet auch kiinftig
zum einen die Basis fiir die Ausbildung
der Studierenden aller Studiengdnge der
Fakultdt sowie fiir eine interdisziplindre
Bereicherung der Lehrangebote anderer
Fakultdten. Zum anderen ist diese ein
integraler Bestandteil einer theoriegelei-
teten wirtschaftswissenschaftlichen For-
schung, die technisch machbare, dkolo-
gisch sinnvolle sowie 6konomischen Nut-
zen stiftende Projekte auf den relevanten
Forschungsfeldern der TU Bergakademie
verfolgt und ihre Erkenntnisse tiber Pub-
likationen in die jeweiligen Communities
tragt.

Die Wirtschaftswissenschaften im
grundstandigen Sinne stellen die not-
wendige solide Basis bereit, auf der sich
ausgewogene ressourcenwirtschaftliche
Vertiefungen realisieren lassen. Die Ent-
wicklungsziele sowie die darauf gerich-
teten Teilstrategien hat die Fakultdt als

gut ausbalancierte Gesamtkonzeption
im Blick, zu der die Lehrstihle spezifi-
sche Beitrdge in den Bereichen Lehre,
Forschung und Drittmittel liefern, die
naturgemdB unterschiedlich groB sind
und in unterschiedlichem MaRe der wirt-
schaftswissenschaftlichen Basis oder der
Vertiefung gelten. Entscheidend sind ihr
Zusammenspiel und das daraus entste-
hende Ergebnis. Daher verfolgt die Fa-
kultdt ein konsistentes Strategiebiindel,
um das gesteckte Entwicklungsziel zu
erreichen. Der Grad der Zielerreichung
hdngt naturgemdB auch davon ab, wie
sich die institutionellen Rahmenbedin-
gungen und die Wettbewerbssituation in
der Zukunft darstellen werden. Mit Sorge
betrachten wir daher die aktuell intensiv
diskutierten (Stellen-)Kiirzungen, die
naturgemal insbesondere den Zielerrei-
chungsgrad senken wiirden und nicht
im Sinne des Freistaates Sachsen sein
konnen, der sich auch tiber Qualitit in
Forschung und Lehre definiert.

Strategien

Grundlage der Erreichung der Ent-
wicklungsziele ist eine entsprechende
Potenzialausstattung der Fakultat selbst.
In quantitativer Hinsicht bedeutet dies,
dass die derzeitige Personal- und Mit-
telausstattung mindestens zu halten ist.
Qualitativ bedeutet dies die ausgewoge-
ne Neujustierung der Lehrstuhldenomi-
nationen und damit der bearbeiteten
Fachgebiete, weswegen im Rahmen der
letzten Neubesetzungen konsequente for-
schungsbezogene Schwerpunktverlage-
rungen erfolg(t)en:
- VWL: Allgemeine VWL,

insbes. Rohstoffokonomik

(Prof. Dr. Dirk Riibbelke);
- Recht: Offentliches Recht,

insbes. Berg- und Energierecht

(Ifd. Verfahren);
- BWL: Allgemeine BWL,

insbes. Rohstoffmanagement

(Ifd. Verfahren).
Diese Teilstrategie soll in den Folgejah-
ren konsequent fortgesetzt werden. Ne-
ben diesen per se ressourcenorientierten

Lehrstiihlen beteiligen sich auch die an-
deren an der weiteren Herausarbeitung
eines entsprechenden Fakultdtsprofils.
Diese Beitrage sind Gegenstand der
Teilstrategien fiir Lehre, Forschung und
Drittmittel.

Die gezielte Weiterentwicklung des
Lehr- bzw. Studienangebots wird seit ge-
raumer Zeit betrieben und steht in ihrer
Profilorientierung keiner Referenzuni-
versitdt nach; viel eher ist sie beispielhaft
fiir andere. Dabei spiegelt sich das Profil
der TU Bergakademie Freiberg ebenso in
der Lehre wie auch in der Internationa-
litat der wirtschaftswissenschaftlichen
Fakultdt wider. Fir die Zukunft gilt es,
basierend auf einer grundstdndigen oko-
nomischen Ausbildung die Orientierung
am Profil fortzufiihren, gezielt zu verstar-
ken sowie erkennbarer zu machen. Eine
Grundstandigkeit ist dabei stets notwen-
dig, um eine arbeitsmarktgerechte Aus-
bildung im betriebswirtschaftlichen Be-
reich zu ermoglichen und gleichzeitig in
der Lage zu sein, auch Interessenten aus
anderen Fakultdten ein stabiles betriebs-
wirtschaftliches Fundament vermitteln
zu konnen. Auf dieser Basis werden als
Bezugsobjekte in den Veranstaltungen
moglichst solche aus der Energie- und
Ressourcenwirtschaft gewahlt, die durch
gezielt ausgesuchte Gastvortrdge von
Referenten nationaler wie internationa-
ler Institutionen aus Wissenschaft und
Praxis mit zusidtzlichem Leben erfiillt
werden. Die Starkung des Praxisbezugs
und ein konsequentes Weiterdenken im
Sinne eines lebenslangen Lernens fithrt
aktuell zum Aufbau eines Weiterbil-
dungszentrums, das Mitarbeitern aus in-
ternationalen Unternehmen neue Kom-
petenzen vermittelt und diese auch
an die Universitdt bindet, so dass ein
gegenseitiger, nutzenstiftender Aus-
tausch stattfindet.

Fir den Bereich der Forschung lautet
das erklarte Ziel, die Anzahl und Wer-
tigkeit wissenschaftlicher (Aufsatz-)Pu-
blikationen zu steigern, um Sichtbarkeit
und Renommee nicht nur der Forschen-
den, sondern auch der TUBAF in der wis-
senschaftlichen Community zu steigern.
Sowohl die Anzahl der Publikationen
insgesamt (vgl. Abb. 4) als auch der An-
teil der begutachteten Papiere (Journal-
artikel, Konferenzbeitrdge) haben sich in
den letzten Jahren positiv entwickelt.

Im Zuge der zunehmend auf referier-
te, internationale Publikationen gerichte-
ten Teilstrategie hat die Fakultdt neben
entsprechenden Anreizsystemen auch
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Abb. 4: Entwicklung der Publikationen

aufbauorganisatorische Erweiterungen
installiert. So sich aus diesen jlingsten In-
novationen keine negativen Erfahrungen
ergeben, soll diese Teilstrategie perspek-
tivisch fortgesetzt werden. Dabei gilt es,
das Prinzip eines ausgewogenen Mitein-
anders von wirtschaftswissenschaftlicher
Basis und ressourcenwirtschaftlichem
Akzent zu finden, und dies auch konse-
quent fur den Bereich der Forschung und
deren Ergebnispublikationen.

NaturgemaB bringt nicht jeder Lehr-
stuhl gleichermaBen gute Vorausset-
zungen mit, ressourcenwirtschaftliche
Forschungsthemen zu bearbeiten. Es ist
aber nicht nur unkritisch, sondern sogar
effizient und fiir den Diskurs befruch-
tend, wenn sich die Lehrstiihle auf ihre
jeweiligen Starken konzentrieren und ei-
nen angepassten Beitrag zu den ressour-
cenorientierten  Forschungsaktivitaten
leisten.

Analog ist auch die Teilstrategie flr
die Drittmittelaktivitdten formuliert.
Grundsétzlich soll auf dem derzeitigen,
durchaus erfolgreichen Wege unter Be-
riicksichtigung der lehrstuhlspezifischen
Moglichkeiten und Grenzen fortgeschrit-
ten werden, der die Fakultat tiberdurch-
schnittlich gut voranfithrt, wie Abb. 5
verdeutlicht.

Mit Blick auf die Starkung der For-
schungs- wie der Drittmittelerfolge wird
im Zuge der Neubesetzungen auch die
aufbauorganisatorische Neuerung einer
Instituts-/Departmentstruktur diskutiert.
Indem hier thematische Schwerpunktge-
biete gebildet werden, die verschiedene
Lehrstiihle unter einem — ressourcen-
orientierten — Dach enger zusammen-
bringen, werden die Voraussetzungen
fir ebenso ressourcenorientierte For-
schungs-/Drittmittelprojekte verbessert
— insbesondere fiir solche, die lehrstuhl-
oder sogar fakultatsiibergreifenden Cha-
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Abb. 5: Einnahmen aus Drittmittelprojekten der wirtschaftswissenschaftlichen Fakultét (inT€)

Intema-
tionale
Socio-,
Eco- und
Efficiency-
Analyse

Wissenschafts- und
Technikgeschichte

Allgemeine BWL, inshes,
Finanzwirtschaft

Allgemeine BWL, insbes,
Produktionswirtschaft

Allgemeine BWL,
insbes.
Rechnungswesen
Allgermneine BWL,
inshes. Unter-
nehmensfilhrung

Allgeneine BWL,
insbes, Technologie
und Innovation

un
Nachhaltigheits-
management

Allgemeine
VWL, inshes,
Rohstoff-
dkonomik

Allgemeine

VWL, inshes,

Energiewirt-
schaft

Offentfiches
Recht, insbes,
Berg- und
Energierecht

Internationales Unternehmens-
Wirtschaftsrecht

Allgemeine BWL, insbes,
Rohstoffmanagement

Allgemeine BWL, inshes.
Wissenschaftstheorie und
Ethik

Allgemeine
BWL, insbes.
betriebswirt-
schaftliche
Steueriehre

Allgemeine BWL, inshes,
Industriegitermarketing

Abb. 6: Zielstruktur der wirtschaftswissenschaftlichen Fakultét aus heutiger Perspektive

rakter haben, ohne die notwendige
Grundstandigkeit in der Ausbildung zu
behindern.

Die nachhaltige Realisierung ihrer
Entwicklungsziele kann die Fakultét
schlieBlich befordern, indem sie die ent-
sprechenden Erfolge klar kommuniziert.

Diese kommunikationspolitische Teilstra-
tegie zielt darauf, das Wissen verschiede-
ner Adressaten inner- und auBerhalb der
Universitat tiber das Leistungsangebot
der wirtschaftswissenschaftlichen Fa-
kultat zu verbessern, Missverstandnisse
und Vorbehalte auszurdumen, Errungen-
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schaften ebenso wie kiinftige Moglich-
keiten und Grenzen aufzuzeigen und so
die Chance fiir eine fir alle Seiten — die
Studierenden, die anderen Fakultiten,
die Universitatsleitung, die Praxispart-
ner, die Politik — erfolgreiche Zusammen-
arbeit zu erhohen.

Perspektive

Auf einen Blick lassen sich die anvi-
sierten Entwicklungsziele am besten mit
Hilfe der obenstehenden Abb. 6 verdeut-
lichen, welche die Zielstruktur der Fakul-
tat zeigt, die sowohl im Hinblick auf die

Lehrstuhldenominationen als auch die
einhergehenden Lehr- und Forschungs-
schwerpunkte zu verstehen ist. Den Ge-
danken der regelmdBigen Neu-Definition
aufnehmend sind in den letzten Jahren
die notigen Fundamente gelegt worden,
und die notwendigen Voraussetzungen
sind in der Fakultdt gegeben. Allein sind
diese nicht hinreichend, denn hinzukom-
men miissen Schwesterfakultdten, eine
Universitatsleitung sowie eine Hochschul-
politik, die dieses Engagement konstruk-
tiv flankieren bzw. fordern. Unter dieser
Voraussetzung sind die Entwicklungsper-

spektiven der wirtschaftswissenschaftli-
chen Fakultat in Freiberg so gut wie die
der Technischen Universitit Bergakade-
mie Freiberg an sich, denn beide gehoren
untrennbar zusammen, um dauerhaft wir-
ken zu konnen. Und so man sie lasst, steht
weiteren 250 gemeinsamen und erfolgrei-
chen Jahren nichts im Wege.

Im Folgenden werden nun For-
schungsarbeiten und -themen ausge-
wahlter Professuren vorgestellt, um erste
Eindriicke von der profilorientierten Ar-
beit der Wissenschaftler an der Fakultit
zu vermitteln.

Wirtschaftlichkeit des Recyc-
lings von Lithiumbatterien
Michael Hock, Peter-Paul Sittig

Einfiihrung

Seit dem Jahr 2000 wurden allein in
Deutschland mehr als 1,6 Milliarden li-
thiumhaltige Geratebatterien — verbaut
in Laptops, Tablet PCs, Handys etc. — in
den Verkehr gebracht. Laut Batteriege-
setz (BattG § 16) miissen die Gerédteher-
steller sicherstellen, dass gegenwértig
40 % und ab dem Kalenderjahr 2016 45 %
dieser Batterien einer ordnungsgeméaBen
(Wieder-)Verwertung zugefiihrt werden.!
Dabei erfolgt das Batterierecycling in
Deutschland tiberwiegend durch das Ge-
meinsame Riicknahmesystem Batterien
(GRS Batterien), das insbesondere durch
die im Einzelhandel aufgestellten griinen
Sammelboxen der Offentlichkeit bekannt
ist. Der starke Zuwachs beim Anfall von
gebrauchten Lithiumbatterien in elektro-
nischen Altgerdten stellt das Riicknah-
mesystem vor groBe Herausforderungen,
eroffnet aber auch neue Recyclingoptio-
nen. Vor diesem Hintergrund wurde in
dem vom Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung geforderten For-
schungsprojekt »Hybride Lithiumgewin-
nung« an der TU Bergakademie Freiberg
u.a. eine Marktstudie — eine Kalkulation
des Wertschopfungspotenzials dieser Re-
cyclingoptionen sowie ein Konzept zur
wirtschaftlich passablen Sammellogistik
fiir Gerdtebatterien erstellt.

1 Bundesministerium der Justiz 2011
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Abb. 7: Altersstruktur der lithiumhaltigen Primérbatterien

Aufkommen und Marktstudie
Absatzmenge

Insgesamt wurden gemdB GRS Bat-
terien im Jahr 2013 mehr als 1,35 Milli-
arden Primér- und 155 Millionen Sekun-
darbatterien in Deutschland abgesetzt.?
Dies entspricht einem Zuwachs von
rund 60 Prozent gegeniiber dem Jahr
2000. Wéhrend die Primdrbatterien mit
ca. 23.500 Tonnen p.a. den weitaus grof-
ten Masseanteil und ein relativ konstan-
tes Aufkommen aufweisen, ist bei den
Sekunddrbatterien im letzten Jahrzehnt
ein deutlicher Anstieg auf ca. 9.000 Ton-
nen p.a. zu verzeichnen.®> Per Definition
bezeichnet man eine Batterie, die nach
dem Enden des in ihr zur Erzeugung elek-
trischer Energie genutzten irreversiblen
chemischen Prozesses nicht wieder aufge-
laden werden kann, als »Priméarbatterie.
Eine »Sekundérbatterie« ist dagegen wie-
der aufladbar (»Akku), da ihre Stromer-
zeugung auf einem reversiblen elektroni-
schen Prozess basiert. Im Hinblick auf die

2 GRS Batterien 2014
3 GRS Gemeinsames Riicknahmesystem Batte-
rien (2014)

Sekundarrohstoffgewinnung fiir Lithium
handelt es sich hierbei jedoch um relativ
kleine Mengen, insbesondere wenn man
bertlicksichtigt, dass der Anteil lithium-
haltiger Primérbatterien am Batterie-Ge-
samtaufkommen gering (ca. 2 %) ist und
die Menge lithiumhaltiger Sekundéar-
batterien zwar steigt, aber nur rund ein
Fiinftel aller in den Verkehr gebrachten
Akkus ausmacht. Die Grundidee der hy-
briden Lithiumgewinnung besteht des-
halb darin, das Lithium-Batterie-Recyc-
ling mit der Aufbereitung von Erzen und
Tiefenwdssern zu kombinieren, um so-
mit eine kostengiinstige Verwertung zu
erreichen. Die nachfolgende Betrachtung
beschrankt sich auf das einschlagige Ur-
ban-Mining, d.h. die Sammlung und Sor-
tierung der lithiumhaltigen Alt-Batterien.

Typologie

Mittels einer Typologie lieBen sich 82
Hauptsysteme lithiumhaltiger Batterien
identifizieren, wobei zwischen dem Typ
(Primédr- und Sekundérbatterie), dem
chemischen System und den verwende-
ten Gehduse-, Anoden-, Kathoden- und
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Elektrolyt- sowie Separatormaterialien
zu differenzieren ist.* Ferner kann be-
ziiglich der Bauform zwischen Knopf,
Rund-, prismatischen sowie Folien- und
Flachzellen unterschieden werden. Den
groften Anteil an der Batterieabsatz-
menge haben momentan die Rundzellen,
die beispielsweise in Laptops verbaut
werden.’

Ergidnzend zur Klassifikation der Li-
thiumbatterien wurde mittels einer Um-
frage unter Experten eine Technologie-
Roadmap erstellt, um die zukiinftigen
Entwicklungen auf dem Gebiet der Batte-
rie-Technologie zu erfassen.’

Stockpile-Analyse

Zur Erfassung der Alters- und Men-
genstruktur der im Recyclingprozess
befindlichen Lithiumbatterien wurde
eine Stockpile-Analyse bei der UNI-CYC
GmbH in Bremerhaven durchgefiihrt.”
Die untersuchte Stichprobe umfasste
ca. 9.500 Lithiumbatterien bzw. -akku-
mulatoren mit einer Gesamtmasse von
275 kg. Der Stichprobenmix entspricht
den in den Jahresberichten der vergange-
nen Jahre ausgewiesenen Daten des GRS
Batterien und besteht zu 70% aus Pri-
marbatterien, zu 25 % aus Sekundarbat-
terien und einem Ausschussanteil von
5%. Ein Problem des Lithium-Urban-Mi-
ning ist die Vielfalt der gesammelten Bat-
terien, die eine maschinelle Sortierung
erschwert. So befinden sich beispielswei-
se allein von der Marke Duracell sechs
unterschiedliche Varianten der Bauform
123 unter den in die Analyse einbezoge-
nen Batterien. Anhand der Sicherheitsda-
tenbldtter zeigte sich, dass die untersuch-
ten Duracell-Batterien ausschlieBlich aus
LiMnO, bestehen, wohingegen die Marke
Energizer mit LiFeS,-Batterien vertreten
ist. Eng mit dem Problem der Varianten-
vielfalt verbunden ist die mangelhafte
Kennzeichnung der Batterien, insbeson-
dere der Akkumulatoren. Hier findet sich
lediglich der Aufdruck »Li-lon¢, der nur
allgemein auf die Kategorie der Lithium-
Tonen-Akkumulatoren hinweist. Bei ei-
nem Drittel der Angaben ist zusatzlich
der Aufdruck »Li-Polymer« vorzufinden.
Néhere Angaben zum eingesetzten che-
mischen System oder zum Herstellungs-
datum fehlen.

4 GRS Batterien (2007); Meisenzahl, S./Sittig,
P-P./Hock, M. (2014); Johnson, B./ White, R.
(1998)

5 GRS Batterien (2014)

Meisenzahl, S./ Sittig, P.-P./Hock, M. (2014)

7 Hock, M./Meisenzahl, S./Sittig, P.-P. (2013a)

(e

Im Bereich der primaren Lithiumbat-
terien sind vor allem vier chemische Zu-
sammensetzungen vertreten. Derzeit ist
LiMnO, am weitesten verbreitet: bei etwa
74,3 % aller verwendeten Priméarbatteri-
en. Weitere 23,7 % bestehen aus LiSOCl,;
die restlichen lithiumbasierten Primar-
batterien bestehen aus LiFeS, (0,2 %) und
Li(CF) (1,8%). In der gezogenen Probe
steht bei 39,8 % der priméren Lithium-
batterien ein Haltbarkeits- oder Herstel-
lungsdatum auf dem Aufdruck. Diese
Batterien haben ein Durchschnittsalter
von sechs Jahren. Die jiingste erfasste
Batterie wurde 2011 produziert und bin-
nen eines Jahres recycelt, wohingegen
die alteste Batterie bereits 1988 produ-
ziert wurde und ihren Weg erst 23 Jahre
nach Herstellung zurtick in den Kreislauf
gefunden hat.

Fiir den in den letzten Jahren stark ge-
wachsenen Anteil der Lithium-Sekundéar-
batterien fehlen entsprechende Daten.
Lediglich 15 der betrachteten 2.238 Ak-
kumulatoren tragen eine Datumsangabe,
was fiir diese ein Durchschnittsalter von
zwolf Jahren ausweist. Tendenziell besta-
tigt sich somit die Aussage, dass Lithium-
akkumulatoren heutzutage Uber mehr
als 10 Jahre hinweg gehortet und folglich
erst weit nach der typischen Nutzungs-
dauer dem Recycling zugefiihrt werden.®
Ob dies auch in Zukunft so sein wird,
lasst sich schwer beurteilen. Grundsétz-
lich handelt es sich bei Lithium-Altbatte-
rien jedoch immer um ein Stoffgemisch
mit schwankender Zusammensetzung.
Die fortlaufenden Verdnderungen in der
Stoffrezeptur erfordern eine robuste Ver-
wertungstechnologie und erschweren die
Bestimmung des Wertschopfungspoten-
zials, das es mit dem Batterierecycling
zu erschlieBen gilt.

Wertschopfungspotenzial

Die Stockpile-Untersuchung sowie die
Auswertung von 168 Sicherheitsdaten-
bldttern einschldgiger Batteriehersteller
dienten als Grundlage zur groben Quanti-
fizierung des Wertschopfungspotenzials
lithiumhaltiger, aus Altgerdten gewonne-
ner Batteriematerialgemische. Generell
zdahlen neben Cobalt, Aluminium und
Kupfer auch Stahl, Nickel sowie Mangan
zu den werthaltigen Inhaltsstoffen der
Lithiumbatterien. In den derzeit prakti-
zierten Verwertungsprozessen werden
besonders Stahl, Cobalt, Kupfer sowie
teilweise Mangan und Nickel gewonnen.
Gleichwohl ist zu beobachten, dass der

8 Meisenzahl, S./Sittig, P-P./Héck, M. (2014)

Anteil der in den Verkehr gebrachten
cobalthaltigen Lithiumbatteriesysteme
stark rlcklaufig ist. Wahrend die Batte-
rie-Rlicknahmesysteme bis vor wenigen
Jahren aufgrund des enthaltenen Cobalts
bis zu 1.000 EUR pro gesammelter Ton-
ne Lithium-Akkumulatoren erzielten,
sind inzwischen — umgekehrt — hohe
Entsorgungskosten an die Verwertungs-
betriebe zu entrichten. Die Weiterent-
wicklungen der chemischen Systeme der
Lithiumsekundérbatterien haben dazu
gefiihrt, dass die bisher gebrauchlichen
Recyclingtechnologien immer weniger
wirtschaftlich betrieben werden kon-
nen. Es bedarf somit neuer, vor allem
kostenglinstiger Verwertungstechniken,
um die werthaltigen Inhaltsstoffe der
Batterien in einen Kreislauf zurtickzu-
fithren Gleiches gilt auch fiir das im
aktiven und inaktiven Material einer
Geratebatterie enthaltene Lithium, das
derzeit nicht zuriickgewonnen und auf
Deponien entsorgt wird. Per saldo ergibt
die Untersuchung der Stoffstrome, dass
jahrlich zwischen 677 und 764 t Lithium-
carbonat aus dem Recycling lithiumhal-
tiger Gerdtebatterien wiedergewonnen
werden konnen. Dies entspricht einem
heutigen Marktwert von 3,0 bis 3,4 Milli-
onen EUR. Unter Bertiicksichtigung aller
weiteren Bestandteile des Batteriegemi-
sches ergibt sich ein maximales Wert-
schopfungspotenzial von 15,2 bis 17,2
Millionen EUR pro Jahr. Inwieweit dieses
Potenzial ausgeschopft werden kann, ist
von der eingesetzten Aufbereitungs- und
der weiteren nachgeschalteten Verfah-
renstechnik abhédngig. Ferner sind im
Rahmen des Urban-Mining natiirlich
auch die Kosten der Sammlung und der
Sortierung zu berticksichtigen.

Kosten der
Sammlung und Sortierung
Gegenwartig betragen die Sammel-
kosten (Sammlung und Transport) ca.
530 EUR je t Batteriegemisch. Sie fallen
in jenem Batterie-Rlicknahmesystem an,
das gegenwartig aus rund 170.000 Sam-
melstellen in 16 Bundesldndern respek-
tive ca. 402 Landkreisen besteht. Die
Kosten der Sammlung im jeweiligen
Nahbereich sind dabei mehr als viermal
so hoch wie die Kosten im Fernverkehr
fiir den Transport zur Sortieranlage. Die
Kosten der Sortierung einer Tonne Batte-
riegemisch belaufen sich auf 220 bis 325
EUR — in Abhdngigkeit von der Qualitéat
des Batteriegemisches und dessen Zu-
sammensetzung. Unter Beachtung des
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Wertschopfungspotenzials sowie der da-
von in Abzug zu bringenden Transport-
und Sortierkosten stehen somit im Mittel
bis zu 3.844 EUR je Tonne lithiumhalti-
gen Batteriegemischs als Uberschuss zur
Verfiigung. Diese Zielkostenrechnung
verdeutlicht nochmals die Norwendigkeit
einer kostenglinstigen Lithiumbatterie-
Recyclingtechnik.

Zwischenfazit
aus Sicht der Nachhaltigkeit

AuBer zur Wertschopfung soll das
Recycling von lithiumhaltigen Geréte-
batterien einen Beitrag zur Umweltent-
lastung und Ressourcenschonung leis-
ten. Entsprechend dem Grundgedanken
des Batteriegesetzes sind hierzu alle not-
wendigen Prozesse entlang der Entsor-
gungslogistikkette auf deren 0kologische
Auswirkungen bzw. eventuelle Umwelt-
mehrbelastungen zu priifen. Umsetzung
und Kontrolle der Einhaltung der 6kologi-
schen Anforderungen stellen wesentliche
Anforderungen an die Organisation und
an das personliche Verhalten der am Bat-
terie-Riicknahmesystem Beteiligten. Dies
gilt insbesondere fir die Sammellogistik.

Sammellogistik — neue Konzepte
und Anforderungskatalog
Besondere Anforderungen
an die Sicherheit des Recyclingsystems
Aufgrund des tberproportional wach-
senden Aufkommens an lithiumhaltigen
Geratebatterien ergeben sich besondere
Anforderungen an die Sicherheit des
Transports und der Lagerung. Typische
Risiken dabei sind Brand, Explosion,
Gasung und das Freiwerden potenziell
giftiger und daher gesundheitsgefahr-
dender Stoffe. Dementsprechend gibt
es fur jede auf dem deutschen Markt
erhaltliche Batterie ein Batteriesicher-
heitsdatenblatt des Herstellers, in dem
MaBnahmen zum sicheren Umgang mit
ihr beschrieben sind. Ein Beispiel hierfiir
ist die dort ausgewiesene maximal zulds-
sige Nenntemperatur fiir eine Vielzahl
lithiumhaltiger Batterien von 85 °C, die
bereits bei starker Sonneneinstrahlung
erreicht werden kann. Diese Temperatur-
grenze gilt es in allen Entsorgungsstufen
einzuhalten. Des Weiteren konnen elek-
trische Kurzschliisse aufgrund des ho-
hen Energiegehalts der Lithiumbatterien
hochgradig exotherme Reaktionen auslo-
sen, d.h. Explosionen zur Folge haben.
Solche Batteriegemisch-Brande konnen
mit speziellem Sand nur sehr langsam
unter Kontrolle gebracht werden und ha-

ben bereits grofere Schaden im Batterie-
Riicknahmesystem verursacht.

Logistikkonzepte der
wirtschaftlichen Entsorgung

Angesichts der hohen Sicherheits-
anforderungen beim Transport und bei
der Lagerung von Lithiumbatterien ist
zu prifen, inwieweit die Sammellogis-
tik zu reorganisieren wére. Zu diesem
Zweck wurden im Rahmen einer Lo-
gistikstudie vier Konzepte untersucht.’
Diese Konzepte benennen Zeitpunkte
bzw. Orte, an denen Lithiumbatterien
sinnvollerweise vom allgemeinen Batte-
riegemisch getrennt werden konnen. Ziel
ist die Identifikation des bestmdglichen
Entkopplungspunkts unter Berticksichti-
gung der Sicherheitsanforderungen, des
konkreten Verlaufs der Stoffstrome und
der Logistikkosten.

Als wesentliche Prinzipien wurden
in der Studie (A) die Vorverdichtung des
Sammelguts von Lithiumbatterien im
Handel bei der Nutzung von Handelsde-
pots, (B) die Errichtung eines Zentralde-
pots fiir Lithiumbatterien je Bundesland,
(C) eine Ubergangslosung zur Getrenn-
terfassung von Lithiumbatterien und (D)
die vollstdndige Separation ihrer Entsor-
gung durch ein eigenstandiges Riicknah-
mesystem ab dem Erzeuger untersucht
und die dabei zu erwartenden Kosten mit
denen des bestehenden Riicknahmesys-
tems verglichen.

Die anfallenden Gerédtebatterien wer-
den im Handel, in der Industrie und in
offentlichen Einrichtungen in geeigneten
Behdltern gesammelt und anschlieBend
der Sortierung und Verwertung zugefiihrt.
Bei der Konzipierung der Sammellogistik
wurden sowohl die Aufkommensvertei-
lung der Batterien mit der Zuordnung zu
potenziellen Sortieranlagen als auch eine
mittelfristig prognostizierte Aufkommens-
erhohung von derzeit rund 500 auf tber
3.000 Tonnen Lithiumbatterien pro Jahr
berticksichtigt. Mittels eines Optimie-
rungsmodells wird dabei die Summe der
Transportkosten ebenso betrachtet wie die
Kosten der Sortierung.

Bewertung der Logistikkonzepte

Derzeit wird der groBte Teil der 14.500
Tonnen Altbatterien, darunter die genann-
ten 500 Tonnen Lithiumbatterien, im Han-
del gesammelt. Dieses Aufkommen wurde
in der Untersuchung anteilig zu 50 % den

9 Hock, M./Meisenzahl, S./ Sittig, P.-P.
(2013b), Sittig, P-P. (2013)

231 Logistikzentren ausgewéhlter Han-
delsketten zugeordnet, was der gdngigen
Praxis der entgeltlichen Vorverdichtung
des Sammelguts von Batterien im Handel
entspricht. Im Ergebnis dieser Variante
(A) kommt es zu keiner Anderung der
Auslastung der Sortieranlagen im Ver-
gleich zu der im bereits etablierten Riick-
nahmesystem. Die Logistikkosten bleiben
ebenfalls vergleichbar.

Durch die Errichtung eines Zentralde-
pots je Bundesland soll nach der Variante
(B) eine Konsolidierung der Transporte
erfolgen, womit die Transportkosten re-
duziert wiirden. In einer Modellberech-
nung wird dies bestatigt, obgleich eine
starke Abhdngigkeit von den fiir ein
Zentrallager zu veranschlagenden Inves-
titionskosten besteht. Eine konkrete Pla-
nung an jedem einzelnen Standort zur
realistischen Kostenabschiatzung war im
Rahmen des Forschungsvorhabens nicht
moglich, so dass dieser Variante (B) eine
erhebliche Planungsunsicherheit zu-
grunde liegt.

Eine Ubergangslosung auf dem Weg
zu einem separaten Riicknahmesystem
fir Lithiumbatterien wére die Getrennt-
erfassung an den Aufkommensorten. Thr
Vorteil liegt in den anfangs geringeren
Investitionskosten. Der Transport konnte
teilweise im Rahmen der bereits gangi-
gen Sammellogistik erfolgen. Allerdings
sind bei dieser Variante die Sicherheits-
anforderungen nur in unzureichendem
MaBe erfllbar.

Die vollstdndige Trennung des Recyc-
lings lithiumhaltiger Batterien durch Ein-
richtung eines eigenstdndigen Ricknah-
mesystems ab dem Erzeuger wiirde beim
derzeitigen Aufkommen gleichgroBe bis
geringfligig hohere Kosten gegeniiber
dem bereits praktizierten System verur-
sachen. Von Vorteil sind aber unbedingt
die separate Erfassung und die somit
bestmogliche Erfiilllung insbesondere
der Sicherheitsanforderungen sowie die
klare Abrechnung von Sammel-, Ver-
dichtungs- und Transportleistungen. Bei
einem zukiinftig hoheren Aufkommen
kann man aufgrund von Skaleneffekten
etwa gleichgroBe bis geringere Kosten je
Tonne Lithium-Batteriegemisch erwarten.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Untersuchung der verschiedenen
Entsorgungslogistikkonzepte hat gezeigt,
dass sich die Logistikkosten in durchweg
vergleichbarer Grofenordnung bewegen,
jedoch durch die Errichtung von Zwi-
schenlagern gesenkt werden konnen.
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Um diesen Aspekt genauer zu fassen,
wurde modellseitig Deutschland in meh-
rere (GroB-)Regionen untergliedert und
diese mit je einem Konsolidierungspunkt
versehen. Es stellte sich heraus, dass erst
bei einem jahrlichen Aufkommen von ca.
18.000 Tonnen Batteriegemisch bzw. ca.
3.000 Tonnen Lithiumbatterien je ein La-
ger in Bayern/Baden-Wirttemberg und
eines im westdeutschen Ballungsraum
sinnvoll ware.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, dass
die Menge der in den Verkehr gebrach-
ten Geratebatterien, insbesondere von
Lithiumakkumulatoren, die einer ord-
nungsgemaBen Verwertung zugeflihrt
werden miussen, stetig wachst. Die er-
hohten Sicherheitsanforderungen sowie
die Vielfalt und die zugleich mangelhaf-
te Kennzeichnung der Lithiumbatterien
stellen das bestehende Riicknahme-
system vor groBe Herausforderungen.
Die Logistikkosten des Batterierecyc-
lings werden sich durch die Zunahme
des Anteils der Lithiumbatterien nicht
maBgeblich dndern.

Entscheidend fiir den zukiinftigen Er-
folg des Urban-Mining von Lithium-Gera-
tebatterien ist jedoch die Sammelquote.

Tab. 1: Recyclingleistung im Uberblick

Sammel- Sortier- Verwer- Recyc-
quote quote tungs- ling-
%) %) quote leistung

Batterien

allgemein

Knopfzelle
Rundzellen
Gesamt

Betrachtet man die gesamte Recycling-
leistung bei den Batterien — sprich: das
Produkt aus Sammel-, Sortier- und Ver-
wertungsquote, so wird deutlich, dass die
Sortier- und Verwertungsanlagen an sich
bereits mit einem hohen Wirkungsgrad
arbeiten (vgl. Tabelle 1). Deutlich gerin-
ger ist dagegen die Sammelquote, die bei
einzelnen Kategorien von Lithiumbatteri-
en unter 10 % liegt. Die damit verbunden
geringe Recyclingleistung ldsst sich zum
Teil durch den stark wachsenden Anfall
von Lithium-Akkumulatoren und die
Hortung von Laptops, Handys, etc. in den
Haushalten erkldren. Im Ubrigen fehlt es
an kostengiinstigen Recyclingtechniken,
die es erlauben wiirden, alle werthaltigen

Inhaltstoffe der Lithiumakkumulatoren
wirtschaftlich aufzubereiten. Mit dem
Projekt »Hybride Lithiumgewinnungg
erforscht die TU Bergakademie Freiberg
die Optionen der Erstellung und das De-
sign einer solchen Technologieplattform.
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Ganzheitliche Bewertung

von Ressourcen- und
Energietechnologien als unter-
nehmerischer Erfolgsfaktor

Michael Nippa

Die Forschung an und die Entwicklung
von innovativen Energie- und Ressour-
centechnologien ist vor dem Hintergrund
einer weiterhin wachsenden Weltbevol-
kerung, sich angleichender Lebensstan-
dards — insbesondere in vielen aufstre-
benden Volkswirtschaften — sowie nur
begrenzt verfligharer natiirlicher Rohstof-
fe unabdingbar. Neben der naturwissen-
schaftlichen Grundlagenforschung und
der technisch orientierten angewandten
Forschung einschldgiger Ingenieurwis-
senschaften, die traditionell an der TU
Bergakademie Freiberg prominent ver-
treten sind, ist es notwendig, sozialwis-
senschaftliche und insbesondere wirt-
schaftswissenschaftliche  Erkenntnisse
in einen ganzheitlichen Bewertungs- und
Implementierungsansatz zu integrieren.

Warum gehoren sozial- und wirt-
schaftswissenschaftliche ~ Forschungen
und Lehrangebote zu einer zukunfts-

fahigen TU, die sich als weltweit fiih-
rende Ressourcenuniversitit begreift?
Weil die Erforschung innovativer Ener-
gie- und Ressourcentechnologien zum
einen die Kombination hochspeziali-
sierten Wissens bendtigt, das nicht nur
die technische Machbarkeit nachweist,
sondern auch deren ¢konomische Vor-
oder Nachteilhaftigkeit berticksichtigt.
Zum anderen verdeutlichen Beispiele
aus der jlingeren Vergangenheit sowohl
auf nationaler als auch auf internationa-
ler Ebene, dass auch Projekte, Vorhaben
oder Technologien, die technisch und
O0konomisch vorteilhaft sind, nicht oder
nur bedingt umgesetzt werden kénnen,
da sie auf massiven Widerstand der Be-
volkerung — von individuell Betroffenen
oder einzelnen Interessengruppen —
treffen. Erwdhnt seien an dieser Stelle
die friedliche Nutzung der Atomenergie,
die ErschlieBung einheimischer Braun-
kohlenvorkommen, die Gewinnung von
Metallen aus als bereits als geschlossen
klassifiziert gewesenen Halden, das Fra-
cking- oder CCS-Vorhaben. Selbst die von
der Mehrheit der deutschen Bevilkerung
unterstiitzte Energiewende sieht sich bei
der konkreten technisch-wirtschaftlichen
Umsetzung regionalen und lokalen Wi-

derstdnden gegenlber, wie dies bei-
spielsweise bei Pumpspeicherkraftwer-
ken, weiteren Onshore-Windparks oder
dringend bendtigten neuen Stromtrassen
evident ist.!

Im Sinne einer Renaissance der
Technikfolgenabschiatzung, der ganz-
heitlichen Wirtschaftlichkeitsbewertung
sowie der Akzeptanzforschung ist eine
verstarkt interdisziplindre Zusammenar-
beit der Fakultaten der TU Bergakademie
Freiberg notwendig. Die Professur fir All-
gemeine Betriebswirtschaftslehre, ins-
besondere Unternehmensfiihrung und
Personalwesen, ist unter der Leitung
von Prof. Dr. Michael Nippa seit 2010 in
mehrere interdisziplindre GroBprojekte
der Bergakademie eingebunden. Parallel
dazu forschen die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter der Professur zu origindren
Herausforderungen und Problemstellun-
gen der strategischen Unternehmensfiih-
rung (bspw. Corporate Portfolio Manage-
ment, Erfolgsfaktoren internationaler
Joint Ventures), der Mitarbeiterfiihrung
(bspw. Statusstreben, Management vir-
tueller Forschungsteams) sowie des Per-
sonalmanagements (bspw. Bedingungen

1 Nippa, M./ Meschke, S. (im Erscheinen)
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und Konsequenzen von Mitarbeiterloya-
litat, Vetternwirtschaft, Aufbau eines Ca-
reer Centers). Im Folgenden soll anhand
zweier konkreter Beispiele die Notwen-
digkeit und Sinnhaftigkeit der Beantwor-
tung komplexer Gestaltungsfragen auf
dem Gebiet der ganzheitlichen Bewertung
von Ressourcen- und Energietechnologien
auf der Basis interdisziplindrer Problemlo-
sungen — insbesondere der dazu von der
Unternehmensfiihrung zu erbringende
Beitrag — dargestellt werden.

Akzeptanzforschung im
Umfeld innovativer Kohle- und
Biomassetechnologien

Allein die Tatsache, dass die Stein-
und die Braunkohle ungeachtet steigen-
der Anteile der erneuerbaren Energien
am Energie-Gesamtaufkommen derzeit
mit etwa 44 % zur deutschen Stromerzeu-
gung beitragen und dieser Prozentsatz
vor dem Hintergrund des beschlossenen
Atomausstiegs auch mittelfristig nicht
signifikant geringer werden wird, erklart
den weiterhin akuten Bedarf an der Er-
forschung technisch und 6konomisch
effizienter, zugleich aber auch okologisch
vertraglicher Kohle- und Biomassetech-
nologien. Dartiber hinaus ist — eigenen
Studien nach zu urteilen? — der breiten
Offentlichkeit nur in unzureichendem
MaBe geldufig, dass Kohle und Biomas-
se auch stofflich genutzt werden konnen
und dass dies vor dem Hintergrund der
Verteuerung des Rohstoffs Ol bzw. zu
vermutender zukiinftiger Lieferengpas-
se auch im Interesse der Versorgungs-
sicherheit 6konomisch vorteilhaft ist. Im
Bereich der Forschung an innovativen
Kohle- und Biomassetechnologien ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette
— von der Erkundung bis hin zur Verar-
beitung — verfligt die TU Bergakademie
Freiberg iiber eine lange Tradition, die
sich bis heute weltweit einer exzellenten
Reputation erfreut.

Wie einleitend bereits festgestellt, ist
natur- und ingenieurwissenschaftliche
Exzellenz allein nicht ausreichend, um
unter allen Aspekten nachhaltig erfolg-
reiche und gesellschaftlich akzeptierte
Technologien weiterzuentwickeln und
zu etablieren. In Deutschland gibt es
seit langerem wachsenden Widerstand
gegen die weitere Nutzung von Kohle -
namentlich gegen den Aufschluss neuer
Braunkohletagebaue und insbesondere

2 Nippa, M./ Lee, R. P./ Gloaguen, S./
Meschke, S./Hanebuth, A. (2013)

Okt 2013: Reprédgentative
Studie (Deutschland)

2013: Fckusgruppendiékussion
{Vergleich Deutschland & Frankregigh)

. 2012: Internationalisierung —l
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; (TUBAF & Gymnasium )
s .
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Abb. 8: Ubersicht iiber die bisherigen Forschungsaktivitaten

gegen die Kohleverstromung (Stichwort:
klimaschadlicher CO,-AusstoB). Wenn-
gleich sich dieser Widerstand vorder-
grindig nicht gegen Kohle- und Biomas-
seforschungen richtet, so sind deutliche
Auswirkungen auch auf dieses Feld zu
erwarten. Aus diesen Griinden wurde im
Rahmen des durch das BMBF geforder-
ten Verbund-Projekts »Deutsches Ener-
gieRohstoff-Zentrum (DER)«, das sich
als international sichtbares Kompetenz-
zentrum der deutschen Kohleforschung
versteht, durch wissenschaftliche Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter der o. g. Pro-
fessur unter anderem die Art und Inten-
sitdt der offentlichen Wahrnehmung und
der mit ihr korrespondierende Grad an
Akzeptanz der Kohleindustrie im inter-
nationalen Vergleich untersucht.

Als Teil der wirtschaftswissenschaftli-
chen Begleitforschung im DER, die sich
speziell den Forschungslinien »Koopera-
tionsplattform« und »Professional School«
widmet, erzielte die Akzeptanzforschung
besondere Aufmerksamkeit bei den For-
dergebern. Die mit dieser Forschung ver-
folgten Zielsetzungen sind inshesondere,
einen Beitrag zur Erfolgswirksamkeit der
gesamten Forschungsinitiative zu leis-
ten, wissenschaftliche und damit unab-
héngige Untersuchungen zum Image der
Kohle im Vergleich zu anderen Energie-
tragern und im internationalen Kontext
durchzufiihren, um darauf aufbauend
Leitlinien zur Akzeptanzhandhabung zu
entwerfen.

Unter Ruckgriff auf Forschungen zur
Risikowahrnehmung (speziell in den Ar-
beiten von Paul Slovic abgehandelt) und
durch Adaption bewdhrter methodischer

Vorgehensweisen (wie der Assoziations-
technik) wurden unter Studierenden der
TU Bergakademie Freiberg sowie ver-
gleichbarer Universititen in mehreren
Landern (vgl. Abb. 8) frappierende natio-
nale Unterschiede in der Wahrnehmung
relevanter Energietechnologien identifi-
ziert, die unter anderem darauf hindeu-
ten, dass die Einstellungen zu diesen
Energietrdgern durch gesellschaftliche
und mediale Beeinflussungen durchaus
tief, aber vorwiegend nur affektiv in den
Kopfen der Menschen verankert sind. Da-
raus lasst sich ableiten, dass kurzfristige
»Werbekampagnen¢ zur Steigerung des
Images der Kohle oder zur Erhéhung der
Akzeptanz der sie verarbeitenden Indus-
trien wirkungslos sind und man aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht von heraus-
geworfenem Geld reden kann, wenn man
solche Kampagnen startet. Diese Art der
Sozialisierung von Wahrnehmungen und
Einstellungen wurde insbesondere in
Auswertung von Fokusgruppendiskussi-
onen an franzosischen Universititen so-
wie durch Vergleichen der auffalligsten
Assoziationen vor und nach Fukushima
deutlich.?

Wie wichtig eine ganzheitliche Bewer-
tung von Energietechnologien gerade fiir
die Akzeptanzdiskussion ist, wurde im
Ergebnis einer im Herbst 2013 durchge-
fiihrten repréasentativen Akzeptanzstu-
die gezeigt.* Eine differenzierte Betrach-
tung einzelner Bewertungsdimensionen
(0kologisch, sozial, dkonomisch) zeigt,
dass Kohle von der Bevolkerung mitnich-

3 Nippa, M./Lee, R. P. (2014)
4 Nippa, M./ Lee, R. P. / Gloaguen, S. /
Meschke, S./Hanebuth, A. (2013)
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Ressourcenuniversitat TU Bergakademie Freiberg: Die Fakultaten

Okologische Einflussfaktoren

»lch habe grofe Bedenken in Bezug auf die Auswirkungen der Kohlekraftwerke
in Deutschland auf die Umwelt.«

=Kohle ist ein heimischer Rohstoff, so dass in geringerem MafBe andere Energietrager
aus dem Ausland importiert werden miissen, Dadurch entfallen Umweltbelastungen

durch lange Transportwege. « ;
it 0% 20%

o stimme iiberhaupt nicht zu
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O keine Angabe/weil nicht
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m stimme voll und ganz zu W stimme eher zu @ stimme eher nicht zu

Soziale Einflussfaktoren

»Ich habe groBe Bedenken in Bezug auf die Auswirkungen der Kohlekraftwerke
in Deutschland auf meine Gesundheit.«

»Die Nutzung heimischer Kohle und alle damit verbundenen Industriezweige und

Untemehmen sichern in Deutschland viele Arbeitsplatze.«

mstimme voll und ganz zu

Okonomische Einflussfaktoren

»Die Stromkosten in Deutschland wiirden zu stark ansteigen, wenn wir

keine Kohlekraftwerke hatten.«

=Kohle ist ein heimischer Rohstoff und gewahrleistet Energieversorgungssicherheit

in Deutschland.«
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Abb. 9: Okologische, soziale und Gkonomische Bewertungen der Kohle — wichtige Einflussfaktoren auf die Akzeptanz des Energierohstoffs Kohle®

»In Deutschland brauchen wir Kohlekraftwerke, weil
emeuerbare Energiequellen unseren Strombedarf
noch nicht decken kinnen.«

Zustimmung Ablehnung
62% B 36%

" unentschieden
2%

s»Deutschland bendtigt viel Strom, die Menschen
miissen daher Kohlekraftwerke auf langere Sicht
akzeptieren.«

Ablehnung
47%

Zustimmung
51%

unentschieden
20

N = 1008; Zustimmung entspricht Summe aus stimme voll und ganz zu und stimme eher zu;
Ablehnung entspricht Summe aus stimme eher nicht zu und stimme nicht zu.

Abb. 10: Akzeptanz von Stromerzeugung auf Kohlebasis als Briickentechnologie®

ten durchweg als negativ Einzustufendes
angesehen wird (vgl. Abb. 9).

Damit zusammenhdngend konnte
auch nachgewiesen werden, dass Befiir-
worter und Gegner einer weiteren Nut-
zung speziell der heimischen Braunkohle
zu fast gleichen Teilen in der deutschen
Bevolkerung vertreten sind — entgegen
der durch die Medien und gewisse Inte-
ressengruppen Uberwiegend kolportier-
ten grundsatzlichen Ablehnung (siehe
Abb. 10). Es ist dabei aber auch zu beto-
nen, dass es sich hierbei zumeist um eine
bedingte Akzeptanz handelt. Sobald sich
abzeichnet, dass erneuerbare Energie-
quellen die Stromversorgung absichern
konnen, ist es vorbei mit der Akzeptanz.

Des Weiteren konnte gezeigt werden,
dass (1.) das Wissen Uber die energeti-

sche und stoffliche Nutzung der Kohle
trotz der diesbezliglichen Informations-
flut erschreckend unzureichend ist und
dass (2.) die personliche Betroffenheit,
gemessen an der raumlichen Entfernung
des Wohnorts zum Tagebau bzw. zu Koh-
lekraftwerken, mit einem hoheren Wis-
senstand und einer hoheren Akzeptanz
einhergeht.

Als generelle Erkenntnis aus unseren
Forschungen ist davor zu warnen, die
hier auszugsweise dargestellten Ergeb-
nisse als Spezifika der Kohleindustrie ab-
zutun. Unseres Erachtens ergibt sich fiir
weitere, nicht hauptsdchlich an der TU

5 Nippa, M./ Lee, R. P./ Gloaguen, S. /
Meschke, S./Hanebuth, A. (2013)

6 Nippa, M./ Lee, R. P./ Gloaguen, S. /
Meschke, S./Hanebuth, A. (2013)

Bergakademie Freiberg erforschte und
entwickelte Technologien die Notwendig-
keit, die Frage der marktlichen und ge-
sellschaftlichen Akzeptanz frithzeitig mit
in ein auf Nachhaltigkeit orientierendes
Kalkiil und Konzept einzubeziehen.

Forschungen zur ganzheitlichen
Bewertung von Projekten zur
Steigerung der Ressourceneffizienz
der Gewinnung und Verwendung
strategischer Metalle und Mineralien
Die Forderung von Technologien, die
die Effizienz der Ressourcennutzung
erhéhen sollen, ist Gegenstand der r*-
FordermaBnahme des BMBF, durch die
deutschlandweit mehrere Forschungsan-
sdtze flr eine nachhaltige Steigerung der
Versorgungssicherheit und zur Redukti-
on der Importabhangigkeit Deutschlands
bei strategisch wichtigen Metallen und
Industriemineralien gefordert werden.
Die in Summe 28 geforderten Ver-
bundprojekte lassen sich den Forschungs-
clustern »Recycling« »Materialeinspa-
rung/Substitution, »Urban Mining« und
»Nachhaltigkeitsbewertung« zuordnen.
Unter der Leitung des Helmholtz-Insti-
tuts Freiberg fiir Ressourcentechnologie
(HIF) und in Kooperation mit finf weite-
ren Partnern stehen im Rahmen des Inte-
grations- und Transferforschungspro-
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jekts INTRA 3" auf der Agenda: Auf-
gaben der internen Vernetzung, der
Offentlichkeitsarbeit, der Verbesserung
von Kooperationen auf nationaler und
internationaler Ebene sowie der Bewer-
tung des Beitrags zur Nachhaltigkeit, der
Wirtschaftlichkeit und der Versorgungs-
sicherheit (weitere Informationen unter
www.r3-innovation.de).

Die ibergreifende Bewertung der
tatsdchlichen Wirksamkeit dieser Tech-
nologien hinsichtlich ihres Beitrags zur
Verbesserung der Ressourceneffizienz
sowie der Nachhaltigkeit ist hierbei von
grundsdtzlichem Interesse, nicht nur
seitens der Drittmittelgeber. Zugleich
bietet sich die Chance, eine Kritische
Priifung bislang praktizierter Bewer-
tungsmethoden sowie die Entwicklung
addquater Ansdtze im Zusammenhang
mit unterschiedlichen F&E-Projekten
von Technologien zur Steigerung der
Ressourceneffizienz ~ durchzufiihren,
beispielsweise zur ErschlieBung des
Rohstoffpotenzials historischer Halden
oder zur Gewinnung strategischer Roh-
stoffe aus deponierten Abfillen. Die so
aufbereiteten Beispiele unterstiitzen eine
verbesserte Ubertragung der Nachhaltig-
keitsbewertung in die breite Praxis.

Die federfihrende Professur setzt
sich als Projektpartner mit einem ganz-
heitlichen Bewertungsansatz auseinan-
der, der ausgehend von der Erarbeitung
projektspezifischer und genereller He-
rausforderungen sowie grundlegender
methodisch-konzeptioneller Uberlegun-
gen hin zu einer problemadaquaten, inte-
grativen Losung flihrt. Auf die Besonder-
heiten des von uns verfolgten Ansatzes
wurde in einem mit dem Konsortialfiih-
rer abgestimmten Beitrag »Ganzheitliche
Technologiebewertung und Technikfol-
genabschdtzung in Projekten zur Stei-
gerung der Ressourceneffizienz« in der
ACAMONTA 20 (2013) ausfiihrlich ein-
gegangen.

In einem ersten Schritt erfolgt dazu
die Sichtung und Bewertung der in wis-
senschaftlichen Literatur am héufigsten
diskutierten und angewendeten Metho-
den — unter anderen Life Cycle Assess-
ment, Cost-Benefit Analysis, Multi-Criteria
Decision Analysis und System Dynamics.

Die systematische, detaillierte Evalu-
ierung des gegenwdartigen Forschungs-
standes zeigt, dass u.a. grundlegende
Prinzipien der Nachhaltigkeit in der An-
wendung vielfach nur ansatzweise oder
unvollstdndig begriindet werden. Dies
kann durchaus als Grund dafiir angese-

hen werden, dass aktuell immer noch
standig neue Diskussionen hinsichtlich
einer allgemein anerkannten Definition
von »Nachhaltigkeit« gefiihrt werden, die
eine Ubertragung dieses Prinzips in die
Forschungs- und Unternehmenspraxis
nicht vereinfachen. Fiir die ganzheitliche
Technologiebewertung bildet eine kon-
krete Bestimmung der Ressourceneffi-
zienz einen Baustein, fiir den jedoch bis
heute auch nur unterschiedliche Definiti-
onsvorschldge bzw. Berechnungsansatze
vorliegen. Darliber hinaus trifft beispiels-
weise die Erstellung der in der Praxis
allgemein etablierten Okobilanzen auf
Grenzen, da die Datengrundlage, insbe-
sondere in der Forschung zu neuen Tech-
nologien, oftmals sehr unzureichend ist
oder groBe Unsicherheiten hinsichtlich
der Upscale-Féhigkeit von Ergebnissen
aus Laborversuchen beinhaltet. Gleich-
wohl kann sie bei guter Datengrundlage
zu guten Ergebnissen flihren.
Unabhédngig von diesem einzelnen
Beispiel zeigt unsere Recherche zur An-
wendung der Methoden in der Technolo-
giebewertung weiterhin, dass die groBe
Heterogenitat hinsichtlich der Ziele und
Vorgehensweisen sowie die hohe Plurali-
tat der Einflussfaktoren und Rahmenbe-
dingungen eine Generalisierbarkeit der
Bewertungsweise deutlich einschranken.
Ein entscheidender Faktor, der jedoch
nach unseren Recherchen nur marginal
beachtet wird, ist die konkrete Begriin-
dung einseitiger Perspektiven bzw. feh-
lende Beachtung und Gewichtung der Be-
deutung unterschiedlicher Stakeholder.
Auf diesen Kenntnissen aufbauend
wird ein Vorgehen in ausgewahlten r3-
Projekten erprobt, das sich stiarker an
finf Prinzipien der Nachhaltigkeitsbe-
wertung und an leistungsorientierten
Aspekten orientiert. Zu den von uns
gewahlten Prinzipien zdhlen demnach
in Anlehnung an Gasparatos/Scolobig
(2012), inwiefern eine begriindete Be-
wertung und Entscheidung auf der Basis
(1.) einer integrierenden oder singuldren
Betrachtung der drei Bewertungsdimen-
sionen (sozial, 6kologisch, dkonomisch)
und dabei (2.) im Sinne einer Voraus-
schau zukiinftige Entwicklungen von
Technologien, Umwelt- und Rahmenfak-
toren sowie deren Interdepenzenen ein-
bezieht. Weiterhin sind (3.) die Beach-
tung der inter- und intragenerationalen
Gerechtigkeit, (4.) des Grundsatzes der
Vorsorge sowie (5.) eine beteiligungs-
orientierte Ausrichtung hinsichtlich der
Bediirfnisse, Werte und Erwartungen be-

troffener Stakeholder fiir die Bewertung
einer nachhaltigen Entwicklung von Be-
deutung und werden deswegen als Prif-
Kkriterien mit einbezogen.

Erwartet werden neben aussagekraf-
tigen Good-Practice-Beispielen sowohl
quantitative Ergebnisse fiir ausgewéahlte
Indikatoren als auch qualitative Erkennt-
nisse. Zudem sollen durch projektspezi-
fische Checklisten die Herausforderun-
gen einer ganzheitlichen Bewertung von
Nachhaltigkeit und Ressourceneffizienz
sowie darauf aufbauend die Auswahl
geeigneter und sinnvoller Methoden
zur Bestimmung erforderlicher Para-
meter unterstlitzt werden. Ferner wird
die Ubertragung und Verbreitung der
Erkenntnisse und Ergebnisse in die
Entwicklung neuer Technologien zur
Unterstiitzung der unternehmerischen
Praxis angestrebt. Es erscheint jedoch
unwahrscheinlich, dass sich nach Ab-
schluss des Projekts eine allgemein
gliltige Musterldsung oder ein Standard-
Bewertungsansatz durchsetzt. Dies ist
auf Grund der hohen Komplexitidt und
Vielfalt der Technologien zur Stimula-
tion der Ressourceneffizienz wie auch
der Stakeholder, der Zielsetzungen und
Bewertungskriterien fiir Nachhaltigkeit
nahezu unmoglich. Erstrebenswert sind
jedoch in geeigneter Weise geclusterte
Ergebnisse, die letztlich eine Vergleich-
barkeit der Beitrdge von unterschiedli-
chen technologischen Losungen auf dem
Weg zu mehr Ressourceneffizienz und
Nachhaltigkeit ermoglichen.
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- Nippa, M./ Lee, R. P. / Gloaguen, S./ Meschke,
S./ Hanebuth, A. (2013). Kohle — Akzeptanzdis-
kussionen im Zeichen der Energiewende. Denk-
anstdfle aus der Wissenschaft. Verfiighar unter:
http://energierohstoffzentrum.com/assets/
Uploads/Media/Studien/Studie-Kohle-Akzep-
tanzdiskussionen-Auflage-2.pdf

- Nippa, M. / Lee, R. P. (2014). Zum Einfluss der
Nuklearkatastrophe von Fukushima auf die
Bewertung unterschiedlicher Energiequellen in
Deutschland. Erkenntnisse aus einer empiri-
schen Untersuchung. In: Fukushima und die
Folgen - Medienberichterstattung, Offentliche
Meinung, Politische Konsequenzen, hrsg. von
Jens Wolling und Dorothee Arlt. Universitdts-
verlag Ilmenau, [Imenau: 341-361.
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Rohstoffrecht auf Gronland —
Gronlands Weg zur vollen
Souveranitat iiber die
Rohstoffschiene?

Gerhard Ring, Line Olsen-Ring

Mit dem Gesetz Uber die Selbstverwal-
tung Gronlands, das vom danischen Par-
lament (Folketinget) am 19. Mai 2009
verabschiedet worden und das am 21.
Juni 2009 in Kraft getreten ist, wurde der
Selbstverwaltungsstatus Gronlands als
Noch-Region Danemarks ausgebaut und
eine Perspektive zur Erlangung voller
staatlicher Souveranitét eroffnet.” Damit
kann die gronlandische Selbstverwal-
tung (Selvstyre) auf einer ganzen Reihe
von Gebieten, die im Gesetzesanhang
aufgelistet sind, autonom entscheiden,
ob sie von der Moglichkeit, Gesetzge-
bungs- und Exekutivkompetenzen zu
tibernehmen, Gebrauch machen mdochte.
Dazu zahlt auch der Rohstoffsektor. Mit
der Ubernahme des Rohstoffbereichs
steht Gronland das Eigentumsrecht an
den Rohstoffen im Untergrund zu. Die
gronldndische  Selbstverwaltung  ver-
fligt damit selbst tiber die Rohstoffe und
kann diese ausbeuten (lassen). Thr fallen
auch die Ertrdgnisse aller Rohstoffakti-
vitdten zu. Sollten die Einkiinfte daraus
allerdings einen Betrag von 75 Mio. dkr
(rund 10 Mio. Euro) jahrlich tibersteigen,
erfolgt eine Reduzierung der gegenwar-
tig immer noch gezahlten staatlichen Zu-
wendungen des Mutterlandes Danemark
an Gronland.

Gronland verfligt Uber zahlreiche
Bodenschitze,® insbesondere auch iiber
seltene Erden (nach Schitzungen allein
etwa 6,5 Mio. Tonnen seltene Erden im
Stiden Gronlands) und Uran,” weshalb
ihm —u. a. vor dem Hintergrund vermute-
terchinesischerKooperationsinteressen'”
— nach eigener Einschitzung eine erheb-
liche rohstoffstrategische Bedeutung im

7 Ring/ Olsen-Ring (2014)

8 Elsner, DERA (Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe), DERA Rohstoffinfor-
mationen (2010)

9 Nachdem das gronldndische Parlament 2013
mit knapper Mehrheit das Forderverbot fir
Uran, die sog. Null-Toleranz-Vorgabe, abge-
schafft hat, vgl. Spiegel Online vom 25.10.
2013, Uran und Seltene Erden: Grénland gibt
Ausbeutung seiner Rohstoffe frei. Dazu auch
»Udenrigspolitiske befojelser i forhold til
urang, Information der gronldndischen Regie-
rung vom 7.1.2014

10 Arredy (2013)

Abb. 11: Grénland, llulissat Fjord

Norden zukommt.!" Vor diesem Hinter-
grund hat auch die EU mit Gronland am
13. Juni 2012 eine Rohstoffiibereinkunft
abgeschlossen. Das bislang grofte Roh-
stoffabkommen mit einem privaten aus-
landischen Investor, dem Unternehmen
London Mining, Uiber Eisenerzabbau vom
Oktober 2013 soll nach optimistischen
Schdtzungen der gronldndischen Selbst-
verwaltung Uber eine Betriebsdauer von
15 Jahren zu Einnahmen von insgesamt
etwa 3,8 Mrd. Euro an Unternehmens-
und Kapitalertragsteuern (zuziiglich Ein-
kommensteuer) flihren.

Mit dem Rohstoffgesetz Nr. 7 vom
7. Dezember 2009 (i.d.F. des Anderungs-
gesetzes Nr. 26 vom 18. Dezember 2012),
das zum 1. Januar 2010 in Kraft getre-
ten ist, hat Gronland von seiner Gesetz-
gebungskompetenz im Rohstoffsektor
Gebrauch gemacht, um die Rahmenbe-
dingungen fiir Rohstoffaktivititen inte-
ressierter Bergbau- und Olférdergesell-
schaften fiir Investitionen zu verbessern.
Dabei sollen zugleich wirtschaftliche Ge-
winne und Beschaftigungsmoglichkeiten
fiir die gronlandische Gesellschaft unter
Wahrung der sensiblen arktischen Natur
gesichert werden. Der Gesetzgeber war
sich bewusst, dass die gleichzeitige Ver-
folgung dieser Ziele einen schwierigen
Balanceakt verlangt.!'?

Das Rohstoffgesetz zielt auf eine
zweckmaBige Nutzung der minerali-

11 Seidler (2009); Tversted / Zahringer (2012)
12 Bericht des Gesetzesausschusses vom
21.9.2009

schen Rohstoffe und des Untergrunds
Gronlands ab. Weiterhin soll es — wie
das déanische Gesetz Uber Bodenschitze
— Rahmenbedingungen auch flir andere
als Rohstoffaktivitten setzen, wie bspw.
die Lagerung von Naturgas, Warme und
Treibhausgasen im Untergrund.!®

Das Gesetz basiert auf dem sog. »one
door«Prinzip, wonach alle Entschei-
dungsbefugnisse zwecks Beschleuni-
gung und Vereinfachung der Verwal-
tungsabldufe bei einer Instanz — der
Rohstoffbehdrde — konzentriert werden.
Jede Voruntersuchung, Aufsuchung, Nut-
zung und Ausfuhr mineralischer Rohstof-
fe bedarf der Genehmigung der Landes-
regierung Gronlands (Naalakkersuisut).
Im Rohstoffgesetz finden sich insbeson-
dere umfangliche Regelungen iiber den
Naturschutz, die Verantwortung fiir die
Umwelt und die Moglichkeit, Schadenser-
satz fir Umweltschdden zu fordern. Eine
Genehmigung setzt fiir eine Vielzahl von
Rohstoffaktivititen eine Umweltvertrag-
lichkeitspriifung (Environment Impact
Assessment) voraus. Sofern eine geplante
MaBnahme gesellschaftliche Verhaltnis-
se wesentlich zu beeinflussen geeignet
ist, kann eine Erlaubnis bzw. Genehmi-
gung grundséatzlich nur dann erteilt wer-
den, wenn im Vorfeld eine Priifung der
gesellschaftlichen Nachhaltigkeit stattge-
funden hat und ein entsprechender Priif-
bericht von der Regierung genehmigt
worden ist. Die Arbeitssicherheit im Zu-

13 Gesetzesvorarbeiten vom 1.9.2009 unter Nr. 2.1

120

ACAMONTA — Zeitschrift fiir Freunde und Forderer der TU Bergakademie Freiberg

=
£
&
=

5
£

5
S



sammenhang mit Rohstoffaktivitaten auf
und unter dem Festland ist im gronlandi-
schen Arbeitsumfeldgesetz vom 26. Ok-
tober 2005 geregelt — wohingegen das
Rohstoffgesetz selbst Regelungen fiir die
Gesundheit und Sicherheit der Arbeit-
nehmer auf Offshore-Anlagen normiert.

Der Rohstoffsektor soll durch das Roh-
stoffgesetz zu einem Wachstumsmotor
der gronldndischen Wirtschaft werden,
der Beschiftigung schafft, den Lebens-
standard erhoht und wesentlich das Steu-
eraufkommen triagt.' In Wahrheit basiert
der durch das Rohstofffieber zunehmend
beforderte Wunsch Gronlands nach vol-
ler staatliche Souverdnitat und Unabhén-
gigkeit vom Mutterland Danemark aber
letztlich darauf, ob es tatsdchlich gelingt,
uber den Rohstoffsektor und das Interes-
se ausldndischer Investoren die eigene
Wirtschaftskraft so zu starken, dass der
Inselstaat mit seinen nur rund 56.000
Einwohnern auf eigenen FiiBen stehend
uberlebensfahig wird. Dies wird schon
angesichts der klimatisch bedingten In-
frastrukturprobleme und der geringen
Bevolkerungszahl nicht einfach sein. Es
bleibt daher abzuwarten, wenn sich das
»Klondike-Fieber« erst einmal gelegt hat,
ob die Zukunft Gronlands tatsdchlich in
der Erlangung voller Souveranitat liegt.
Vielleicht ist den Interessen der Gron-
lander besser mit einer erweiterten — vor
allem wirtschaftlichen und kulturellen
— Autonomie im Reichsverband (Rigsfael-
leskab) mit dem Konigreich Danemark
gedient, das dann auch kiinftig fiir die
AuBen- und Verteidigungspolitik einer
yautonomen Region¢ Gronland verant-
wortlich zeichnen wiirde.

Literatur
- Arredy (2013). Bergbauriesen greifen nach
Gronlands Rohstoffschatz, DIE WELT vom
26.8.2013. Zuerst erschienen unter dem Titel
»Schatzsuche in Gronland« beim Wall Street
Journal. »Gronland hat Potenzial als wichtiger
Rohstoff-Lieferant«, Deutsche Mittelstands
Nachrichten vom 28.4.2011: »Gigantische Me-
tallvorkommeng; Braune, »Grénland bohrt gi-
gantischen Rohstoffschatz an«, Handelsblatt
vom 13.3.2013.
Bericht des Gesetzesausschusses vom 21.9.2009.
Elsner, DERA (Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe) (2010). DERA Rohstoff-
informationen, »Das mineralische Rohstoffpo-
tenzial Gronlands«, Dezember 2010.
- Ring/Olsen-Ring (2014). Einfithrung in das
skandinavische Recht, 2. Aufl. 2014, Rn. 76.
- Seidler (2009). Arktisches Monopoly. Der
Kampf um die Rohstoffe der Polarregion, 2009.
- Tversted/ Zéhringer (2012). Ressourcenpolitik
in Gronland, Kommune 6/2012, S. 83 ff.

14 Gesetzesvorarbeiten vom 1.9.2009 unter Nr. 3

Bilanzierung von Explorations- und Evaluationsausgaben
in der Erdol und Erdgas fordernden Industrie

Frank Richter, Silvia Rogler

Einleitung

Die Erdél und Erdgas fordernde In-
dustrie gibt betrachtliche Summen fiir
Exploration und Evaluation aus. So betra-
gen allein die zahlungswirksamen Explo-
rations- und Evaluationsausgaben von BP
im Jahr 2013 5,0 Mrd. USD [BP (2014)].
Diese Betrdge belasten das Ergebnis der
Unternehmen stark, wenn sie nicht im
Jahr ihres Anfalles durch eine Aktivie-
rung in der Bilanz neutralisiert werden.
Allerdings steht im Vorfeld grundséatzlich
noch nicht fest, ob durchgefiihrte Explo-
rations- und Evaluationsaktivitdten zu
wirtschaftlich forderbaren Erdol- oder
Erdgasfunden fiihren.

Beiden Sachverhalten sollte die bilan-
zielle Abbildung angemessen Rechnung
tragen. Aus Sicht der Unternehmen ist
es wiinschenswert, dass die hohen Aus-
gaben das Ergebnis nicht in einem Jahr
zu stark belasten. Fir die aktuellen und
potenziellen Kapitalgeber sollte ersicht-
lich sein, ob Aktivititen erfolgreich wa-
ren. Zudem sollten nur die erfolgreichen
Aktivitaten als Vermogenswert aktiviert
werden, da nur diese einen zukiinftigen
Nutzen stiften. Des Weiteren ist eine gute
zwischenbetriebliche Vergleichbarkeit
der bilanziellen Abbildung wiinschens-
wert.

Diese Ziele werden derzeit in der in-
ternationalen Rechnungslegung (IFRS)
verfehlt. Es gibt zwar mit [FRS 6 »Ex-
ploration for and Evaluation of Mineral
Resources« einen eigenen Standard fiir
die Bilanzierung von Explorations- und
Evaluationsausgaben. Dieser Standard
erlaubt den Bilanzierenden jedoch weit-
gehend die Fortfiihrung ihrer bereits
zuvor angewandten heterogenen Bilan-
zierungsmethoden.

Die Bilanzierung des gesamten Up-
stream-Geschéfts Erdol und Erdgas for-
dernder Unternehmen war Gegenstand
eines abgeschlossenen Forschungspro-
jekts [Richter (2012)]. Im Fokus standen
dabei folgende Fragestellungen:

* Welche Moglichkeiten fiir die Bilan-

Rechte- s i
M

Abb. 12: Phasen des Upstream-Geschafts

zierung des Upstream-Geschifts bestehen
gegenwartig, und welche dieser Moglich-
keiten sollte nach IFRS bevorzugt wer-
den?

* Wie ist die derzeitige Bilanzierungs-
praxis und inwieweit entspricht sie dem
bevorzugten Vorgehen?

* Wie sollten kiinftige Vorschriften
zur Bilanzierung ausgestaltet sein?

Nachfolgend zunéchst eine kurze Ein-
grenzung und Begriffserklarung. Daran
schlieBt sich die Darstellung ausgewdahl-
ter Ergebnisse des Forschungsprojekts
im Hinblick auf die Exploration und
Evaluation an. Im Nachgang erfolgt ein
Abgleich der Ergebnisse mit der derzei-
tigen Bilanzierungspraxis. Zu diesem
Zweck wird die urspriinglich durchge-
fithrte Analyse einschldgiger Geschéfts-
berichte auf Basis der Abschlisse des
Geschiftsjahres 2012/2013 erneuert.
Den Abschluss bilden eine Darstellung
des Stands der Weiterentwicklung der
bestehenden Vorschriften durch das In-
ternational Accounting Standards Board
(IASB) und ein kurzes Fazit.

Eingrenzung und Begriffserklarung

Exploration und Evaluation sind zwei
Phasen im Geschéft der Suche, Erschlie-
Bung und Forderung von Erdol und Erd-
gas (sog. Upstream-Geschéft). Daneben
bestehen noch weitere vor- bzw. nachge-
lagerte Phasen, wie Abb. 12 verdeutlicht
[Willms (2006)]. Die Explorationsphase
umfasst die nach dem Erhalt der Explo-
rationsrechte stattfindende Suche nach
Erdol- bzw. Erdgasvorkommen. In diesem
Zusammenhang kommt es beispielswei-
se zur Durchfiihrung von Probebohrun-
gen und topographischen, geologischen,
geochemischen und geophysikalischen
Untersuchungen sowie zur Erstellung
von Analysen. Im Rahmen der Explorati-
onsphase entdeckte Vorkommen werden
im Laufe der sich anschlieBenden Evalu-
ationsphase auf technische Machbarkeit
und Wirtschaftlichkeit einer Forderung
hin Giberprift.
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Diskutierte Bilanzierungsmethoden

Nach IFRS bestehen bislang keine
strikten Vorgaben zur bilanziellen Be-
handlung von Explorations- und Evalu-
ationsausgaben. Vielmehr erhalten die
Unternehmen sehr weitreichende Spiel-
rdume zur Verwendung unterschiedli-
cher Bilanzierungsmethoden. Das Vorge-
hen muss lediglich den Generalnormen
der Zuverldssigkeit und Relevanz (unter
anderem fiir Prognosen tiber die kiinftige
Entwicklung des Unternehmens) gerecht
werden. Die praktizierten Bilanzierungs-
methoden reichen von der Aktivierung
samtlicher Ausgaben bis hin zu deren
sofortiger und vollstdndiger ergebnis-
mindernden Erfassung (vgl. IFRS 6.6 f.
i.V. mit IFRS 6.BC17 und IFRS 6.BC19).

Entsprechend unterschiedlich sind
die Auswirkungen auf Jahresabschluss-
groBen, wie das Jahresergebnis, das Ver-
mogen, das Eigenkapital und die Bilanz-
summe, die von externen Adressaten
fir die Beurteilung des Unternehmens
herangezogen werden. Bei Aktivierung
der Ausgaben als Vermdogenswert wer-
den das Ergebnis, das Vermdgen und
das Eigenkapital zunéchst nicht belastet,
bei Nichtaktivierung und damit ergeb-
nismindernder Erfassung werden diese
GroBen sofort in Hohe der Ausgaben
reduziert. Die Auswirkungen ergeben
sich bei Aktivierung erst zeitversetzt
und zeitlich verteilt aufgrund der plan-
maBigen Abschreibung der aktivierten
Betrdge in den Folgejahren. Da die Frage
der Aktivierung nicht zwangslaufig vom
Erfolg bzw. den Erfolgsaussichten der
jeweiligen Aktivititen abhdngt, besteht
das Risiko, die kiinftige Ertragskraft des
Unternehmens falsch einzuschétzen und
Vergleiche zwischen einzelnen Unter-
nehmen zu verzerren.

Nachfolgend werden die verwende-
ten Bilanzierungsmethoden genauer be-
trachtet und im Hinblick auf ihre Aussa-
gekraft und Zuldssigkeit beurteilt. Zudem
werden die Auswirkungen auf die Jahres-
abschlussgroen anhand eines einfachen
Beispiels verdeutlicht (vgl. Abb. 13). Un-
terstellt wird ein Unternehmen, das zu
Beginn der betrachteten Periode mit ei-
nem Eigenkapital von 2.000 GE gegriin-
det wurde und in der Periode nur Explo-
rationsaktivitdten durchgefiihrt hat. Fir
das Explorationsgebiet I sind Ausgaben
in Hohe von 1.000 GE angefallen, fiir das
Gebiet 1T Ausgaben in Hohe von 500 GE.
Die Aktivitdten in Gebiet I waren erfolg-
los, diejenigen in Gebiet I zu 40 % erfolg-
los und zu 60 % erfolgreich.

Bilanz im Zeitpunkt der

Kasse 2.000 | Einlage 2.000
Bilanzsumme 2.000 |Bilanzsumme 2.000
Bilanz zum 31.12. zero cost accounting

Kasse 500 |Einlage 2.000
Exploration 0 | Verlust - 1.500
Bilanzsumme 500 |Bilanzsumme 500
Bilanz zum 31.12. area of interests accounting
Kasse 500 | Einlage 2.000
Exploration 1.000 | Verlust -500
Bilanzsumme 1.500 |Bilanzsumme 1.500

Explorationsausgaben
Gebiet I:

davon erfolgreich
davon erfolglos

Gebiet Il (erfolglos)
Bilanz zum 31.12. successful efforts accounting

1.000
600
400

Kasse 500 |Einlage 2.000
Exploration 600 | Verlust

Bilanzsumme 1.100 |Bilanzsumme

Bilanz zum 31.12. full cost accounting

Kasse 500 | Einlage 2.000
Exploration 1.500 | Verlust 0
Bilanzsumme 2.000 | Bilanzsumme 2.000

Abb. 13: Beispiel zur bilanziellen Abbildung von Explorationsausgaben

Die branchenspezifischen Bilanzierungs-
methoden lassen sich vier Grundtypen
zuordnen, die hier in ihrer idealtypischen
Form erldutert werden sollen:
- vollstdndige ergebnismindernde

Erfassung (nachfolgend als

zero cost accounting bezeichnet),
- successful efforts accounting,
- area of interests accounting und
- full cost accounting.
Beim zero cost accounting werden samt-
liche Explorations- und Evaluationsaus-
gaben sofort ergebnismindernd erfasst.
Ob die zugrundeliegenden Aktivitdten
zur spateren Forderung von Erdol bzw.
Erdgas fiihren, spielt keine Rolle. Dem-
entsprechend kommt es zu einer un-
mittelbaren Belastung des Ergebnisses
sowie des Eigenkapitals und Vermégens
des Bilanzierenden, im Beispiel in Hohe
von 1.500 GE. Nach IFRS ist diese Bilan-
zierungsmethode gegenwartig aufgrund
des gegebenen Spielraums als zuldssig
anzusehen. Aus betriebswirtschaftlicher
Sicht bestehen jedoch Zweifel. Ein Teil der
Aktivitaten tragt zur spateren Forderung
von Erdol bzw. Erdgas, d. h. zur Erzielung
kinftiger wirtschaftlicher Vorteile, bei.
Diesem Umstand sollte durch eine teil-
weise Aktivierung Rechnung getragen
werden. Auf diese Weise erreicht man
eine zutreffende Darstellung von Ver-
mogen bzw. Schuldendeckungsfahigkeit
und eine periodengerechte Zuordnung
der Aufwendungen (aus der planméBigen
Abschreibung der aktivierten Betrage) zu
den zugehorigen kiinftigen Ertragen aus
der Erddl- bzw. Erdgasférderung.!

Nach dem Grundprinzip des success-
ful efforts accounting dirfen ausschlieB3-
lich Explorations- und Evaluationsakti-
vitdten, die in direktem Zusammenhang
mit dem Fund und der Bewertung wirt-
schaftlich forderbarer Erdol- bzw. Erd-

1 Richter (2012) 78 ff.

gasvorkommen stehen, aktiviert werden.
Die Ubrigen Explorations- und Evaluati-
onsaktivititen sind dagegen ergebnis-
mindernd zu erfassen. Damit werden im
Beispiel die genannten GroBen nur in
Héhe von 900 GE belastet. Diese Bilan-
zierungsmethode ist momentan eben-
falls als zuldssig anzusehen. Zudem ist
sie betriebswirtschaftlich sehr positiv zu
beurteilen. Da nur Betrdge aktiviert wer-
den, die in direktem Zusammenhang mit
wirtschaftlich forderbaren Erddl- bzw.
Erdgasvorkommen stehen, sind Vermo-
gen und Schuldendeckungsfahigkeit
dann grundséitzlich zutreffend darge-
stellt. AuBerdem kommt es infolge der
Aktivierung und kiinftigen planmaBigen
Abschreibung zur periodengerechten Zu-
ordnung der entstandenen Aufwendun-
gen zu den kiinftigen Ertragen.?

Gleichwohl gibt es beim successful ef-
forts accounting einen problematischen
Aspekt. Explorations- und Evaluations-
phase dauern in der Regel mehrere Jahre
an. Fir einen Teil der ausgefiihrten Akti-
vitdten ist Uber einen ldngeren Zeitraum
unklar, ob sie letztlich zu wirtschaftlich
forderbaren Erdol- bzw. Erdgasvorkom-
men flihren. Die Behandlung noch nicht
abschlieBend beurteilbarer Aktivitaten
wird dabei nicht einheitlich gehandhabt.
Entsprechend werden diese Aktivitdten
¢ zundchst tempordr aktiviert und dann
ergebnismindernd erfasst, wenn die Er-
folglosigkeit festgestellt wird,®
* zundchst ergebnismindernd erfasst
und spater nachaktiviert, sobald der Er-
folg festgestellt wird,* oder
¢ dauerhaft ergebnismindernd erfasst,
sofern sie vor Feststellung des Erfolgs
stattfinden.’

Die Variante der tempordren Aktivie-

Richter (2012) 86 f.

Liidenbach/ Hoffmann / Freiberg (2014)
IASC (2000)

EY (2008)
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rung und ergebnismindernden Erfas-
sung, wenn die Erfolglosigkeit festge-
stellt wird, ist abzulehnen. Im Gegensatz
zu den beiden anderen Varianten fiihrt
sie vorlbergehend zu einem tUberhoh-
ten Ausweis von Vermogen bzw. Schul-
dendeckungspotenzial und damit ggf. zu
Uberschitzungen der kiinftigen Ertrags-
kraft des Unternehmens.

Beim area of interests accounting wer-
den zunichst alle Aktivititen, die inner-
halb einer area of interest stattfinden,
aktiviert. Ob die einzelnen Aktivitaten
zu wirtschaftlich forderbaren Erdol- bzw.
Erdgasvorkommen flihren oder nicht, ist
insofern fiir den Bilanzansatz irrelevant.
Erst wenn feststeht, dass in der gesam-
ten area of interest keine wirtschaftlich
forderbaren Vorkommen zu erwarten
sind, erfolgt die auBerplanmédBige Ab-
schreibung der aktivierten Betrdge. Im
Beispiel gibt es zwei areas of interest (Ge-
biet I und II), von denen eins (Gebiet II)
erfolglos ist. In Gebiet I ist dagegen ein
Teil der Aktivitaten erfolgreich, so dass
die flr dieses Gebiet insgesamt angefal-
lenen Ausgaben aktiviert werden. Somit
kommt es nur noch zu einer Belastung
in Hohe der Ausgaben fiir das erfolglose
Gebiet 1T (500 GE). Diese Bilanzierungs-
methode ist gegenwartig (bei relativ eng
abgegrenzten areas of interest) als zulds-
sig anzusehen, sie ist jedoch nicht ganz
unproblematisch. Auf der einen Seite ist
mit Abschluss der Aktivititen sicher-
gestellt, dass in der Bilanz nur Betriage
verbleiben, die Vermdgen und somit
Schuldendeckungspotenzial —darstellen.
Auf der anderen Seite gilt dies zwischen-
zeitlich nicht, da auch Aktivitdten ohne
jeglichen Bezug zu wirtschaftlich forder-
baren Erdol- bzw. Erdgasvorkommen ak-
tiviert und erst spater tiber auBerplanma-
Bige Abschreibungen ergebnismindernd
erfasst werden.’

Nach dem full cost accounting wer-
den alle Explorations- und Evaluations-
aktivitdten in der Bilanz angesetzt. Der
jeweilige Erfolg der Aktivitdten bzw. der
einzelnen Gebiete ist flr die Aktivierung
vollkommen unbeachtlich. Fiir das Bei-
spiel bedeutet dies, dass es zu keiner
Belastung des Ergebnisses, des Vermo-
gens und des Eigenkapitals kommt. Die
Zuldssigkeit dieser Bilanzierungsme-
thode erscheint fraglich. Auch betriebs-
wirtschaftlich ist das full cost accounting
abzulehnen, da es zu einem iiberhohten

6 Richter (2012) 88 ff.
7 Richter (2012) 92 ff.
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Abb. 14: Angewandte Bilanzierungsmethoden

Ausweis von Vermogen und Schuldende-
ckungspotenzial flhrt. Dariiber hinaus
werden den kiinftigen Ertrdgen aus der
Ol bzw. Gasforderung nicht nur unmit-
telbar oder mittelbar zurechenbare Auf-
wendungen zugeordnet, sondern auch
solche fir frithere erfolglose Aktivitdten,
was ebenfalls abzulehnen ist.?

Zusammenfassend ldsst sich feststel-
len, dass die Verwendung des successful
efforts accounting aus Sicht der Kapital-
geber zu préaferieren ist, wobei tempo-
rare Aktivierungen nicht abschlieBend
beurteilbarer ~Aktivitdten abzulehnen
sind. GroBe Bedenken im Hinblick auf
die Zuldssigkeit bestehen gegentber
dem full cost accounting, auch wenn dies
einzelne Literaturmeinungen anders
sehen.? Die {ibrigen Alternativen — zero
cost accounting und area of interests ac-
counting — erscheinen dagegen weniger
problematisch.

Analyse ausgewahlter
Geschaftsberichte

Grundlage fiir die Analyse der gegen-
wartigen Bilanzierungspraxis im Bereich
von Exploration und Evaluation sind
die IFRS-Abschliisse der an der London
Stock Exchange im Sektor »0il & Gas
Producers« notierten Unternehmen. Rele-
vant sind dabei die beiden Indices FTSE
All-Share Index (Financial Times Stock
Exchange All-Share Index, kurz »FTSE«)
und FTSE AIM All-Share Index (Finan-
cial Times Stock Exchange Alternative
Investment Market All-Share Index, kurz
»AIM«). Stichtag der Datenerhebung (In-
dexzusammensetzung und Abruf letzter
veroffentlichter  [FRS-Abschluss)  war
der 13.Juni 2014. Zu diesem Zeitpunkt
8 Richter (2012) 81 ff.

9 Lidenbach/Hoffmann/ Freiberg (2014); Ziilch/
Willms (2006); Deloitte (2010); PwC (2011)

AIM

m Sonstiges

area of interests accounting
m successful efforts accounting
m full cost accounting

W zero cost accounting

erfasste der FTSE 17 und der AIM 92
Unternehmen. Nach Eliminierung der
nicht in Exploration und Evaluation tati-
gen Unternehmen sowie eines US-GAAP-
Anwenders, verblieben 96 Unternehmen
(16 FTSE und 80 AIM) als Grundgesamt-
heit fiir die Analyse.

In der Praxis kommen alle vier der
hier dargestellten Bilanzierungsmetho-
den vor (siche Abb. 14). Die heteroge-
ne Bilanzierungspraxis und die damit
schlechte Vergleichbarkeit der einzelnen
Unternehmen ldsst sich somit anhand
unserer Analyse bestatigen.

Die Haélfte aller Unternehmen ver-
wendet dabei das successful efforts ac-
counting. Von den im FTSE gelisteten
Unternehmen verwenden es sogar 81 %,
von den im AIM gelisteten dagegen ledig-
lich 44 %. Ein GroBteil der Unternehmen
nutzt folglich die zu préferierende Bilan-
zierungsmethode. Problematisch ist je-
doch, dass alle Anwender des successful
efforts accounting die Variante mit der
tempordren Aktivierung nicht abschlie-
Bend beurteilbarer Aktivititen wahlen.
Der Umfang der aktivierten Aktivitaten
ist dabei verschieden. Etwa ein Viertel der
Unternehmen handhabt den Einbezug
restriktiv und behandelt beispielsweise
geologische und geophysikalische Unter-
suchungen stets ergebnismindernd. Die
restlichen Unternehmen beziehen alle
Explorations- und Evaluationsaktivitaten
in die tempordre Aktivierung ein.

Die mit 20 % am zweithdufigsten an-
gewandte Bilanzierungsmethode ist das
full cost accounting, an dessen Zuldssig-
keit Zweifel bestehen. Knapp danach
folgt mit 17 % das area of interests accoun-
ting. Das zero cost accounting verwendet
dagegen nur ein Unternehmen.

Bei 12% der untersuchten Unterneh-
men gelangt eine Mischung aus ver-
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schiedenen Bilanzierungsmethoden zur
Anwendung, oder aber die verwendete
Bilanzierungsmethode ldsst sich auf Ba-
sis der verdffentlichten Informationen
nicht eindeutig bestimmen.

Diese Ergebnisse unterscheiden sich
leicht von der im Jahr 2010 auf Basis des
Geschiftsjahrs  2009/10 durchgefiihr-
ten Erhebung.!® Zu diesem Zeitpunkt
verwendeten 45 % das successful efforts
accounting, 33 % das full cost accounting,
19% das area of interests accounting und
jeweils 1,5% das zero cost accounting
bzw. eine Mischung aus area of interests
accounting und successful efforts accoun-
ting. Damals war das successful efforts
accounting im FTSE (73 %) ebenfalls wei-
ter verbreitet als im AIM (38 %), und es
gab Ubereinstimmend mit der aktuellen
Untersuchung nur Anwender, die nicht
abschlieBend beurteilbare Aktivitaten
temporar aktivierten. Auch wenn die Er-
gebnisse aufgrund der unterschiedlichen
Grundgesamtheit (2010: 75 Unterneh-
men, davon 15 im FTSE und 60 im AIM)
nur bedingt vergleichbar sind, ist fest-
zustellen, dass die Verwendung der als
kritisch angesehenen Bilanzierungsme-
thoden zuriickgegangen und daftr der
Anteil der als aussagefdhig beurteilten
Verfahren gestiegen ist.

Aufgrund der Verwendung des full
cost accounting bzw. der tempordren
Aktivierung letztlich nicht erfolgreicher
Explorations- und Evaluationsaktivitaten
beim successful efforts accounting und
area of interests accounting miissen die
Adressaten damit rechnen, dass das Ver-
mogen und die Schuldendeckungsfahig-
keit zumindest voriibergehend zu hoch
ausgewiesen sind. Die Vermogenswerte
aus der Exploration und Evaluation sind
dabei mit einem Anteil an der Bilanz-
summe von bis zu 99 % (Median 33 %,
Durchschnitt 39 %) oft auch als wesent-
lich anzusehen (siche Abb. 15), und ihre
Aussagekraft ist damit von entscheiden-
der Bedeutung fiir die Bilanzanalyse.

Die relative Bedeutung der Vermo-
genswerte aus der Exploration und Eva-
luation fallt bei den im FTSE gelisteten
Unternehmen erwartungsgemaf gerin-
ger aus als bei den im AIM gelisteten
Unternehmen. Grund dafiir ist, dass die
im AIM gelisteten Unternehmen selte-
ner Downstream-Aktivitdten ausiiben
und der Schwerpunkt bei ihnen starker
auf Exploration und Evaluation liegt und
der ErschlieBung und Produktion eine

10 Richter (2012) 172 ff.

Untersuchungsgruppe Buchwert E&E zu Bilanzsumme Buchwert E&E zu Eigenkapital

Median Durchschnitt

gesamt 330% 381%
FTSE 12,0 % 18,3 %
AM 40,8 % 433 %
successf_ul efforts 22,7 % 32,1 %
accounting

area of [nterests 35,60 40,4 %
accounting

full cost accounting 54.7% Heh

Max. Median Durchschnitt Max.
99,1 % 47,1 % 51,6% 2173%
61,0 % 17,5 % 316% 774 %
991 % 54,1 % 55,6 % 2773 %
96,5 % 30,4 % 371% 113,2 %
99,1 % 61,4 % 58,1 % 133,9%
92,2 58,4 0p 66,3 % 163,9 %

Abb. 15: Relative Bedeutung der Exploration und Evaluation (E&E)

vergleichsweise geringe Bedeutung zu-
kommt.

Der Median bzw. der Durchschnitt des
Anteils der Vermogenswerte aus Explo-
ration und Evaluation im Verhéltnis zur
Bilanzsumme verdeutlicht zudem, dass
der Umfang der in der Bilanz angesetz-
ten Aktivititen beim full cost accounting
am hochsten und beim area of interests
accounting am zweithochsten ist. Dies
dirfte insbesondere durch den Umfang
der bei diesen beiden Verfahren aktivier-
ten erfolglosen Aktivititen begriindet
sein, was somit negativ zu beurteilen ist.

Die hohe Bedeutung der Exploration
und Evaluation zeigt sich auch im Ver-
héltnis ihres Buchwerts zum Eigenka-
pital der Gesellschaften (siehe Abb. 15).
Im Durchschnitt betrdgt der Wert der
Vermogenswerte aus Exploration und
Evaluation dabei rund 52 % des Eigenka-
pitals, in Einzelfdllen tbersteigt er das
Eigenkapital sogar deutlich. Sein hoher
Anteil am Eigenkapital ist alles andere
als unproblematisch. Bei den in der Pra-
xis verwendeten Bilanzierungsmethoden
werden fast immer — zumindest voriiber-
gehend — auch erfolglose Aktivitdten in
der Bilanz angesetzt. Kommt es spater
zur auBerplanméBigen Abschreibung,
dann hat dies unter Umstdnden eine
deutliche Auswirkung auf das Eigenka-
pital und kann in Einzelfédllen auch zur
bilanziellen Uberschuldung fiihren. Dies
gilt insbesondere flir Anwender des full
cost accounting und des area of interests
accounting. Grundsatzlich ist davon aus-
zugehen, dass der Anteil der erfolglosen
in der Bilanz angesetzten Aktivititen
beim full cost accounting am hdchsten
und beim area of interests accounting am
zweithochsten ist. In Verbindung mit
der bei diesen beiden Bilanzierungsme-
thoden festzustellenden hohen relativen
Bedeutung der Buchwerte aus Explora-
tion und Evaluation im Verhdltnis zum
Eigenkapital ist bei auBerplanmaBigen
Abschreibungen tendenziell von einer

starken Auswirkung auf die Hohe des Ei-
genkapitals auszugehen.

Weiterentwicklung der Vorschriften
durch das IASB

IFRS 6 »Exploration for and Evaluati-
on of Mineral Resources¢ war urspring-
lich nur als Ubergangslosung gedacht,
um der groBen Zahl an rohstofffordern-
den Unternehmen, die im Jahr 2005 erst-
malig nach IFRS bilanzierten, die Umstel-
lung auf IFRS zu erleichtern.!' Deshalb
wurde noch im Jahr 2004, parallel zur
Fertigstellung von IFRS 6, eine For-
schungsgruppe etabliert, die sich umfas-
send mit der Bilanzierung in der Rohstoff
fordernden Industrie auseinandersetzen
sollte.'? Die Ergebnisse wurden im April
2010 veroffentlicht.

Nach dem Vorschlag der Forschungs-
gruppe sind alle Explorations- und Eva-
luationsaktivitiaten, auch erfolglose, als
Bestandteil der Explorationsrechte zu
aktivieren.'® Der Vorschlag, der eine Mi-
schung aus full cost accounting und area
of interests accounting empfiehlt, ist stark
umstritten. Diese Bilanzierungsmethode
wirde zwar zu einer Vereinheitlichung
der bisher heterogenen Bilanzierungs-
praxis fiihren, gleichzeitig wiirde sich
jedoch auch die Aussagekraft der Ab-
schliisse verschlechtern, da das Vermo-
gen und die Schuldendeckungsfahigkeit
tendenziell zu hoch dargestellt sind.

Nach Vorliegen der Ergebnisse der
Forschungsgruppe wurden die Arbei-
ten zur Entwicklung spezieller Bilan-
zierungsvorschriften fiir die rohstofffor-
dernde Industrie vorldufig eingestellt. Zu
welchem Zeitpunkt und in welcher Form
es zur Fortfithrung des Projekts kommt,
ist momentan offen. Die bisherige Uber-
gangslosung entwickelt sich damit zur
Dauerlosung.

11 IFRS 6.BC2 .
12 DP/2010/1 (2010)
13 KPMG (2010)
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Fazit

Nach IFRS verfligen die Bilanzieren-
den derzeit Uber einen groBen Spielraum
bei der bilanziellen Behandlung von Ex-
plorations- und Evaluationsausgaben.
Die diskutierten Bilanzierungsmethoden
reichen von der vollstindigen, ergebnis-
mindernden Erfassung bis zur Aktivie-
rung aller Ausgaben. Bei den verschie-
denen Bilanzierungsmethoden wird zum
Teil nur unzureichend beriicksichtigt,
dass der Erfolg der Explorations- und
Evaluationsaktivitdten unsicher ist. Am
geeignetsten erscheint diesbeziiglich das
successful efforts accounting ohne tempo-
rdre Aktivierung nicht abschlieBend be-
urteilbarer Aktivitdten.

Die Analyse hat gezeigt, dass der be-
stehende Spielraum gegenwartig ausge-
nutzt wird. Dies bedingt eine schlechte
zwischenbetriebliche  Vergleichbarkeit.
In der Praxis ist das successful efforts
accounting die am héufigsten anzutref-
fende Bilanzierungsmethode. In der Un-
tersuchungsgruppe fanden sich jedoch
ausnahmslos Anwender, die nicht ab-
schlieBend beurteilbare Aktivititen tem-
pordr aktivieren. Die Aussagekraft des

Abschlusses ist damit unter Umstdnden
voriibergehend beeintrachtigt. Problema-
tisch erscheint zudem, dass etwa 20%
der Bilanzierenden das im Hinblick auf
die Zulassigkeit fragwiirdige full cost ac-
counting anwenden.

Die Vermogenswerte aus Exploration
und Evaluation haben fiir die betrachte-
ten Abschliisse hdufig eine hohe Bedeu-
tung. Da gegenwartig nicht ausreichend
sichergestellt ist, dass die aktivierten Be-
trage zur Auffindung wirtschaftlich for-
derbarer Ol- bzw. Gasvorkommen fiihren,
konnen das Vermogen und die Schulden-
deckungsfahigkeit zumindest voriiberge-
hend zu hoch angesetzt sein. Bei einer
Korrektur der tiberhéhten Darstellung
droht unter Umstdnden eine erhebliche
Beeintrachtigung des Eigenkapitals.

Daher sollte kiinftig eine Bilanzie-
rungsmethode vorgeschrieben werden,
die sicherstellt, dass es gar nicht erst
zu einem Uberhohten Ausweis von Ver-
mogen und Schuldendeckungsfiahig-
keit kommen kann. Dafiir wiirde sich
insbesondere die verpflichtende An-
wendung des successful efforts accoun-
ting ohne tempordre Aktivierung nicht

abschlieBend beurteilbarer Aktivitdten
anbieten.
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Ressourcenokonomische Beobachtungen erster und zweiter Ordnung —

Forschungsarbeiten an der Professur fiir Allgemeine Volkswirtschaftslehre

Das Adjektiv in der Widmung der
Professur flr Allgemeine Volkswirt-
schaftslehre verdankt sich nicht nur
dem historischen Zufall, dass die Griin-
dereltern der Fakultdt diese Bezeich-
nung einst fiir hochschulpolitisch ge-
schickt hielten. Seine Aktualitat liegt
darin, dass die Forschungsambitionen
des Inhabers sich nicht auf Spezialge-
biete des Fachs beschrianken, sondern
bis zum Grundlagenbereich ausgreifen.
Seit einiger Zeit gehen sie von der Hy-
pothese aus, dass das Erscheinen von
Luhmanns Hauptwerk Die Gesellschaft
der Gesellschaft im Jahr 1997 auch fir
die Volkswirtschaftslehre ein bedeu-
tendes Ereignis war, obwohl sie dies
noch nicht erkannt hat. Als (schwache)
Entschuldigung fiir diesen Fehler mag
sie die Komplexitiat des luhmannschen
Werks anfiihren.

Wer sich etwas in der sog. dkologi-
schen Okonomie auskennt, wird kaum
iibersehen konnen, dass das luhmann-
sche Forschungsprogramm Uberein-
stimmungen mit dem von Kenneth
Boulding besitzt, der Anhdngern die-
ser Forschungsrichtung als einer ihrer

suhrkamp taschenbuch
wissenschall

Klassiker gilt! und wohl mehr als jeder
andere als Kronzeuge ihres Anspruchs
auf Inter-, wenn nicht Transdisziplina-
ritat dienen kann, was auch immer das
sei. Sein Hauptwerk ist das 1978 erschie-
nene Ecodynamics. Viele der Fragen, die
er in diesem Werk aufwirft, kehren bei
Luhmann wieder. Die Antworten un-
terscheiden sich oft, aber nicht immer.
Eine Gemeinsamkeit besteht darin, dass
Umweltprobleme nicht als Probleme der
die Menschen umgebenden Natur und

1 Constanza (2001)

Bruno Schonfelder

Ecodxnamics

A New Theory of
Societal Evolution

by
Kenneih E. Boulding

e i B

@.m wrot i
=

ihrer Einwirkungen auf letztere gesehen
werden (»When we talk about the envi-
ronmental problem ... we are not talking
about the nonhuman part of the system ...
The automobile is just as ,natural‘ as the
horse. It is just as much a species, just as
much a part of the total ecological system,
and the idea that there is something called
,ecology’ in the absence of ... human arti-
facts at this stage of the development of the
planet is romantic illusion.« — S. 19 und
31), sondern als ein Dilemma, das die
Gesellschaft mit sich selbst und ihren ei-
genen Hervorbringungen hat. Eine zwei-
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te liegt in Bouldings Skepsis gegenlber
den Losungen, die menschliche Vernunft
fir Umweltprobleme ersinnen mag (»The
idea ... that reason ... dominates all other
evolutionary processes within the frame-
work of human experience can be rejected
as inconsistent with the pattern of evoluti-
on itself¢ — S. 321), vor allem wenn sie
vorbeugend und nicht nur reaktiv titig
zu werden versucht, also nicht erst nach-
dem ein bestimmtes Problem offenkun-
dig und unbestreitbar geworden ist. Bei
Boulding (S. 358-9) liest sich das so: »The
Jourth radical illusion might be called the
illusion of meliorism, that it is easy to set
up institutions in which things go from bad
to better rather than from bad to worse.
This is an illusion oddly enough that ra-
dicals tend to share with conservatives ...
has suggested that pejorism, the view that
things go from bad to worse unless we ...
stop it ... is a much more realistic view.« In
diesem Zusammenhang steht seine Hoff-
nung auf einen gear change, zu dem ein
eventuell gewinnbares Verstindnis der
menschlichem Lernen zugrundeliegen-
den Muster fithren kénnte (»should this
enable us to perceive the patterns under-
lying the human learning process itself.«
S.321).

Auf ein solches Muster leitet uns die
luhmannsche Unterscheidung zwischen
Beobachtungen erster und Beobachtun-
gen zweiter Ordnung, und seine damit
verbundene These, dass Beobachtungen
zweiter Ordnung zwar schon in der An-
tike eine nicht unwichtige Rolle spielten,
aber erst in der modernen Gesellschaft
zum dominierenden Beobachtungsmo-
dus aufsteigen. Obwohl die Volkswirt-
schaftslehre diese Terminologie nicht
verwendet, ist ihr der Vorgang aus ihrem
eigenen Forschungsgebiet vertraut. Er
vollzog sich in dem MaBe, indem die ar-
chaische Haus-, Selbstversorgungs- und
Schenkungswirtschaft durch Geldwirt-
schaft abgelost wurde. Der Vorgang ist
noch nicht abgeschlossen, und der Sozi-
alstaat hat bedeutsame Riickschldge be-
wirkt, in dem er die Produktion fiir den
Markt mit hohen Steuern und Sozialab-
gaben belastet, wohingegen Selbstver-
sorgung steuer- und sozialabgabenfrei
bleibt. (Auf dieser steuerlichen Beglins-
tigung der Selbstversorgung — beispiels-
weise des hduslichen Zusammenbauens
von Schranken — beruhen die Geschéfts-
modelle von Ikea und jeder Baumarktket-
te). Die Volkswirtschaftslehre betont — so
geschah es beispielsweise mit groBem
Nachdruck in der Sozialismusdebatte,

die ab den 1920erJahren mehrere Jahr-
zehnte lang gefiihrt wurde — die infor-
mationsvermittelnde Rolle der Preise
in der Geldwirtschaft und kritisiert aus
eben diesem Grund Eingriffe des Staates
in die Preisbildung, die diese Informati-
onsvermittlung storen. Das meiste, was
wir tber die Bediirfnisse und Wiinsche
anderer Leute und Uber die Miihen und
Probleme der Herstellung von Glitern
und Diensten wissen, erfahren wir, in-
dem wir Preise und ihre Verdnderungen
beobachten. Eben dies ist Beobachtung
zweiter Ordnung: Statt die Bediirfnisse
anderer Leute oder die Herstellung eines
Produkts direkt und unmittelbar zu beob-
achten — Beobachtung erster Ordnung —
beobachten wir Preise. Die Beobachtung
des Wirtschaftsgeschehens im Wege der
Beobachtung von Preisen, die Beobach-
tung der Wirtschaft im Modus zweiter
Ordnung, setzt offenkundig voraus, dass
auch Beobachtungen erster Ordnung
stattfinden. Irgendwie muss die Informa-
tion Uiber Bedirfnisse und Produktions-
probleme in die Preise hineingelangen.
Sonst konnten wir aus der Bobachtung
der letzteren keine Informationen zie-
hen. Im Fall der Wirtschaft geschieht die
Beobachtung erster Ordnung auf eine
uns vertraute Weise: Der Produzent ver-
gleicht den Preis mit seinen Produktions-
kosten und stellt fest, dass es rentabel ist,
den Markt zu beliefern — oder auch nicht.
Der Konsument vergleicht den Preis mit
der Dringlichkeit seines Bediirfnisses
und kauft — oder auch nicht. Durch die-
se Beobachtungen erster Ordnung und
die Folgen, die die dadurch ausgeldsten
Handlungen auf die Preise haben, re-
generieren die Wirtschaftssubjekte zu-
gleich die Beobachtungsmoglichkeiten
zweiter Ordnung. Der Vorgang ist uns
so selbstverstiandlich, dass er meist erst
dann ins Bewusstsein tritt, wenn er durch
staatliche Eingriffe — wie etwa Preis- und
Lohnvorgaben — gestort wird und diese
Versorgungsengpasse hervorrufen. Ein
aktuelles Beispiel ist die (zum Zeitpunkt
der Abfassung dieses Manuskripts erst
noch) beabsichtigte Einfiihrung eines
ziemlich hohen Mindestlohns. Sie wird
dazu flihren, dass ein Teil des Arbeits-
marktes in die sog. Schattenwirtschaft
abgedrangt wird. Damit verschwinden
auch Beobachtungsmoglichkeiten zwei-
ter Ordnung. Dass Beobachtungsmog-
lichkeiten zweiter Ordnung, namlich die
Beobachtung der Wirtschaft qua Beob-
achtung der Preise, in groBem MaBstab
zur Verfiigung stehen und gut funktio-

nieren, ist Voraussetzung jeder hochent-
wickelten Wirtschaft. Schon ihr partieller
Verlust wird mit Verarmung bezahlt, ein
Totalverlust wire eine Katastrophe. Noch
alter als diese Einsicht ist allerdings auch
der Protest gegen sie. Man denke nur
an Martin Luthers Abneigung gegen die
Geldwirtschaft, vorgetragen in einer Zeit,
in der Selbstversorgung und Naturalwirt-
schaft im ldndlichen Raum noch die do-
minierende Wirtschaftsform war.

Auch Ressourcenokonomik ldsst sich
sowohl auf einer Beobachtungsebene
erster als auch auf einer zweiter Ord-
nung betreiben. In einer Beziehung ist
Beobachtung zweiter Ordnung flir Wis-
senschaftlichkeit konstitutiv. Jedes For-
schungsvorhaben muss seine Zugehd-
rigkeit zum Wissenschaftssystem durch
Bezugnahme auf den Forschungsstand,
also durch eine Wiederbeobachtung der
Beobachtungen anderer Wissenschaft-
ler ausweisen. Dies ist nur ein weiterer
Beleg fiir die Zentralstellung des Beob-
achtungsmodus zweiter Ordnung in der
modernen Gesellschaft. An der Professur
fir Allgemeine Wirtschaftslehre findet
Ressourcendkonomik auf beiden Ebenen
statt. Frau MEcon Edlira Kruja befasst
sich mit der Informalisierung und Pri-
mitivisierung des albanischen Bergbaus
nach 1990, durch den sich der vormals
bedeutendste  Devisenverdiener  des
Landes ins Unbeobachtbare zuriickzog,
sowie mit Potenzialen flir seine Refor-
malisierung. Die Informalisierung die-
ses zuvor grofbetrieblich organisierten
Sektors ist ein erstaunlicher und aufkla-
rungsbediirftiger Vorgang — in Polen und
Tschechien geschah nichts dergleichen,
obwohl auch dort nahezu zeitgleich eine
kommunistische Diktatur zu Ende ging
(und »neoliberale« Wirtschaftspolitiker
ans Ruder kamen, die anders als ihre
albanischen Kollegen sogar wussten,
was diese Vokabel bedeutet). In dieser
Arbeit tberwiegt die Beobachtung ers-
ter Ordnung, zumal es so gut wie keine
wissenschaftliche Literatur tiber die The-
matik gibt. Schon viel starker im Bereich
der Beobachtung zweiter Ordnung ange-
siedelt ist die Arbeit von MEcon Daniel
Schlothmann, dessen Untersuchung tiber
Kostenfunktionen in der Olbranche ihn
dazu fiihrt, sich tiber die Prognosen der
Internationalen Energieagentur und die
Reaktionen der Offentlichkeit auf letztere
zu verwundern. Vollends auf die Beob-
achtungsebene zweiter Ordnung tiberge-
setzt hat man, sobald man die Reaktion
der Politik auf tatsdchliche und vermeint-
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liche Probleme mit Naturressourcen und
ihre Erorterung in den Massenmedien
in die Betrachtung einbezieht und damit
iiber den Bereich der »reinen Okonomik
(économie pure) hinausgeht. Sobald der-
artige sozialwissenschaftliche Fragen in
den Blick kommen, erweisen sich luh-
mannsche Einsichten als hilfreich.

Als Beispiele hierflr seien vier Eigen-
tiimlichkeiten der ressourcen- und um-
weltokonomischen Debatte genannt, die
man in der sog. offentlichen Meinung
und einer breiten, von Experten und
»Experten« bevélkerten Ubergangszone
zwischen Wissenschaft und Politik un-
schwer auffinden kann. Da ist erstens
ein Hang zum Utopischen, und zwar im
wortwortlichen (ou topos) Sinne der Be-
schreibung von Orten, die es zumindest
aktuell nicht gibt. In diese Kategorie fal-
len Katastrophenszenarien, d. h. negative
Utopien, Vertreter eines Genres, das erst
im 20. Jahrhundert so richtig aufkam.
Uberhaupt sind Utopien ein Phinomen
der Moderne. In der antiken und mittel-
alterlichen Literatur findet sich da wenig
— abgesehen von Platons totalitdrem Ide-
alstaat, Uiber den schon Aristoteles ge-
spottet hat. Eine zweite, eng damit zusam-
menhédngende Eigentiimlichkeit sind das
Verlangen nach einer Art Zentralinstanz
oder Spitze der modernen Gesellschaft
und die Weigerung, die Unmoglichkeit
einer solchen Instanz zur Kenntnis zu
nehmen. Sie wird als Adressat flir Pos-
tulate gedacht, fiir deren Formulierung
sich Umweltexperten mit vornehmlich
naturwissenschaftlichem  Bildungshin-
tergrund zustdndig fihlen. Sozialtheorie
wird dann, wenn iiberhaupt, nur mehr
abgesondert, um sich zu erkldren, war-
um die Postulate nicht schon realisiert
worden sind. Sozialwissenschaft besteht
aus dieser Perspektive vor allem in der
Suche nach Sozialtechniken, mit denen
utopische Entwiirfe umgesetzt werden
konnen. Eine dritte Eigenttiimlichkeit
ist, dass Umwelt- und Ressourcenthe-
men insbesondere von »sozialen Bewe-
gungeny aufgegriffen werden, die als
solche ebenfalls ein typisch modernes
Phanomen sind, das sich sowohl von den
religiosen Erweckungsbewegungen (bei-
spielsweise Qudkern) als auch von den
okonomisch motivierten Revolten (bei-
spielsweise Bauernaufstdnden) fritherer
Zeiten erheblich unterscheidet. Im Hin-
blick auf den offenkundig andersartigen
Operationsmodus diirfte dies wohl kaum
einer bestreiten. »Soziale Bewegungeng
in dem Sinne, wie dies heutige Umwelt-

bewegungen sind, gibt es erst seit dem
19. Jahrhundert. Und viertens fallt auch
die auBerordentliche Intensitdt ins Auge,
mit der sich die heutige Gesellschaft
kommunikativ mit Umwelt- und Ressour-
centhemen befasst. Ganz anders etwa
in der Antike: Es ist zwar zu vermuten,
dass der Niedergang der wohl hochst-
entwickelten antiken Gesellschaft, der
athenischen, viel mit Ressourcenproble-
men zu tun hatte — mit der Erschopfung
der Bergwerke auf der Attika und den
Folgen der Bodenerosion fiir die Land-
wirtschaft —, aber die beriihmtesten
Analysen der altgriechischen Literatur
suchten die Ursachen fast ausschlieB-
lich in den Dysfunktionalitdten der di-
rekten Demokratie.

Aus luhmannscher Theorieperspekti-
ve lieBe sich zu diesen Themen weitaus
mehr beitragen, als in diesem kurzen
Aufsatz niedergelegt werden kann. Und
viel davon hitte etwas mit dem gear
change zu tun, den sich Boulding erhoff-
te. Hier miissen Andeutungen gentigen.
Eine Gesellschaft, die hochkomplexe
Strukturen hervorgebracht hat, benotigt
Verfahren der Widerspruchs- und Kon-
fliktvermehrung und -amplifikation, fiir
die in weniger komplexen Gesellschaften
kein Bedarf bestand. Zwar gibt es in jeder
Gesellschaft zuhauf Widerspriiche und
Konflikte, aber die meisten von ihnen ver-
sickern, ohne strukturelle Auswirkungen
zu hinterlassen, die iiber ein bestimmtes
Interaktionssystem (etwa eine Ehe) hin-
ausreichen. Nur wenige schaffen es zu
einer groBen Karriere. Seit jeher ist es
vor allem das Recht, das Widerspruchs-
moglichkeiten und Konfliktbereitschaft
erzeugte. Wer sich im Recht glaubt und
auch erwartet, vor Gericht Recht zu be-
kommen, wird eher geneigt sein, einen
Konflikt zu wagen und erforderlichen-
falls bis zum bitteren Ende auszutragen.
Der Wert der Konfliktbereitschaft besteht
darin, dass sie der Gefahr einer Erstar-
rung von Strukturen entgegenwirkt,
die gerade bei hoher Komplexitat droht.
Deswegen hat schon die Gesellschaft des
19. Jahrhunderts — und zwar vor allem
in den freiheitlichen Staaten, zu denen
Deutschland nur mit grofen Einschran-
kungen gehorte — in sich die Austragung
von viel mehr Konflikten ermdglicht und
zugelassen als jede Gesellschaft vor ihr
und bestimmte, in fritheren Sozialord-
nungen nur in kleinen Teilbereichen ge-
duldete Konfliktformen institutionalisiert
und verrechtlicht. Eines der wichtigsten
Beispiele ist die wirtschaftliche Konkur-

renz, die uns in Deutschland lange nicht
geheuer war und manchen auch heute
noch nicht ist. Untergegangene (Sowje-
tunion) oder krisengeschiittelte (Japan)
Sozialsysteme unserer Zeit und der
jiingsten Vergangenheit litten bzw. lei-
den nicht zuletzt daran, dass sie unzurei-
chende Konfliktchancen eroffne(te)n. Sie
woll(t)en Konflikte eher vermeiden bzw.,
wenn dies nicht gelingt, schlichten, bevor
sie es zu einer groBen Karriere bringen.
Im Fall der wirtschaftlichen Konkurrenz
ist dies augenféllig. Japan hat nach wie
vor viel mehr Kartelle und mit Kartellen
wirkungsgleiche Institutionen als West-
europa oder Nordamerika.

Offenbar reicht das Recht schon seit
dem 19. Jahrhundert nicht mehr als
Konfliktbeschaffer aus. Weitere Kon-
fliktbeschaffer der Moderne sind sozia-
le Bewegungen und Ausdrucksformen,
die das Verhdltnis zwischen Gegenwart
und Zukunft dramatisieren. Negative
Utopien, Katastrophenszenarien haben
diese Fahigkeit, besagen sie doch, dass
Schreckliches geschehen wird, wenn
nicht in der Gegenwart etwas geschieht.
Wer sein Handeln durch eine negative
Utopie dieser Art gedeckt sieht, wird
eher geneigt sein, auf Konfliktkurs zu
gehen. Wird dies zum Ausgangspunkt
einer sozialen Bewegung, so entwickelt
diese ihre eigenen Latenzbedirfnisse.
Um Bewegung werden zu konnen, muss
sie sich tber die Unerreichbarkeit ihrer
Ziele tduschen. Wiirde sie sich eingeste-
hen, dass die von ihr thematisierten Pro-
bleme allenfalls partiell — und auch das
nur in der langen Frist — gelost werden
konnen, verlore sie ihre Mobilisierungs-
kraft und drohte ihr die Erschlaffung. Die
besondere Prominenz der Okothemen
fir die sozialen Bewegungen unserer
Zeit lasst sich aus der Operationsweise
der Massenmedien verstehen, unter de-
ren »kultureller Hegemonie« wir heute
weit mehr als im 19. Jahrhundert stehen.
Die Okothemen besitzen eine besonders
gute Eignung flir die massenmediale Re-
alitdtskonstruktion. Sie sind telegen wie
ein Model.?
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Das Institut fiir Industrie-
archdologie, Wissenschafts-
und Technikgeschichte (IWTG)
Helmuth Albrecht

Im Jahr 1992 wurde das Institut fir
Wissenschafts- und Technikgeschichte
(IWTG) als Nachfolger des 1954 ge-
griindeten Instituts fiir Geschichte des
Bergbaus und Hiittenwesens (IGBH) an
der Bergakademie Freiberg gegriindet
und zdhlt damit zu den altesten wissen-
schafts- und technikhistorischen Institu-
ten Deutschlands. Neben zentralen Auf-
gaben wie der Leitung und Organisation
des Studium generale, des Historicums
(Universitaitsmuseum) und der Kustodie
(Sammlungen) fiihrte das IWTG zundchst
die montanhistorische Forschungstraditi-
on an der TU Bergakademie Freiberg fort.
Seit 1997 konnten Lehre und Forschung
am IWTG jedoch schrittweise ausgebaut
und erweitert werden. In der Lehre or-
ganisiert das IWTG heute im Rahmen
des Studium generale nicht nur das
fachiibergreifende,  allgemeinbildende
Begleitstudium an der TU Bergakademie
Freiberg, sondern zeichnet auch fiir das
konsekutive Bachelor- und Masterpro-
gramm fiir Industriearchdologie sowie
das Masterprogramm flir Industriekultur
verantwortlich. Das IWTG bietet damit
deutschlandweit einmalig zwei spezielle
Studienrichtungen fiir eine interdiszi-
plindre und praxisorientierte akademi-
sche Ausbildung von Fachleuten flr die
Denkmalpflege, das Museumswesen, das
Management sowie die Forschung im Be-
reich technischer und industrieller Denk-
male an. In der Forschung erweiterte sich
das Profil des IWTG zugleich um die In-
dustriearchdologie und Industriekultur,
um die Umweltgeschichte, die Samm-
lungsgeschichte sowie die historische In-
novationsforschung. Das IWTG integriert
damit heute in Lehre und Forschung zen-
trale und dem Profil der TU Bergakade-
mie Freiberg entsprechende Bereiche der
Industriearchdologie, der Wissenschafts-
und der Technikgeschichte. Es hat sich

damit sowohl national wie auch internati-
onal eine breite Anerkennung und einen
hervorragenden Ruf erworben. Deutlich
wird dies u.a. in der Berufung des Insti-
tutsdirektors in den Internationalen Rat
fiir Denkmalpflege (ICOMOS) sowie in
den Vorstand des Internationalen Komi-
tees fiir die Bewahrung des industriellen
Erbes (TICCIH).

Zum speziellen Forschungsprofil der
TU Bergakademie Freiberg tragt das
IWTG vor allem mit seinen Forschun-
gen zur Geschichte der Bergakademie,
zur Umweltgeschichte Sachsens, zur Ge-
schichte des Montanwesens im Erzgebir-
ge, zur Innovationsgeschichte sowie zur
Industriearchdologie und Industriekultur
Sachsens bei. Technische und industri-
elle Denkmale samt ihrer technischen
Einrichtung und Infrastruktur sowie
technisch-wissenschaftliche ~ Sammlun-
gen und Objekte werden dabei als eine
bedeutende Ressource nicht nur fiir die
Erforschung der Technik- und Indust-
riegeschichte, sondern der gesamten
Kulturgeschichte des technischen und
industriellen Zeitalters begriffen. Da-
riber hinaus sind der Erhalt und die
Nachnutzung von Industriedenkmalen
ein wichtiger Beitrag zum nachhaltigen
Umgang mit den kulturellen und ¢kono-
mischen Ressourcen unserer Industrie-
gesellschaft. Im Rahmen des Konzepts
der Industriekultur als einer Kulturge-
schichte des gesamten industriellen Zeit-
alters tragen diese Forschungen dazu
bei, eine Briicke von der Vergangenheit
uber die Gegenwart bis in die Zukunft
zu schlagen. Auch fiir unsere moderne
Industriegesellschaft gilt die Erkenntnis:
Geschichte kennen, heiit Gegenwart ver-
stehen; und Gegenwart verstehen, heiB3t
Zukunft besser gestalten zu konnen.

Die Forschungsprojekte am IWTG
ordnen sich so auf eine ganz spezifische
Weise in den Kontext einer auf Ressour-
cen und Nachhaltigkeit orientierten For-
schung an der TU Bergakademie Freiberg
ein. Zu ihnen zdhlen so unterschiedliche
Projekte wie das Graduiertenkolleg zur
Geschichte der Bergakademie Freiberg
im 20. Jahrhundert, die Umweltgeschich-
te Sachsens, die Erfassung und Doku-
mentation von Industriedenkmalen in
Sachsen, das UNESCO-Welterbe-Projekt
Montane Kulturlandschaft Erzgebirge/
Kru$nohot{ oder das von der EU gefor-
derte Gemeinschaftsprojekt SHIFT X
zum Nutzen des industriellen Erbes fir
eine nachhaltige Regionalentwicklung.
Das IWTG arbeitet dazu mit lokalen, re-

Der XIV. Internationale TICCIH Kongress fand 2009
in Freiberg statt — der TICCIH-Vorstand besuchte in
diesem Zusammenhang die Reiche Zeche

gionalen, nationalen und internationalen
Partnern aus den Bereichen Denkmal-
pflege, Museumswesen, Verwaltung,
Kommunen oder auch Unternehmen
zusammen. Eine der leitenden Zielset-
zungen dabei ist es, Denkmalpflege und
Wirtschaftsentwicklung nicht als Ge-
gensdtze, sondern als Partner in einem
gemeinsam getragenen und gestalteten
Prozess zu begreifen und dafilir entspre-
chende Konzepte zu entwickeln. Hierbei
spielen strategische Partnerschaften auf
nationaler und internationaler Ebene
eine zentrale Rolle. Ein Beispiel dafiir
sind die jlingst vom IWTG initiierten
Gemeinschaftsprojekte fiir das Graduier-
tenkolleg INNObunt: Industriekultur und
historische Objektforschung — Innovati-
onsprozesse in der Buntmetallurgie des
Industriezeitalters (1780-1945) mit dem
Deutschen Bergbau-Museum Bochum
und der HTW Berlin, das im Rahmen des
EU-Programms Erasmus Mundus plus
beantragte internationale Masterpro-
gramm flr Industriearchdologie mit der
Elsdssischen Universitat Mulhouse in
Frankreich und der Universitat Florenz
in Italien oder das gerade geschlossene
Kooperationsabkommen mit der Univer-
sidad Santo Thoma in Kolumbien zur Er-
forschung des deutschen Einflusses auf
die Industriekultur Kolumbiens.

Zur weiteren Internationalisierung
des IWTG trug — neben den bereits be-
stehenden Initiativen — auch der Aufent-
halt einer chinesischen Gastprofessorin
im Juli/August 2014 am IWTG sowie
die Einladung des Institutsdirektors zu
einem Gastaufenthalt in Japan im Juli
2014 bei. Auch damit leistet das IWTG
einen wichtigen Beitrag zur Ausfor-
mung des Profils der TU Bergakademie
Freiberg.
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Ein Virtuelles Dach umspannt alle Fakultaten der Bergakademie und ist zusétzlich Zentrum der Verkniipfungen aller raumlich verstreuten und thematisch differenzierten Akteure.

Virtuelle Fakultat proWissen

Raum fiir die Entwicklung und Biindelung zusatzlicher Bildungsangebote

Einleitung

Nachdem unter der Dachmarke »pro-
Wissen« im Sommersemester des Jahres
2012 zum ersten Mal eine weitgehend
vollstindige Ubersicht der zusitzlichen
und Uberfachlichen Angebote der Tech-
nischen Universitat Bergakademie Frei-
berg (Bergakademie) aufgelegt wurde,
hat sich diese schnell zu einem stark
nachgefragten und beliebten Medium
entwickelt. An die Biindelung der Akti-
vitaten zahlreicher Akteure schloss sich
inzwischen die Weiterentwicklung hin
zur wVirtuellen Fakultdt proWissen« als
Projekt unter Leitung des Prorektorats
fir Strukturentwicklung an. Auf diese
Weise folgt die Bergakademie auch der
ihr vom Séchsischen Hochschulentwick-
lungsplan! fiir die »Wissenschaftsregion
Freiberg« zugeschriebenen Rolle als geis-
tiges Zentrum ihres Umfelds. Entspre-
chend ist es sehr erfreulich, dass neben
den Studierenden auch zahlreiche Blirge-
rinnen und Birger diese Angebote rege
nutzen.

1 Staatsministerium fiir Wissenschaft und
Kunst, Der Sachsische Hochschulentwick-
lungsplan bis 2020 — Leitlinien und Instru-
mente fiir eine zukunftsfdhige Entwicklung
der sdchsischen Hochschullandschaft.

Dirk C. Meyer, Theresa Lemser

Als Technische Universitdt wiirdigt
die Bergakademie neben dem Erwerb
von Fachwissen den Wert geistiger und
insbesondere Kkultureller und ethischer
Fragen fiir die Erlangung einer umfas-
senden universitdren Ausbildung. Mit
der Marke »proWissen« wird sie dem vor-
rangig durch zusatzliche Eigenangebote
gerecht. Eine wichtige Ergdnzung und
insgesamt eine Abrundung gelingt ihr je-
doch durch die immer intensivere Koope-
ration mit Partnern aus vielen Bereichen
des gesellschaftlichen Lebens. Die so
erzielbare Qualitat und der Anspruch fiir
deren weiteren Ausbau sollen durch die
Kategorie »Virtuelle Fakultdt« beschrie-
ben werden.

Ab dem Wintersemester 2014/15
ist das Angebot der »Virtuellen Fakul-
tat proWissen« via Internet von tberall
her und in besonderer Weise durch die
Einrichtung eines Virtuellen Raumes
erlebbar. Erstes Ziel ist es, die regional
verstreuten und thematisch differen-
zierten Angebote und die beteiligten
Akteure flireinander und von aufBen her
als Gesamtheit erfassbar zu machen.
Neben der weiteren Abstimmung sollen
so auch Uberregionale und thematisch
erweiterte Kooperationen, etwa im Wirt-

schafts- und Forschungsbereich, unter-
stiitzt werden.

Broschiire proWissen
und Virtueller Raum

Durch die inzwischen tiber 110 Sei-
ten umfassende Broschiire »proWisseng
erhalten Studieninteressierte und Wis-
sensdurstige einen kompakten Uberblick
Uber die inzwischen aufeinander abge-
stimmten Vortrage, Ringvorlesungen und
weiteren Veranstaltungsformate, die sich
vielerlei Themengebieten widmen. Im
Vordergrund stehen dabei Gebiete, die
im reinen Fachstudium eine eher nach-
rangige Rolle spielen, fiir die erfolgreiche
Berufsausiibung jedoch unverzichtbar
sind. Zu nennen ist hier etwa der Erwerb
wichtiger Schliisselkompetenzen, auf die
in der Arbeitswelt und damit folgerichtig
auch von Seiten der Bergakademie zu-
nehmend Wert gelegt wird. Entsprechen-
de Kurse finden sich beispielsweise unter
den Rubriken »Personlichkeitsbildung/
Kommunikation« oder »Internationales/
Interkulturalitit«. Fiir die Uberschaubar-
keit und die Arbeit mit »proWissen« wur-
den mehrere Navigationssysteme entwi-
ckelt. So weist eine Legende am Beginn
des Heftes auf die Zuordnung von Farben
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I
| DIE VIRTUELLE
FAKULTAT

proWissen

ProWissen: Abstimmung und Biindelung von Bildungsangeboten verschiedener Akteure

zu verschiedenen Themenbereichen, von
Akronymen zu einzelnen Anbietern und
von Buchstaben zu besonders angespro-
chenen Zielgruppen hin.

An dieser Stelle soll Gelegenheit ge-
nommen werden, allen an »proWisseng-
Mitwirkenden, insbesondere der von
Beginn an bewdhrten Redaktion durch
Ulrike Schobel, die in Cynthia Sternkopf
eine ausgezeichnete Nachfolgerin ge-
funden hat, zu danken. Es ist eine gro-
Be Freude zu spiiren, wie das Team der
yproWissen¢ von Beginn an tragenden
Anbieter ausgesprochen konstruktiv zu-
sammenarbeitet und wie sich der Kreis
der Veranstalter laufend erweitert. Um
dies auszubauen und das integrative An-
liegen der »Virtuellen Fakultat proWis-
seng zu unterstiitzen sowie diese letztlich
als besondere Qualitdt wahrnehmbar zu
machen, wurde das Potenzial eines soge-
nannten Virtuellen Raumes untersucht.
Dieser Uberspannt alle Fakultdten der
Bergakademie, wobei das Dach aus den
Verkniipfungen aller Akteure besteht.
Hierzu gehoren die Beteiligten der Uni-
versitdit und des kooperierenden Um-
felds, insbesondere der Wissenschaftsre-
gion, also alle, auch rdumlich verstreuten
und thematisch voneinander klar unter-
scheidbaren Partner.

Zusammenarbeit mit Partnern
aus Kunst und Kultur

Warum kann die Einrichtung der
»irtuellen Fakultdt proWissen« insbe-
sondere unter verstdarkter Einbeziehung
von Partnern aus Kunst und Kultur so
bedeutsam sein? Hierbei spielt unsere
Wahrnehmung, also das Aufgreifen der
Dinge, wie wir sie fiir wahr halten, eine
besondere Rolle. Naturwissenschaftler,
Ingenieure und Wirtschaftswissenschaft-

ler miissen fiir ihre fachliche Wahrneh-
mung Nachweise nach klaren methodi-
schen Regeln, die auch Grenzen setzen,
erbringen. Damit sind bestimmte Sicht-
und Denkweisen vorgegeben. Hingegen
haben Kiinstler das Privileg, mit einer
groBeren Freiheit zu agieren und dabei
auch vorauszudenken. Diese Dimension
ist fur die Bergakademisten eine wert-
volle Erginzung, da so spezifische An-
derungen der Sicht- und Denkweisen
moglich werden, womit letztlich immer
auch die Welt ein Stlick weit verdndert
wird. AuBerdem verfligt die Kunst tber
Ausdrucksformen, die jenen der exakten
Wissenschaften zumeist verschlossen
sind. Entsprechend kommen Kunst und
Kultur innerhalb der »Virtuellen Fakultéat
proWissen« hohe Stellenwerte zu, und es
existieren bereits gute Beispiele flr ge-
lungene Interaktionen.

Ein Hohepunkt im Sommersemester
2014 war ganz sicher die Fortsetzung
der Zusammenarbeit der Bergakademie
mit dem Theater, das in die Universitat
gekommen war. Daflir wurde das Audi-
max in der ersten Semesterwoche zur
Verfligung gestellt — ein Hinweis auf die
Wertschatzung des Vorhabens. Gefordert
durch die Stiftung »Mittelsdchsisches
Theater¢ und in Kooperation von Mittel-
sdchsischem Theater und der Bergakade-
mie prasentierte das Poetische Theater
Berlin — Die Mowe — das Stlck »... was
Eisen nicht heilt, heilt Feuer. Schiller und
die Rauber¢. Die Inszenierung zeigte den
gereiften Schiller, der in einen Zwist mit
seinem Jugendwerk »Die Rauber« gerit;
er entdeckt es neu, will es befordern, auf-
halten, in die Abldufe eingreifen. Das Pu-
blikum sollte angeregt werden, hinter die
Kulissen zu schauen und bisherige Blick-
winkel und Wahrnehmungen zu verédn-

r, ein Start-up der Hochschule Mittweida

Technische Umsetzung: Cin

dern. Das Projekt steht im Kontext einer
im Wintersemester 2012/13 begonne-
nen Zusammenarbeit zwischen Univer-
sitdt und Theater unter der Uberschrift
»Leidenschaft und Wissenschaft«. Den
Auftakt bildete seinerzeit eine Veranstal-
tung unter dem Titel »Immer zu wenig
und alles zu spédt — Christoph Hein, mein
fremder Freund — Ein Schauspiel«. Am
Nachmittag des Veranstaltungstags gas-
tierte der Schriftsteller Christoph Hein
auf Einladung der Bergakademie in der
sehr gut besuchten Alten Mensa zu einer
Lesung. Am Abend folgte dann im aus-
verkauften Theater eine szenische und
musikalische Umsetzung ausgewdhlter
Inhalte aus den Werken Christoph Heins.

Wissen in Verantwortung

Als ein Forum fiir Diskussionen natur-
und ingenieurwissenschaftlicher Belange
aus geistes- und sozialwissenschaftlicher
Sicht, vor allem unter Beriicksichtigung
ethischer Fragestellungen, wurde das
»Kolleg Wissen in Verantwortung« ent-
wickelt. Den Auftakt der Reihe bildete
im Wintersemester 2012/13 die Veran-
staltung unter dem Titel »Forschung und
ihre Folgen — interdisziplindre Fallstudi-
en«. Anhand einer Rekonstruktion tech-
nischer Ungliicksfdlle der Gegenwart
auf Basis unterschiedlicher Sichtweisen
wurde unter Beteiligung von Professoren
der Bergakademie gemeinsam mit dem
Leipziger Professor fiir Systematische
Theologie/Ethik, Rochus Leonhardt, so-
wie einem via Internetverbindung zuge-
schalteten externen Technologieexperten
der Zusammenhang zwischen den ethi-
schen und den technischen Dimensionen
des Eingreifens in das System Natur in
einer Podiumsdiskussion erortert.

Das Themenfeld der Reihe ist bewusst
offen angelegt. So wurde im Winterse-
mester 2013/14 das Buch »Die Nacht der
Physiker¢, in dem die Verantwortung des
Wissenschaftlers thematisiert wird, vor-
gestellt. An der Podiumsdiskussion mit
dem Autor Richard von Schirach beteilig-
ten sich auch Studierende der TU Berg-
akademie Freiberg. Der Wissenschaft-
liche Direktor des Helmholtz-Zentrums
Dresden-Rossendorf und langjdhrige Vor-
sitzende der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft, Professor Roland Sauer-
brey, hatte vorab seine Impulse und seine
Sichtweise auf die Thematik durch eine
Videoaufzeichnung formuliert.

Im Zusammenhang mit dem bevorste-
henden Festjubildum der Bergakademie
wurde zusatzlich das Format »Wissen in
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Verantwortung.250« etabliert. Dazu wer-
den Experten verschiedener Disziplinen
eingeladen, ihr Fachgebiet vorzustellen,
um auch neue Perspektiven fiir die Berg-
akademie erkennbar zu machen. An ein
Referat schlieBen sich Podiumsdiskussi-
onen unter Beteiligung von Studierenden
an, in denen das Gehorte noch einmal
aufgegriffen und restimiert wird. Um die
Inhalte und Kernaussagen eines jeden
Kollegs festzuhalten, soll zum Abschluss
der Festperiode eine geschlossene Pu-
blikation in Form einer Sammlung kur-
zer Aufsdtze veroffentlicht werden. Im
Sommersemester 2014 trug im Rahmen
dieser Reihe Professor Udo Ernst Simo-
nis vom Wissenschaftszentrum Berlin
fir Sozialforschung zum Thema »Stand
und Entwicklung der Umweltpolitik-For-
schung in Deutschland¢ vor. In der an-
schlieBenden regen Diskussion verwie-
sen auch Professoren der Bergakademie
auf die von ihnen erarbeiteten Konzepte,
die zur Uberwindung bestimmter Prob-
leme beitragen und so auch an anderer
Stelle wirksam werden konnen.

Kriiger-Kolloquien

Ein inzwischen fester Bestandteil der
in der »Virtuellen Fakultdt proWisseng
eingeschlossenen Angebote sind die
yKriiger-Kolloquien¢, die von der Gra-
duierten- und Forschungsakademie der
Bergakademie getragen und durch die
Dr.-Erich-Kriiger-Stiftung finanziell er-
moglicht werden. Im Rahmen dieser Kol-
loquien kommen renommierte Person-
lichkeiten aus Wissenschaft, Wirtschaft
und Politik zu Wort.

Zum Eroffnungskolloquium im Juni
des Jahres 2010 referierte Professor
Ernst Ulrich von Weizsdcker zum The-
ma »Ressourcenproduktivitdt als neue
Melodie des technischen Fortschrittsg.
Weitere Vortragende waren unter ande-
rem Professor Horst Teltschik, ein Mit-
gestalter der wiedererlangten Deutschen
Einheit, und Professor Rolf-Dieter Heuer,
Direktor des CERN.

Ein besonderer Hohepunkt war ganz
sicher jenes Kriiger-Kolloquium, zu dem
Dr. Sigmund J&hn, erster deutscher Kos-
monaut, und Dr. Thomas Reiter, deut-
scher Astronaut, gemeinsam an die Berg-
akademie gekommen waren.

Auch der Schriftsteller Christoph
Hein folgte im Juni 2014 zum wieder-
holten Male im Rahmen des inzwischen
12. Kriiger-Kolloquiums der Einladung
nach Freiberg. In seiner Lesung spannte
er einen reizvollen Bogen von der Antike

e ..
Zum 12. Kriiger-Kolloquium las der Schriftsteller

Christoph Hein aus seinem Buch »Vor der Zeit.
Korrekturen«.

bis zur Neuzeit und lieB das Auditorium
auch wihrend der anschlieBenden Dis-
kussion an seinen inspirierenden Refle-
xionen teilhaben.

Zertifikate als Anreize

Neben der Kommunikation der Viel-
falt soll ein Anreizsystem die aktive
Wahrnehmung der Angebote der »Virtu-
ellen Fakultat proWissen« unterstiitzen.
In diesem Sinne ist vorgesehen, Uber
das Fachstudium hinausgehendes stu-
dentisches Engagement geeignet zu do-
kumentieren. Vorbereitend wurde von
Juli bis Dezember des Jahres 2013 in Zu-
sammenarbeit mit der Hochschule Mitt-
weida eine Machbarkeitsuntersuchung
flir dieses Anliegen durchgefiihrt. Von
Seiten der Bergakademie lag die Projekt-
verantwortung bei der Leiterin der Koor-
dinationsstelle E-Learning, Aline Bergert.
Zur Zeit wird ein Zertifizierungsmodell
vorbereitet, das die Dokumentation er-
brachter Leistungen und erworbener
Kompetenzen ermoglicht und so einen
qualifizierten Nachweis, etwa fir spatere
Bewerbungen, hervorbringt. AuBerdem
wurden Grundlagen fiir eine studiengan-
gahnliche Zusammenstellung aus dem
Veranstaltungsportfolio erarbeitet. Dies
bedeutet, dass die Studierenden entspre-
chend ihren personlichen Interessen bei
der gewlnschten Schwerpunktsetzung
unterstiitzt werden konnen. In einer Auf-
taktveranstaltung wird dabei die Gliede-
rung in die drei Einheiten Basis-, Interes-
sen-/Profil- und Projektmodul erlautert.
Das Studium an der »Virtuellen Fakultét
proWissen« wird demnach durch die
Dokumentation in einem sogenannten

o
Foto: Armin B

E-Portfolio begleitet. Dieses eroffnet die
Moglichkeit, Testate zu allen Aktivita-
ten, Informationen zu Inhalten, Ergeb-
nisse diesbeziiglicher aktiver Ausein-
andersetzungen (etwa durch Aufsdtze,
Vortrage oder auch Filmbeitrdge) unter
Nutzung einer via Internet verfiigharen
Plattform zu sammeln. AbschlieBend ist
ein Reflexionsgesprach, das sowohl den
Studierenden als auch den Anbietern der
»irtuellen Fakultdt proWissen« zu wei-
terfiihrenden Erkenntnissen verhelfen
soll, vorgesehen. Das Basismodul um-
fasst Fragen zum wissenschaftlichen Ar-
beiten sowie zur Technikethik und stiitzt
sich auf das Portfolio des Studium gene-
rale. Im Interessen-/Profil-Modul soll aus
insgesamt ca. zehn Wahlbereichen einer
zur Spezialisierung ausgewahlt und ak-
tiv bearbeitet werden. Aufbauend auf den
so erworbenen Kompetenzen wird dann
im Projektmodul eigenstdndiges Arbei-
ten und Leiten trainiert.

Alle Bestandteile des Anreizsystems
werden derzeit in Zusammenarbeit mit
Studierendengruppen erprobt und wei-
terentwickelt.

Virtuelle Fakultat proWissen als
Kooperationsraum

Der bisher kreierte Virtuelle Raum
wurde auf dem landesweiten Wissen-
schaftsforum »Campus Sachseng, das im
Juni in Freiberg stattfand, als Basis fiir
eine umfassende digitale Infrastruktur,
die im Sinne des E-Science die kooperative
Forschung sowie die Verbreiterung von
E-Learning-Angeboten hin zu regional und
Uberregional vernetzter Lehre unterstiit-
zen soll, vorgestellt.? Mdgliche Synergien
betreffen demnach das Zusammenwirken
aller Partner, die die »Virtuelle Fakultat
proWisseng tragen. Damit kann ihr die Be-
deutung eines Prototyps fiir die Entwick-
lung kooperativer Infrastrukturen zukom-
men, insbesondere im Zusammenhang
mit der Kategorie der Wissenschaftsre-
gionen. Mit dhnlichem Zugang konnen
regional verstreute Ressourcen gebiindelt
werden. Schon jetzt dient die »Virtuelle
Fakultdt proWissen« als Anlaufstelle fir
Netzwerksaktivititen von Hochschulen,
Vereinen, Unternehmen und weiteren
Einrichtungen des Umfeldes der Berg-
akademie. Auf diese Weise unterstiitzt sie
nachhaltig das Zusammenwirken von Uni-
versitat, Stadt und Wissenschaftsregion.

2 Prof. Dirk C. Meyer, Vortrag »Virtuelle
Fakultdt proWissen - Virtueller Raum fiir die
Wissenschaftsregioneng, 13. Juni 2014.
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Lehre und Forschung entlang der Wandlungskette
fossiler Energietrager und Energierohstoffe

Bernd Meyer, Carsten Drebenstedt, Mohammed Amro

Die Aufsuchung, Gewinnung und Ver-
edlung fossiler Energietrager und Ener-
gierohstoffe ist spétestens seit dem Jahr
1800, als Friedrich von Hardenberg (No-
valis) seinem Lehrer A. G. Werner seinen
Erdkohlenbericht vorlegt, und dem Ein-
satz der ersten Dampfmaschine 1844 im
Freiberger Revier ein zentrales Lehr- und
Forschungsgebiet an der Bergakademie.
Mit der Grindung des Braunkohlenfor-
schungsinstituts im Jahr 1921 erlebte die
Disziplin einen ersten, besonderen Hohe-
punkt. Auch wenn die Braunkohle unter
den fossilen Energierohstoffen in Freiberg
— historisch bedingt — am starksten ver-
treten ist, nehmen die Gewinnung, Verar-
beitung und Speicherung von Erdol und
Erdgas einen nicht minder wichtigen Platz
ein. Auch der Steinkohlenbergbau und die
Verarbeitung von Steinkohlen sind bis
heute in Lehre und Forschung vertreten.

Braunkohle: Brennstoffgeologie
und Lagerstattenmodell

Braunkohle ist der einzige einhei-
mische fossile Energietrdger, der mit-
tel- und langfristig in groBer Menge zur
Verfiigung steht, und ein Grundpfeiler
der sicheren und zuverldssigen Strom-
versorgung in Deutschland — insbeson-
dere vor dem Hintergrund der geplanten
Abschaltung der Kernkraftwerke und
des Auslaufens des deutschen Steinkoh-
lenbergbaus. Neben der energetischen
wird zunehmend auch seine stoffliche
Nutzung interessant. Hohe Erdgas- und
Erdolpreise sowie eine starke Importab-
héngigkeit bei diesen Energietragern er-
fordern die Suche nach entsprechenden
Alternativen. Im Falle der Braunkohle
beginnt diese zundchst mit der Erkun-
dung der Lagerstitte. Deren GroBe,
Form, die Lagerungsverhdltnisse sowie
ihr moglicher Gestortheitsgrad, ferner
Flozmachtigkeiten und -qualitit sowie
geotechnische und hydrologische Beson-
derheiten sind in diesem ersten Schritt
aufzukldren. Wichtige Parameter fir die
Gewinnung sind Lithologie, Geometrie
und die geotechnische bzw. hydrologi-
sche Situation — vom Liegenden Uber
die eigentlichen Rohstoffkorper bis zum
Deckgebirge. Oberflachengeophysikali-

sche Methoden wie Gravimetrie, Seis-
mik oder auch geoelektrische Verfahren
liefern erste Erkenntnisse. Analog zu an-
deren Lagerstatten erfolgt die eigentliche
Erkundung durch Bohrungen. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse zu Schichtfolge
und -aufbau geben Aufschluss tber die
geotechnische Sicherheit, die Hydrolo-
gie und Uber die Machbarkeit der berg-
ménnischen Entwdsserung bis hin zur
Rekultivierung nach dem Auslaufen des
aktiven Bergbaus. Ein wichtiges Arbeits-
gebiet zur Charakterisierung des Roh-
stoffs im Floz ist die Makropetrografie
als Teil der angewandten Kohlengeologie
und -erkundung. Auf makropetrografi-
schem Wege ist es nicht nur moglich, zu-
verlassige Informationen zur Fazies und
Flozgenese zu erhalten, sondern auch
rohstoffliche Aussagen zu treffen, wie
etwa zum moglichen Brikettierverhalten
der Kohle, zum Gehalt an extrahierbaren
Bitumina oder zur Art und zum Anteil
mineralischer Beimengungen, der soge-
nannten Aschen.

Samtliche Informationen flieBen in
ein Lagerstdttenmodell ein und schaffen
somit einen zunehmend vollstandigen,
fir den Abbau wesentlichen Datenfun-
dus mit raumbezogenen Aussagen. Das
Fachgebiet der Brennstoffgeologie, das
in Deutschland nur an der TU Bergaka-
demie Freiberg vertreten ist, wird des-
wegen auch zukiinftig fir die Forschung
und Lehre von hoher Bedeutung sein.
Beziiglich der Bereitstellung definierter
Kohlequalititen werden an den Braun-
kohlenbergbau steigende Anforderungen
gestellt. Fir eine stoffliche Verwertung
der Kohle ist die Sicherstellung der ge-
forderten, nur schmalbandig vorkom-
menden Qualitdten von besonderem
Interesse. Die Diskrepanz zwischen den
Ergebnissen der Erkundung und den tat-
sachlich angetroffenen Kohlenqualitaten
erfordert einen neuen Ansatz fiir das La-
gerstdttenmanagement. Dazu ist ein ho-
herauflosendes Lagerstiattenmodell not-
wendig. Fur betriebswirtschaftliche Risi-
koabschétzungen sollten auch die In-situ-
Variabilitaten der struktur- und qualitéts-
beschreibenden Lagerstattenparameter
realistisch abgeschitzt werden kénnen.

Hierfiir werden geostatistische Simula-
tionsverfahren eingesetzt. Am Institut
fir Markscheidewesen und Geodasie
wurde ein Werkzeug zur fortwdhrenden
Aktualisierung des Lagerstattenmodells
entwickelt. Das simulierte Modell dient
sowohl der Gerdteauswahl fir eine lang-
fristige Abbauplanung, als auch der
Auswahl der Abbautechnologie. Die Op-
timierung der Abbauplanung, insbeson-
dere unter Berlcksichtigung der geolo-
gischen Unsicherheit bei fortwahrender
Aktualisierung des Informationshorizonts
durch Produktionsdaten aus dem lau-
fenden Abbau, ist ein interdisziplinédres
Forschungsgebiet, das am Institut flr
Markscheidewesen auch in den néchsten
Jahren in Kooperation mit der Braunkoh-
lenindustrie weiter gepflegt wird.

Braunkohlengewinnung

Die bergmdnnische Gewinnung der
Braunkohle im Tagebau erfordert viel-
faltige Losungen in den Bereichen Ta-
gebauplanung, der Tagebautechnik und
der bergbaulichen Wasserwirtschaft.
Die Tagebauplanung befasst sich mit
allen erforderlichen MafBnahmen zur
Tagebauentwicklung und berlcksichtigt
gleichermafBen Fragen der Sicherheit,
der Umweltvertraglichkeit, der sozialen
Standards, der Wirtschaftlichkeit und
der Flexibilitat. Der Forschungsbedarf in
diesem Bereich ist groB; im Folgenden
seien einige, zum Teil interdisziplindre
Projekte der TU Bergakademie Freiberg
genannt. Gemeinsam mit der Professur
Virtuelle Realitdt und Multimedia (Prof.
Dr. Bernhard Jung) wurde beispielsweise
ein virtuelles Baggersimulationsmodell
fir einen GroBschaufelradbagger (SRs
6300) entwickelt. In Zusammenarbeit
mit der Vattenfall Europe Mining AG u.a.
konnten die Grundlagen fiir einen berg-
technologischen Arbeitsplatz gelegt wer-
den. Bei diesem interdisziplindren Pro-
jekt wirkten dariiberhinaus Kollegen der
Wirtschaftsinformatik (Prof. Dr. Carsten
Felden) und der Automatisierungstech-
nik (Prof. Dr. Peter Lober) mit. In einem
weiteren Projekt wurden optimierte Ge-
winnungstechnologien fiir den Einsatz
von Hydraulik-Tiefloffelbaggern  und
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Schiirfkiibelbaggern (Draglines) bei der
Kohlengewinnung auch fiir Vietnam und
in der Mongolei entwickelt. Fiir die Lau-
sitzer- und Mitteldeutsche Bergbau-Ver-
waltungsgesellschaft mbH (LMBV) konn-
ten gemeinsam mit den Professuren des
Markscheidewesens und der Geotechnik
ein Kippenmonitoring und ein integrier-
tes Kippeninformations- und -bewer-
tungssystem (IKSB) entworfen werden.
Anlass waren plotzliche Geldndebriiche
auf Innenkippen. Aktuell wird an einer
Software zur Optimierung von Brecher-
Bandanlagen-Systemen in  Tagebauen
(IPCC) bei diskontinuierlicher Beschi-
ckung gearbeitet. Weitere Schwerpunkte
in der Tagebauplanung sind die Entwick-
lung von Simulationsmodellen und Ex-
pertensystemen zur Prozessoptimierung
sowie von Methoden der Umweltbilan-
zierung und wirtschaftlichen Bewertung
von oOkologisch relevanten Prozessen und
deren Folgen. Projekte fiir den Bereich Ar-
beitssicherheit und zur Optimierung von
Hilfsprozessen im Kohlenberghau werden
ebenfalls vorangetrieben.

Auf dem Gebiet der Tagebautechnik
widmet sich die Professur flir Bergbau-
Tagebau den Schwerpunkten Entwis-
serung, schneidende und selektive Ge-
winnung. Fir die Tagebauentwisserung
wird dabei der Einsatz verlaufsgesteuer-
ter HDD-(Horizontal Directional Drilling)-
Brunnen als Alternative zu herkommli-
chen Vertikalfilterbrunnen untersucht.
Bei Komplexuntersuchungen zur schnei-
denden Gewinnung geht es darum,
durch geeignete Gestaltung des Grab-/
Schneidwerkzeugs und der Schneidpara-
meter den optimalen Arbeitspunkt eines
Gerats gesteinsabhdngig zu definieren.
Erfolgreich umgesetzt wurden die dabei
gewonnenen Erkenntnisse beispielswei-
se beim Einsatz von GroBschaufelrad-
baggern in schwer baggerbarem Gestein.
Aktuell werden mehrere Arbeiten zur
verlustarmen und trennscharfen, selekti-
ven Gewinnung von Braunkohlenqualita-
ten betrieben. Eine besondere Rolle spielt
dabei der Einsatz von Sensortechnik zur
gewinnungsnahen »Erkundung¢ mit
Riickkopplung zum Lagerstattenmodell.

Auch die bergbauliche Wasserwirt-
schaft ist eine wesentliche Aufgabe flr
die Tagebauplanung und die Betriebs-
fithrung. Beispiele aus der einschligigen
Forschung an der Professur fiir Bergbau-
Tagebau sind u.a. Untersuchungen zur
Vermeidung der Sauerwasserbildung in
Braunkohlentagebauen oder das Abraum-
management zur Steuerung der nach-

bergbaulichen Wasserqualitdt. Weiterhin
wird gemeinsam mit der MIBRAG und
der LMBV an einer Bewertung der Was-
serqualitdt im Stidraum Leipzigs gearbei-
tet, um durch moglichst einfache, techni-
sche MaBnahmen die dort anliegende
Situation zu verbessern.

Braunkohlenaufbereitung

Mit der einheimischen Braunkoh-
le steht Deutschland ein langfristiger
»Energiespeicher« im Inland zur Ver-
fligung, der relativ kurzfristig Energie
ins Netz einspeisen kann. Zu den aus
hochdynamischen Lastwechseln resul-
tierenden neuen Anforderungen besteht
Forschungsbedarf. Ein Aspekt dabei
ist die Regelung der Braunkohlenmahl-
trocknung, mit der sich das Institut fiir
Aufbereitungsmaschinen (IAM) befasst.
In einer zum Teil groBmaBstdblichen
Versuchsanlage werden die Teilprozes-
se Trocknen, Zerkleinern, Klassieren
und pneumatisches Fordern untersucht.
Dabei entstand eine neue Sichtergeome-
trie, die im Kraftwerk Anwendung findet.
Weiterhin wurde an der Optimierung des
Schlagrades geforscht, mit dem Ziel, den
elektrischen Eigenbedarf der Miihlen
zu verringern, um so den Gesamtwir-
kungsgrad des Kraftwerks zu erhohen.
Zukiinftig wird der Einsatz von Trocken-
braunkohle an Stelle von Rohbraunkohle
fiir die Stuitzfeuerung moglich. Er erlaubt
verkiirzte An- und Abfahrzeiten und er-
hoht die Effizienz im Teillastbereich. Wei-
tere Aspekte der Kohleaufbereitung —
wie die Zerkleinerung und die Agglome-
ration — werden vom Institut fir Ther-

Verarbeitung
5 3

mische Verfahrenstechnik, Umwelt- und
Naturstoffverfahrenstechnik intensiv be-
arbeitet, worauf spdter noch kurz einge-
gangen wird.

Gewinnung, Aufbereitung und
Speicherung von Erdol und Erdgas
Die Uberwiegend importierten Ener-
gietrager Erdol und Erdgas sind aus dem
Energietrdgermix in Deutschland nicht
wegzudenken. AuBer in der Verarbeitung
zu Kraftstoffen (Benzin, Diesel, Kerosin)
finden sie in einer Vielzahl anderer Berei-
che stoffliche Verwendung: fiir die Erzeu-
gung von Kunststoffen, Schmierstoffen,
Losungsmitteln, medizinischen Erzeug-
nissen u.v.a. Um den hohen Bedarf an
Kohlenwasserstoffen Uiber Jahrzehnte hin
decken zu konnen, sind innovative Tech-
nologien gefragt. Bei den Aufgaben zur
Erdolgewinnung lassen sich grob finf
Arbeitsgebiete unterscheiden, Abb. 1.
Die Erkundung und Aufsuchung
von erdolfiihrenden Tragerstrukturen
beginnt mit der Lokalisierung von Se-
dimentschichten, die als Erdoltrager in
Frage kommen kénnten. Dazu werden
beispielsweise die geologischen Ver-
héltnisse (Schichtabfolge) erfasst. Hier
bedient man sich neben der Sichtung
geologischer Vorkenntnisse insbeson-
dere geophysikalischer Messungen und
deren nachfolgender Auswertung (Data-
Processing). Das Institut fiir Geophysik
und Geoinformatik befasst sich unter
anderem mit seismischen Bildgebungs-
verfahren zur Erkundung und Charak-
terisierung von Kohlenstofflagerstatten.
Der zweite Schritt beinhaltet die Festle-

Abb. 1: Schematische Darstellung der Arbeitsgebiete der Erdélgewinnung
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gung und Niederbringung von Erkun-
dungsbohrungen. Die 3D-Seismik ist in
der Kohlenwasserstoff-Exploration zum
Standard geworden. Von den weltweit
auf Erdol und Erdgas niedergebrachten
Erkundungsbohrungen wird nur jede
siebte flindig. Dabei ist das Niederbrin-
gen einer mehrere tausend Meter tiefen
Bohrung extrem teuer (finf bis 50 Millio-
nen Euro). Bislang musste die Bohr- und
Fordertechnik im Wesentlichen ohne un-
tertagige visuelle Kontrolle auskommen.
Heute geht die Entwicklung jedoch da-
hin, dass der Zustand der Bohrung sowie
der Lagerstatte nicht mehr vorrangig von
der Oberflache aus verfolgt wird, son-
dern direkt von Untertage (in situ) durch
Sensortechnik und Messgerite, die tief
in den Bohrungen und Fordersonden
installiert sind. Vorausschauende Erkun-
dungssysteme fir die Tiefbohrtechnik zu
entwickeln, ist ein Forschungsgebiet der
Arbeitsgruppe Bohrtechnik, Spezialtief-
bau und Bergbaumaschinen von Prof. Dr.
M. Reich am Institut fiir Bohrtechnik und
Fluidbergbau. Nach erfolgreicher Auf-
schlussbohrung beginnt die Arbeit der
Geowissenschaftler und Lagerstétten-
Ingenieure. Vertikale bzw. horizontale
Produktionsbohrungen miissen geplant
und realisiert werden.

Wenn die Produktionsbohrungen die
gewlinschte Endteufe erreicht haben,
missen sie fir die spétere Forderung
komplettiert und die notwendigen Steig-
rohre zur Forderung von Erdol/Erdgas
eingebaut werden. Dies erfordert die
Uberlegte Auswahl geeigneter Technolo-
gien, Materialien und Arbeitsabldufe. Ziel
ist es, festgelegte Produktionsraten zu re-
alisieren und tiber die gesamte Lebens-
dauer der Bohrung von zehn bis zwanzig
Jahren Ol und Gas verantwortungsbe-
wusst zu fordern und die Integritdt der
Bohrungen zu gewdahrleisten. Hier haben
sich in den letzten Jahren Verfahren zur
Erhohung der Erdolausbeute (EOR — En-
hanced Oil Recovery) mit einem hohen In-
novationspotenzial etabliert. Diese sind
insbesondere ein Schwerpunkt in inter-
disziplindren Forschungsansitzen, mit
denen sich zurzeit das Institut fiir Bohr-
technik und Fluidbergbau beschaftigt.
Der Ausbeutegrad von Erdollagerstatten
betragt heute nur ca. 30 %, mit modernen
EOR-Technologien sind 40 bis 45 % mog-
lich. Je hoher die Ausbeute bekannter in
Forderung gegangener Lagerstdtten ist,
desto eher kann man auf die Erschlie-
Bung weiterer Lagerstitten in sensiblen
Okosystemen wie denen der Arktis ver-

zichten. Das groBte Potenzial weisen die
thermischen EOR-Verfahren auf. Aber
auch mikrobielle Verfahren (MEOR),
eine Vielzahl von chemischen Verfahren
und die Injektion von Kohlendioxid und
Stickstoff werden mit Blick auf ihre Pra-
xistauglichkeit speziell fur die jeweilige
Lagerstitte in Betracht gezogen.

Der Forderung folgt die Aufbereitung
des Erdols und des Erdgases. Dabei wer-
den Verunreinigungen wie beispielswei-
se Sand, Wasser, Kohlendioxid, Stickstoff
oder Schwermetalle entfernt. Anschlie-
Bend gelangen die Kohlenwasserstoffe
zum Endverbraucher oder zur unterirdi-
schen Speicherung. Diese ist zum einen
zum Ausgleich tages- und jahreszeitlicher
Bedarfsschwankungen und zum anderen
zur Uberbriickung von durch technische
Betriebsstorungen oder politische Ereig-
nisse verursachten Versorgungsengpas-
sen notwendig. Als Speichertypen kom-
men hauptsdchlich Porenspeicher infrage.
Man nutzt die ausgeforderten Erdol- und
Erdgaslagerstitten sowie Aquifere (was-
serfiihrende Schichten im tiefen Unter-
grund). Auch Kavernenspeicher in tiefen
Salzformationen gewinnen an Bedeutung.

Die Speichertechnik erweist sich im
Zuge der Energiewende einmal mehr als
unverzichtbares Instrument zur sicheren
Versorgung mit Energie und Rohstoffen.
Neue Technologien und Verfahren, wie
Power To Gas (Wasserstoff- oder Methan-
speicherung) erlauben es, liberschiissige
Energie aus der regenerativen Strom-
erzeugung durch Wind und Sonne in
chemische Energie (Gas) umzuwandeln
und im Untergrund oder im Gasnetz zu
speichern. Durch diese neuen Ansitze
ergeben sich auch neue Fragestellungen
fir Industrie und Forschung. Dabei ist
das Institut fir Bohrtechnik und Fluid-
bergbau aufgrund seiner langjahrigen
Erfahrung und seiner einzigartigen
technischen Ausriistung ein vielgefrag-
ter Forschungspartner auf dem Gebiet
der Untergrundspeichertechnik. Zu den
aktuellen Themen gehdren u. a. die Was-
serstoff-Versuche an Salzgesteinsproben,
die die Dichtheit zuklnftiger Wasserstoff-
Kavernenspeicher nachweisen sollen.
Dazu wurde ein explosionsgeschiitztes
Untertagelabor im Forschungsbergwerk
»Reiche Zeche« eingerichtet.

Gastechnik

Auch die Gastechnik ist eine Frei-
berger Doméne. An der Professur fir
Gastechnik und am DBI-GTI werden
Forschung und Anwendung der Erd-

gasnutzung weiter vorangetrieben. Ver-
brennungstheorie, Verbrennungsmess-
technik, Ofenprozesse, Porenbrenner,
Brennstoffzelle oder Biogas sind nur ei-
nige wenige Stichworte aus dem breiten
Portfolio dieses Lehr- und Forschungs-
gebiets.

Energetische und stoffliche Nutzung
von Kohlenstoff

Die in Freiberg vertretenen Wissen-
schaftsgebiete der Veredlungs- und An-
wendungstechnik erstrecken sich Uber
alle fossilen Energietrager und Ener-
gierohstoffe. Fir die festen Brennstoffe
hat sich das Institut fiir Thermische-,
Umwelt- und Naturstoffverfahrenstech-
nik, aktuell unter der Leitung von Prof.
Jens-Uwe Repke, in Deutschland und in
Europa einen Namen gemacht. Vorrangig
werden dort Verfahren und Prozesse der
Stiickigmachung (Brikettierung, Granul-
lierung oder Pelletierung) von kornigen
Kohlen allein oder in Verbindung mit Bio-
massen entwickelt und optimiert. Auch
die Gewinnung chemischer Wertstoffe,
beispielsweise  durch  konventionelle
Extraktion oder Hochdruckextraktion,
spielt eine wichtige Rolle.

Aktuelle Beispiele aus dem Bereich
der Forschung sind die Gegendruck-
Brikettierung als Alternative zur Be-
schickung von Druckreaktoren, Verfah-
ren zur Brikettierung von nicht- und
schwachbackenden Steinkohlen oder die
Entwicklung eines hochfesten Pyroly-
sekokses aus Braunkohlen. Die »warme
und heiBe Seite« der Energierohstoff-
Nutzung wird am Institut fiir Energie-
verfahrenstechnik und Chemieingeni-
eurwesen auf der »Reichen Zeche« durch
die Professuren fiir Reaktionstechnik,
Numerische Thermofluiddynamik sowie
fiir Energieverfahrenstechnik und thermi-
schen Rickstandsbehandlung abgedeckt.
Letztgenannte hat sich insbesondere mit
dem Zentrum fir Innovationskompetenz
ZIK Virtuhcon — zusammen mit der Pro-
fessur Numerische Thermofluiddynamik
fir die CFD-Modellierung von Hochtem-
peraturkonversionsprozessen — und dem
Deutschen EnergieRohstoff-Zentrum DER
zu einem fithrenden Zentrum fiir Kohlen-
vergasung und der darauf aufbauenden
Kohlenstoffchemie etabliert.

Zusammen mit anderen Instituten der
Bergakademie werden interdisziplindre
Projekte bearbeitet. Das besondere Au-
genmerk der Professur liegt dabei auf der
Verbindung von Stoffdatenermittlung,
Modellierung und Experimenten von der
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Mikro- bis zur Makroskala. Zu letzteren
zdhlen die groBtechnischen Anlagen der
Synthesegaserzeugung aus Erdgas oder
Erdolbegleitgas (POX-Technikumsanlage
5 MWth, 100 bar), die Benzinsynthesean-
lage (1201/h Benzin) und die Schlackeb-
advergasungsanlage (10 MWth, 40 bar).
Die Professur fiir Reaktionstechnik
kniipft dort an, wo mittels katalysierter
Reaktionen Syntheseprodukte erzeugt
oder erddl- oder kohlestammige Wachse
raffiniert bzw. hydriert werden. Auch die
Reaktivextraktion von Kohlen zdhlt zu
den innovativen Verfahren: Auf diesem
Feld wurden vielversprechende Ergeb-
nisse bezlglich der weitgehenden Auf-

spaltung der Braunkohle in Grundbau-
steine erzielt.

Einen wichtigen Beitrag zum Ver-
standnis reaktiver Stromungen der Ver-
gasung und der Verbrennung liefert die
Professur fiir Numerische Thermofluid-
mechanik, insbesondere im Rahmen von
Virtuhcon. Aus Teilmodellen, die die Par-
tikel, die Turbulenz, die Strahlung und
deren Interaktionen mit den relevanten
chemischen Reaktionen beschreiben,
werden vollumfangliche Simulationsmo-
delle erstellt. Diese konnen die hoch-
komplexen Stromungs- und Reaktions-
vorgange in Prozessraumen mit groBen
Abmessungen abbilden. Die an der Pro-

fessur durchgefiihrten numerischen Si-
mulationen auf Hochleistungsrechnern
(HPC = High Performance Computing)
ermoglichen erstmals ein modellbasier-
tes Vorwdrtsdesign von Prozessen und
Verfahren der Vergasung, das weltweit
MaBstabe setzt.

Auch wenn im vorliegenden Text
nicht explizit auf die Minderung und Ver-
meidung von CO,-Emissionen oder ande-
rer Schadstoffe eingegangen wurde, sind
fast ausnahmslos Fragen der Effizienz,
der direkten und indirekten Vermeidung
von Emissionen sowie der Erweiterung
der Rohstoffbasis der Ausgangspunkt der
Uberlegungen und Arbeiten.

Spinellbildende, kohlenstoffgebundene Filter
mit kombinierten aktiven und reaktiven

Funktionshohlraumen

Marcus Emmel, Christos G. Aneziris, Undine Fischer

Knappe Ressourcen und die Notwendig-
keit der Senkung des Energiebedarfs
fordern die Werkstoffforschung heraus,
deutlich leistungsfahigere und zudem
noch material- und energieeffizientere
Werkstoffe und Herstellungsverfahren zu
finden. Sicherheitsbauteile, diinn- oder
dickwandige Gussteile oder geschmiedete
Komponenten mit hohen Anforderungen
an Festigkeit, Zahigkeit und Ermiidungs-
resistenz konnen derzeit jedoch, infolge
ihres herstellungsbedingten Anteils von
Verunreinigungen nicht ihre volle Leis-
tungsfahigkeit entfalten. Haufig kommt
es zu einer dramatischen Reduzierung
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der sicherheitsrelevanten Eigenschaften,
wie beispielsweise der Kerbschlagzahig-
keit um bis zu 40 %, [Ovt02], Abb. 1.

Generell werden unter jenen Verun-
reinigungen nichtmetallische Einschlis-
se verstanden, die entweder von auBen
eingebracht werden (exogene Einschliis-
se), oder in der Metallschmelze entste-
hen (endogene Einschliisse).

Nach dem Zeitpunkt ihrer Entste-
hung unterscheidet man bei der Stahl-
desoxidation vier Arten von endogenen
Oxideinschlissen: Unmittelbar nach der
Desoxidationsmittelzugabe entstehende
Reaktionsprodukte werden als primaére

tertidre quartdre

Oxideinschliisse nach dem Zeitpunkt der Entstehung

Abb. 1: Einfluss der Oxideinschliisse auf die Kerbschlagzéhigkeit von Stahl (Ovt02]); primare und sekundére

Einschliisse konnen mittels Filtration reduziert werden; bei den tertidren und quartéren fiihrt eine Absenkung der

Konzentration des im Stahl gelosten Sauerstoffs zu deren Reduzierung (Anel2).

Einschliisse bezeichnet, beim Abkiihlen
entstehende Desoxidationsprodukte als
sekundare. Da sowohl die Loslichkeit
des Desoxidationsmittels als auch die
des Sauerstoffs im festen Stahl kleiner
sind als im fliissigen Stahl, reichern sich
Sauerstoff und Desoxidationsmittel bei
der Erstarrung in der Schmelze an. Die-
se Anreicherung kann so gro werden,
dass sich beim Uberschreiten der Sitti-
gungsloslichkeiten neue Desoxidations-
produkte ausscheiden. Diese im Bereich
zwischen Liquidus- und Solidustempera-
tur entstehenden Produkte werden terti-
are Einschliisse genannt, die unterhalb
der Solidustemperatur generierten Ein-
schliisse quartare. Zur Reduzierung der
Konzentration solcher nichtmetallischen
Einschliisse sind alternative Wege gang-
bar, a) Vermeidung der Einschlussbildung
und b) Abscheidung der Einschliisse. Der-
zeit ist die Filtrationseffizienz fiir nicht-
metallische Einschliisse in eisenhaltigen
Schmelzen fiir PartikelgroBen von 1 bis
100 um kleiner als 75 % [Dav08].

Ziel des Sonderforschungsbereichs
920 »Multifunktionale Filter fir die
Metallschmelzefiltration — ein Beitrag
zu Zero Defect Materials« ist daher die
wissenschaftlich fundierte Erforschung
von funktionalisierten keramischen Fil-
terwerkstoffen fir die Herstellung ei-
ner neuen Generation von metallischen
Hochleistungswerkstoffen fiir hochstbe-
anspruchte Sicherheitsbauteile. Die ver-
besserten Materialeigenschaften sollen
im Zuge einer optimierten metallurgi-
schen Prozessfilhrung auf einer neu-
artigen Klasse von intelligenten Filter-
werkstoffen bzw. Filtersystemen fiir die
Metallschmelzebehandlung mit aktiven
bzw. reaktiven Poren im Sinne von Funk-
tionshohlrdumen basieren.
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Neuartige Filterwerkstoffe, Filterstruk-
turen und Filtersysteme mit multifunk-
tionalen aktiven bzw. reaktiven Funkti-
onshohlrdumen sollen dazu beitragen,
den Anteil an feinen Einschlissen des
GroBenbereichs 1 bis 100 um zu deutlich
uber 90 % zu entfernen.

Dabei liegt der Fokus des Bemiihens
um die aktiven Filterwerkstoffe auf der
Reduzierung der Konzentration primarer
und sekundarer Einschliisse. Durch ge-
zielte Einstellung der Grenzflachenspan-
nungen an der Kontaktstelle feste Fil-
terwand/ fester Einschluss/metallische
Schmelze soll die Filtrationseffizienz in
der Weise gesteigert werden, dass jeder
»Abscheidungstreffer« an der Filterwand
verbleibt. Hierzu werden zwei Werkstoff-
konzepte hinsichtlich der Aktivierung der
Oberflache in Ansatz gebracht: Nach dem
ersten Konzept wird beim Grenzflachen-
design der aktiven Filterwand die gleiche
chemische Zusammensetzung und Struk-
tur wie die der festen Einschliisse aus der
Metallschmelze angeboten. Als Beschich-
tungswerkstoffe werden sowohl Mischun-
gen, die bei der Einsatztemperatur erwei-
chen, als auch Materialien mit hoheren
Schmelzpunkten eingesetzt.

Die alternative Vorgehensweise ist die
Generierung eines hohen amorphen An-
teils an der Kontaktflache des Filters mit
der metallischen Schmelze. In Vorver-
suchen in einem speziellen Erhitzungs-
mikroskop hatte sich herausgestellt,
dass amorphe SiO,-Substrate besser von
Schlacken-Einschliissen benetzt werden
als kristalline [Ane10].

Als Konsequenz des Einsatzes reak-
tiver Filterwerkstoffe wird eine Redu-
zierung der tertidren bzw. quartiren
Einschliisse erwartet. Ausgehend davon
konnen neuartige Filterwerkstoffe — wie
kohlenstoffgebundenes MgO-(Mg)-C im
Falle von Stahlschmelzen oder Spodu-
menbeschichtungen im Falle von Alu-
miniumschmelzen — zur Absenkung des
gelosten Sauerstoffgehalts bzw. im Falle
von Aluminium auch des Wasserstoffge-
halts beitragen. Zwischen dem Filterma-
terial und dem in der Schmelze gelosten
Gas soll eine Reaktion hervorgerufen
werden, die zur gezielten Generierung
von Einschliissen direkt an der Filter-
wand flihrt. Dementsprechend werden
nicht nur die primdren und sekundéren
Partikeleinschliisse abfiltriert, sondern
auch die Konzentration der tertidaren und
quartdren Einschlisse verringert, die
ublicherweise im Bereich zwischen der
Liquidus- und Solidus-Temperatur bzw.

unterhalb der Solidus-Temperatur gebil-
det werden.

Im Folgenden soll am Beispiel von Fil-
tern fiir die Stahlschmelzefiltration auf
Basis von Al,0,-MgO-C-Material gezeigt
werden, dass es auch gelingt, beide Al-
ternativen zu kombinieren. Hierzu wur-
den die innerhalb des SFB 920 bereits
erfolgreich entwickelten und getesteten,
Al,05-C- und MgO-C-Filterwerkstoffe
gekoppelt, um von den Vorteilen einer
etwaig stattfindenden In-situ-Spinellbil-
dung zu profitieren.

Es zeigte sich, dass trotz Vorhanden-
seins einer Kohlenstoffmatrix, die die
jeweiligen Oxidkorner umgibt, eine Spi-
nellbildung ab etwa 950 °C eintritt. Un-
ter Einsatz der Rontgendiffraktometrie
und der Dilatometrie gelang es, diverse

Parameter von Einfluss auf die Intensitéat
der Spinellbildung zu ermitteln.

Aus Abb. 2 wird ersichtlich, dass eine
Temperaturbehandlung bei 800 °C hin-
sichtlich der In-situ-Erzeugung einer Spi-
nellphase noch nicht ausreicht.

Bei weiterer Erhohung der Verko-
kungstemperatur wird ein groBerer An-
teil der Edukte Al,O; und MgO in den
Spinell MgAl,0, umgewandelt, so dass
bei etwa 1400 °C nur noch wenig Al,O,
und MgO vorliegen. Diese werden im
Sinne des Spinellwachstums Uber die
Diffusion der AI**- und der Mg?*-lonen
innerhalb des O%-Gitters abgebaut. Da
die Spinellbildung mit einer Volumen-
zunahme einhergeht, kann aus dem
Dehnungs-/Schwindungsverhalten (siehe
Abb. 3) ihr genauer Startpunkt abgeleitet
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Abb. 2: Phasenentwicklung einer spinellbildenden Mischung MgO/Al,05 in Abhéngigkeit von derVerkokungstempe-
ratur. Mit steigender Temperatur intensiviert sich die Umwandlung der Edukte in den Spinell. Eine Verkokungstem-
peratur von 800 °C erweist sich dabei als nicht ausreichend [Emm14].
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Abb. 3: Dehnungs-/Schwindungsverhalten einer spinellbildenden Metalloxid-Zusammensetzung nach einer ther-
mischen Vorbehandlung bei 800 °C. Ab etwa 950 °C kommt es infolge der In-situ-Spinellbildung zur Dehnung des
Probekdrpers, die eine Schwindung teilkompensiert (Emm14].

136

ACAMONTA - Zeitschrift fiir Freunde und Forderer der TU Bergakademie Freiberg



werden. Man sieht, dass die Schwindung
der bei 800 °C thermisch vorbehandel-
ten Proben bei etwa 950 °C von der Vo-
lumendehnung des erzeugten Spinells
uberlagert wird und diese somit kompen-
siert. Flr den konkreten Anwendungsfall
bedeutet dies, dass die Schwindungs-
kompensation wéahrend der Schmelze-
filtration zu signifikant konstanteren
Metallstromen fiihrt, die wiederum ver-
kiirzte Abgusszeiten ermdoglichen.

Zur Evaluierung der Eignung dieser
neuartigen Filterkomposition fiir die
Stahlschmelzefiltration, einschlieBlich der
erforderlichen Thermoschockbestandig-
keit, wurden die Filter im Stahlgusssimu-
lator am Institut fiir Keramik, Glas- und
Baustofftechnik getestet. Um moglichst
industrienahe Bedingungen zu schaf-
fen, wurden die Filter fiir ca. 30 s — was
einer durchschnittlichen Abgussdauer
entspricht — in 30 kg Stahlschmelze bei
einer Temperatur von etwa 1640 °C ein-
getaucht. Nachdem die Filter diesen Test
unversehrt tiberstanden hatten, wurden
sie mittels Rasterelektronenmikroskopie
(REM) genauer untersucht.

Abb. 4: REM-Aufnahme einer Filterstegbruchfléche
bei einer 50-fachen VergréBerung nach dem Ein-
tauchversuch im Stahlgusssimulator. Der intakte Filter
weist im Kontaktzonenbereich Filter-Stahlschmelze
eine neugebildete Beschichtung auf [Emm14).

Abb. 4 zeigt die Bruchflache eines
Filterstegs nach dem Stahlschmelzekon-
takt in 50-facher VergroBerung: Weder
der aufgetretene Thermoschock, noch
die plotzliche Volumendehnung haben
zum Kollabieren der Filterstruktur ge-
fithrt. Dass eine Volumendehnung inner-
halb der Filterstege stattgefunden haben
muss, offenbarte die rontgendiffraktome-
trische Untersuchung: eine ausgepragte
Spinellbildung unter den vorherrschen-
den Bedingungen. Zudem konnte erstma-
lig die Erzeugung einer Beschichtung auf
dem Filtermaterial nachgewiesen wer-
den (siehe Pfeil, Abb. 4), die sich {iber den
gesamten Filterbereich mit Stahlschmel-
zekontakt erstreckt. Detaillierte Analy-
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Abb. 5: REM-Aufnahme der neugebildeten Schicht auf der Filteroberfliche nach Kontakt mit der Stahlschmelze in
500-facherVergroBerung (links). Elementverteilung der Schicht, ermittelt mit EDS (rechts) (Emm14]

sen dieser Schicht mittels REM und der
energiedispersiven Rontgendiffraktome-
trie (EDS) deuten ebenfalls auf die Ent-
stehung des MgAl,0,-Spinells hin (siehe
Abb. 5). Im Unterschied zum Prozess der
Spinellbildung innerhalb der Filtersteg-
korper wird beim Prozess der Erzeugung
des Beschichtungsspinell-Materials die
carbothermische Reduktion der Edukte
als wesentliche Stufe angesehen: Die so
entstandenen gasformigen Oxid-Spezies
reagieren mit dem in der Stahlschmelze
gelosten Sauerstoff unter Abscheidung
der neuen Schicht — ein Produkt, das
generell aus der chemischen Reaktivitdt
des Filtermaterials hervorgegangen ist
[Emm14].

Gemessen an den Resultaten der
EBSD-Untersuchung (Electron Backscat-
tering Diffraction) in Abb. 6 beschrankt
sich der Reaktanten-Beitrag des MgO-
C-Materials jedoch nicht nur auf die Re-
duktion der Konzentration von Sauerstoff
in der Stahlschmelze. Das wahrend der
carbothermischen Reaktion entstandene
gasformige Magnesium reagiert zudem
mit den Al,O;-basierten Einschliissen
in der Stahlschmelze unter Bildung von
MgAl,0,-Spinell. Je ndher sich dabei die
Einschliisse an der Filteroberflache be-
finden, desto ausgeprégter verlauft die
Umwandlung. Dies kann einerseits zu
einer Erhohung des Filtrationseffekts
des MgO-C-Filters fiihren, andererseits
macht es aber die Einschliisse innerhalb
des Gussstiicks in geringem Umfang
unschddlich, da der MgAl,O,-Spinell
weniger zur Agglomeration neigt als
Aluminiumoxid. Die speziellen Filtrati-
onseigenschaften und ihr Einfluss auf
die mechanischen Eigenschaften der
Gussstiicke werden in naher Zukunft in
Kooperation mit der Industrie ermittelt.

Der  Sonderforschungsbereich 920
wird dankenswerterweise aus Mitteln der
Deutschen Forschungsgemeinschaft DFG
von Juli 2011 bis Juni 2015 finanziert.

Abb. 6: REM-Aufnahme eines MgO-haltigen Filters
nach dem Abguss (links), EBSD-Aufnahme mit den
Phasen blau: Periklas, gelb: Ferrit, rot: Korund, griin:
Spinell (rechts)
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SchlieBung von Stoffkreislaufen

Heiner Gutte, Hans-Georg Jackel, Anja Brumme, Dirk Riibbelke, Bernd Meyer

Die globalen organischen und anorgani-
schen Stoffkreisldaufe auf der Erde sind
die Basis allen Lebens. Eine industrielle
Produktionsweise nach dem Leitprinzip
der Nachhaltigkeit bedeutet eine natur-
angepasste Stoff- und Energiewirtschaft,
die die anthropogenen Produktions- und
Konsumtionsprozesse in Einklang mit
nattirlichen Organisations-und Wirkprin-
zipien bringt. Im Zuge der Austausch-
prozesse zwischen den Stoffspeichern
Lithosphére, Biosphére und Atmosphére
haben sich im Verlauf der Erdgeschichte
beispielsweise aus kohlenstoffhaltigen
Verbindungen die fossilen kohlenstoff-
haltigen Ressourcen wie Erdol, Erdgas
und Kohle und aus den metallhaltigen
Verbindungen die priméren Erzressour-
cen gebildet. Ausgehend von der Be-
trachtung der Erde als ein geschlossenes
System kann ihr Gesamtrohstoffgehalt
als nahezu konstant aufgefasst werden.
Dies gilt sowohl fiir die kohlenstoffhalti-
gen als auch die metallischen Ressourcen
und soll im Weiteren fiir beide Rohstoff-
klassen, die traditionell wesentliche Ar-
beitsschwerpunkte der TU Bergakademie
Freiberg sind, ndher erldutert werden.
Derzeit werden fossile und biogene
Kohlenstofftrager Uberwiegend energe-
tisch genutzt, um Elektrizitdit, Warme
und Kraftstoffe zu erzeugen. Kohlenstoff
wird von allen chemischen Elementen
mit Abstand am stérksten aus der Litho-
sphédre entnommen. Die energetische
Nutzung fossiler Kohlenstofftrager fithrt
zu einer markanten Verdnderung der
Umfdnge der Stoffmengenstrome zwi-
schen den obengenannten Kohlenstoff-
speichern — insbesondere zu einer CO,-
Anreicherung in der Erdatmosphére. Im
Jahr 2013 erreichten die globalen CO,-
Emissionen ihren bisherigen Hochstwert
von 36 Mrd. Tonnen.! Fiir einen ressour-
censchonenden Umgang mit Kohlenstoff-
tragern erscheint es unumganglich, die
derzeit dominierende kohlenstoffinten-
sive in eine kohlenstoffarme Wirtschaft
zu transformieren. Unter der Annahme,
dass Uber erneuerbare Energien zukiinf-
tig Zugriff auf ein nahezu unbegrenztes
Energieaufkommen besteht, sollten An-
sdtze zur stofflich-chemischen Nutzung

1 D. Carlson, H. Pfeiffenberger: Global Carbon
Budget 2013. Earth System Science Data
(ESSD)

der fossilen Energierohstoffe und von
CO, im Hinblick auf das SchlieBen von
Kohlenstoffkreislaufen neu bewertet wer-
den. Durch Substitution des Kohlenstoffs
im energetischen Bereich durch erneuer-
bare Energien und im stofflichen Bereich
durch Kohlenstoff aus biogenen bzw.
sekunddren Quellen kann mit fossilen
Kohlenstoffressourcen schonender und
intelligenter umgegangen werden.

Der Kklassische Ansatz fiir eine Kreis-
laufwirtschaft allgemein besteht in der
Anhebung der Ressourceneffizienz. Ent-
weder wird aus der gleichen Menge an
Ausgangsstoffen eine groBere Energie-
menge gewonnen (Energieeffizienz),
oder es gelingt, die Produktausbeute zu
steigern  (Stoffeffizienz). Energie- und
Stoffeffizienz sind die kostenglinstigsten
Optionen, die Versorgungssicherheit mit
Energie und Rohstoffen zu verbessern
und die Emissionen von Treibhausgasen
zu vermindern. Das groBte Einsparpoten-
zial liegt im Energiesektor selbst, aber
auch in einigen energieintensiven Indus-
trie-branchen wie beispielsweise der Erz-
gewinnung und -aufbereitung sowie der
Metallurgie. Etwa 30 Prozent des Priméar-
energieverbrauchs der EU entfallen auf
die Umwandlungen in Strom und Warme
und auf deren Verteilung bzw. Trans-
port.? Literaturangaben zufolge werden
zudem weitere vier Prozent der Welt-
energieproduktion fiir Zerkleinerungs-
prozesse fiir die Aufbereitung primérer
und sekundérer Rohstoffe bendtigt.

Ein wesentlicher Schritt zur Transfor-
mation in Richtung Dekarbonisierung
des Wirtschaftssystems besteht im Uber-
gang von fossilen zu erneuerbaren Ener-
giequellen. Die Energiewende ist moglich,
weil auf ein breites Spektrum an erneuer-
baren Energiequellen, die zukinftig de-
zentral in groBen Mengen preiswert zur
Verfiigung stehen werden, zuriickgegrif-
fen werden kann. Der zweite Transforma-
tionsschritt, die Rohstoffwende, besteht
in Analogie zur Energiewende im Uber-
gang von primdren Rohstoffen zu sekun-
déren bzw. nachwachsenden Rohstoffen.

Es wird erwartet, dass im Jahr 2050
ca. 38 Terawattstunden (TWh) Strom aus
erneuerbaren Energien zur Verfliigung

2 KOM(2011) 109: Energieeffizienzplan der UE
2011

stehen, die in Deutschland nicht zeit-
gleich verbraucht werden kénnen.® Daher
besteht zukiinftig Bedarf an innovativen
und 6konomisch tragfdhigen Losungen
zur Nutzung von Uberschussstrom aus
erneuerbaren Energien. Dieser zu erwar-
tende Uberschuss an erneuerbaren Ener-
gien ermdglicht vollig neue technologi-
sche Zugdnge zur Dekarbonisierung des
Energiesystems und ist Voraussetzung
fiir die zukiinftige SchlieBung anthropo-
gener Kohlenstoffkreislaufe. Im Zentrum
stehen innovative kohlenstoffbasierte
Stoffumwandlungsprozesse, wobei die
Kohlenstoffkreisldufe in Analogie zu de-
nen in der Natur durch erneuerbare Ener-
gien angetrieben werden (siche Abb. 1).
Dies betrifft elektrothermisch und
elektrochemisch angetriebene Stoffum-
wandlungsprozesse. Oft liefern exother-
me Reaktionen, wie beispielsweise die
Verbrennung von Kohlenstoff, die fiir
endotherme Reaktionen erforderliche
Reaktionswarme. Vielversprechend sind
auch die photokatalytische Spaltung von
Wasser zu Wasserstoff und Sauerstoff
und die Synthese von Kerosin aus CO,
mit erneuerbaren Energien. Die prinzipi-
elle Durchfiihrbarkeit eines chemischen
Recyclings von CO, durch erneuerbare
Energien wurde anhand zahlreicher Ver-
suche demonstriert. Zur Schaffung neu-
er Wertschopfungsketten auf der Basis
diverser Kohlenstofftrager sind im Rah-
men der BMBF-Forschungsprojekte In-
novative Braunkohlenintegration in Mit-
teldeutschland (ibi) und im Deutschen
EnergieRohstoff-Zentrum Freiberg (DER)
neue Stoff- und Verfahrenskombinatio-
nen mit hohen stofflichen und energeti-
schen Wirkungsgraden entwickelt wor-
den, bei denen der Kohlenstoff nicht zu
CO, verbrannt, sondern in werthaltigen
Produkten chemisch gebunden wird.
AuBer bei den kohlenstoffbasierten
Rohstoffen gibt es die Tendenz des ver-
starkten Einsatzes sekunddrer Ressour-
cen im besonderen MaBe auch bei den
metallischen Rohstoffen, von denen die
wichtigsten (Fe-/NE-/Edelmetalle) auf
Grund ihres Wertpotenzials schon seit
jeher im Kreislauf gefiihrt werden. Der
Rohstoffbedarf der Weltwirtschaft ist
jedoch, nicht zuletzt auch durch den
wirtschaftlichen Erfolg groBer Schwel-
lenldnder wie China und Indien, in den

3 Prognos AG: Bedeutung der internationalen
Wasserkraft-Speicherung fiir die Energie-
wende. Studie im Auftrag des Weltenergierat
Deutschland e. V., Berlin 2012, abrufbar
unter: Www.prognos.com
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Abb. 1: Naturangepasster Stoffkreis-
lauf unter innovativer Nutzung erneu-
erbarer Energien und biogener, fossiler
und sekundérer Kohlenstoffquellen.
A Kohlendioxid aus Kraftwerken
als Rohstoff
B Erneuerbare Energien — Schliissel
fiir innovative Stofftransformation
C Hochwertige Veredelungsstufen
fiir die Biotechnologie
D Entlastung und Stabilisierung
der Stromnetze
| Innovative Stofftransformations-
technologien
Il MaBgeschneiderte Synthese-
und Recyclingprozesse
Il

Hochwertige und hochenergie-
haltige Chemikalien und Metalle

letzten Jahren global stark gestiegen.
Die kontinuierliche Verknappung eines
Teils der natlrlichen Ressourcen und
die Bemlhungen der Industriestaaten,
ihren Rohstoffbedarf langfristig zu de-
cken, bewirken aktuell entsprechende
Gegenreaktionen bei den industriellen
Verbrauchern. Bei den borsennotierten
metallischen Rohstoffen (beispielsweise
Edel-, Technologiemetalle) lassen sich
verschiedene Strategien erkennen. Zum
einen wird versucht, den Bedarf deutlich
zu verringern, indem man auf teure Me-
tallrohstoffe moglichst verzichtet oder
diese durch preiswertere Alternativen
substituiert. Zum anderen bewirkt das
wachsende Denken in den Kategorien
Stoffkreislaufe, Nachhaltigkeit und Res-
sourcenschonung die ErschlieBung wich-
tiger, national verfiligharer sekunddrer
Rohstoffquellen.

Mit dem Recycling von wertstoff-
haltigen Siedlungs-, Produktions- bzw.
Konsumptionsabfallen werden bisher
verloren gegangene sekunddre Metall-
rohstoffreserven erneut verfiigbar. In
Analogie zu den Primarrohstoffen muss
unter dem Recycling sekundarer Rohstof-
fe ebenfalls die komplette Prozesskette,
bestehend aus Erkundung, Gewinnung,
Aufbereitung und metallurgischer Ver-
edelung, verstanden werden. Die Effekti-
vitdt des Recyclings wird dabei nicht nur
durch aufbereitungstechnische oder me-
tallurgische Prozesse bestimmt, sondern
maBgeblich auch durch die Logistik der
Erfassung/Gewinnung der Sekundar-
rohstoffe. Als wesentliche Besonderheit
wertstoffhaltiger Abfille miissen insbe-
sondere die Strukturierung der urbanen
»Lagerstatten« (vergleichsweise grofe

Anfallflaichen) sowie deren jahrliches,
teils auch saisonales Aufkommen (ver-
fligbares Wertstoffpotenzial) charakteri-
siert werden. Von besonderer Bedeutung
sind dartiber hinaus auch Kenntnisse zur
Lebens- bzw. Nutzungsdauer wertstoff-
haltiger Giiter, die erst nach Ablauf ihrer
Nutzungsphase als sekundidre Rohstoffe
zur Verfligung stehen. Diese Bestrebun-
gen werden aktuell unter dem Begriff
Urban Mining zusammengefasst.

An der TU Bergakademie Freiberg hat
die Aufbereitung sekunddrer Ressourcen
wie beispielsweise von Schrotten und
metallhaltigen Abfédllen eine lange Tradi-
tion. Resultierend aus den Erfahrungen
der Erzaufbereitung initiierte Prof. Hein-
rich Schubert am damaligen Institut fiir
Aufbereitung der Bergakademie bereits
vor ca. 50 Jahren eine Entwicklung, die
das heutige, ressourcenorientierte Er-
scheinungsbild der TU noch maBgeblich
pragt. Mit der Einrichtung des Lehrstuhls
Aufbereitungstechnik und Recycling und
unter seinem nachfolgenden langjdhri-
gen Leiter, Prof. Gert Schubert, wurden
wichtige Grundlagen zum Verstdndnis
der Zerkleinerungs-, Klassier- und Sor-
tierprozesse im Bereich metallhaltiger
Abfalle geschaffen. Im Ergebnis dieser
Entwicklungen verfligt die TU Bergaka-
demie Freiberg heute tiber eine solide la-
bor- und kleintechnische Ausriistung zur
Aufbereitung sekunddrer metallischer
Rohstoffe, die europaweit einzigartig sein
dirfte. Mit der Integration von Erfahrun-
gen aus peripheren Forschungsfeldern,
wie bspw. Mineralogie, Werkstoff-, Geo-
und Energietechnik, Chemie, Physik,
Maschinenbau, Metallurgie bis hin zur
Betriebswirtschaft, ist es mittlerweile ge-

lungen, die gesamte Wertschopfungsket-
te fiir technische Produkte forschungssei-
tig zu begleiten. Neben den traditionellen
Aktivitdten zur stofflichen (Wieder-)Ver-
wertung der Konstruktionswerkstoffe
betrifft das aktuell insbesondere auch die
Konfektionierung und Rilckgewinnung
moderner Funktionswerkstoffe aus ver-
gleichsweise fein strukturierten Werk-
stoffverbunden. Auf Grund vielfaltiger
Referenzen und ihres guten Rufes wer-
den die Recyclingspezialisten der TU
Bergakademie daher auch zunehmend
konsultiert, um die Verwertbarkeit neuar-
tiger Werkstoff-Verbundkonstruktionen
bereits vor ihrer Marktreife zu beurtei-
len. Die Beispiele hierfiir sind vielfaltig.
Neben anderen werden gegenwartig ver-
starkt FuE-Themen bearbeitet, die sich
mit dem Recycling von Produkten der
Zukunftstechnologien aus den Bereichen
regenerative Energien (u.a. Komponen-
ten aus Windkraftanlagen, Photovoltaik-
Module) und Fahrzeug-Leichtbau (ins-
besondere CFK-Leichtmetall-Verbunde,
Lithium-Traktionsbatterien sowie Sel-
tenerd-Metall-Magneten aus Elektro-
fahrzeugen) beschaftigen.

Ein interessantes Beispiel in diesem
Zusammenhang ist die Problematik der
Riickgewinnung der Seltenerd-Metalle
aus sekunddren Rohstoffen. Bei diesen
handelt es sich um 17 chemische Ele-
mente der Ordnungszahlen 57 bis 71
sowie 21 und 39. Sie sind unerldsslich
fiir eine Vielzahl technologischer Anwen-
dungen — von Energiesparlampen tber
Autokatalysatoren bis hin zu Perma-
nentmagneten, die in Windkraftanlagen
zum Einsatz kommen. Aufgrund ihrer
groBen Bedeutung fiir High-Tech-Indus-

21. Jahrgang 2014 - Ausgabe zum 250. Jahrestag der Griindung der Bergakademie Freiberg

139




Ressourcenuniversitat TU Bergakademie Freiberg: Aus Lehre und Forschung

trien werden »Seltene Erden« von der
Européischen Kommission als fiir die EU
kritische Rohstoffe bezeichnet.* Deren
strategische Relevanz kommt vor allem
in der Tatsache zum Ausdruck, dass spe-
ziell China auf der Angebotsseite derzeit
eine marktbeherrschende Stellung inne-
hat; im Jahr 2013 kamen 90 Prozent der
weltweit geforderten Seltenen Erden aus
China.’ Im Laufe der 1980er-Jahre konn-
te China die bis dato vertretenen Wett-
bewerber mit geringen Preisen aus dem
Markt fiir Seltene Erden verdrdangen und
daraufhin Zolle und Exportquoten etab-
lieren, die heute die angebotene Menge
verknappen, zu einem Nachfrageiiber-
schuss fiihren und den Weltmarktpreis
ansteigen lassen. Dadurch wird es flr
andere potenzielle Anbieter rentabel, die
Forderung Seltener Erden (wieder) auf-
zunehmen. Dabei sind jedoch time lags
von zehn bis 15 Jahren zu bertcksichti-
gen, sodass in der kurzen Frist die hei-
mische Bereitstellung Seltener Erden nur
durch Recycling realisiert werden konn-
te. Gegenwadrtig liegt die Recyclingrate
fiir diese Metalle bei teilweise weniger
als einem Prozent.® Die Ursachen fiir die
Kleinheit dieses Anteils sind vielfaltig:

4 EC (2010): Critical raw materials for the EU.
Report of the Ad-Hoc Working Group on de-
fining critical raw materials. European Com-
mission Enterprise and Industry, Fraunhofer
ISL

5 U.S. Geological Survey (2014): Mineral Com-
modity Summaries 2014.

6 Graedel, T.E. (2011): Recycling Rates of
Metals - A Status Report. United Nations
Environment Programme.

* Die Anreize zum Recycling bzw.
zu FuE-Aktivititen waren bis vor eini-
gen Jahren gering (Angebotsliberschuss,
Preisniveau vergleichsweise niedrig).

* Die Verfiigbarkeit von SE-haltigen
Sekunddrrohstoffen ist erst mit betracht-
licher zeitlicher Verzogerung gegeben
(lange Lebensdauer der Anwendungen,
teilweise Bestrebungen zur Wiederver-
wendung von SE-haltigen Bauteilen).

* Das Recycling ist nicht wirtschaft-
lich darstellbar (sehr geringe SE-Gehalte
bzw. -Konzentrationen in Konsumtions-
schrotten; Energieaufwand teilweise ho-
her als bei Primarproduktion; Produkt-
qualitdten teilweise schlechter).

Die Politik hat das Problem der kri-
tischen Ressourcen und die Bedeutung
geschlossener Stoffkreislaufe erkannt. So
hat die deutsche Bundesregierung eine
Rohstoffstrategie erarbeitet, in der FuE-
Programme im Bereich Recycling eine
groBe Rolle spielen.” Auf EU-Ebene wird
Recycling als einer von drei Hauptpunk-
ten der Europdischen Rohstoffinitiative
genannt. Neben logistischen Verbesse-
rungen des Abfallsammel- und Aufbe-
reitungsprozesses geht es vor allem da-
rum, illegale Miillexporte in Drittlander
zu unterbinden, um auf diese Weise die
Verfiigbarkeit von Sekundarrohstoffen in
Europa zu erhohen sowie in Forschungs-

7 BMWi (2010): Rohstoffstrategie der Bundes-
regierung. Sicherung einer nachhaltigen
Rohstoffversorgung Deutschlands mit nicht-
energetischen mineralischen Rohstoffen.
Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie.

vorhaben zu Recyclingverfahren zu in-
vestieren.® Da diesbeziiglich noch erheb-
licher Handlungsbedarf besteht, werden
entsprechende Forschungsaktivitaten als
ein erster Schritt auf dem Weg zu ge-
schlossenen SE-Stoffkreisldufen angese-
hen.

Ausgehend von der urspringlich rei-
nen Umweltschutzmafnahme, die Abfal-
le umweltgerecht und kontrolliert zu ent-
sorgen, hat das Recycling als eines der
Hauptinstrumente der Rohstoffwende
damit eine neue Dimension der Entwick-
lung erreicht. Der Weg des wertstoffex-
tensiven Wirtschaftens ist eine der groB-
ten Herausforderungen fiir Wissenschaft
und Wirtschaft im 21. Jahrhundert. Ein
entsprechendes Engagement vorausge-
setzt, kommt Deutschland als fithrendem
europdischen Technologieland und Initia-
tor der Energiewende dabei eine Schlis-
selrolle zu. Mit der schrittweisen Profi-
lierung der TU Bergakademie Freiberg
zur Ressourcenuniversitit sind in den
vergangenen Jahren wesentliche Grund-
lagen dafiir geschaffen worden, dass der
Standort Freiberg zukiinftig wichtige
Beitrdge zu dieser Entwicklung leisten
und damit seiner historischen Bedeutung
gerecht werden kann.

8 EC (2011): Grundstoffmérkte und Rohstoffe:
Herausforderungen und Losungsansétze.
Mitteilung der Kommission an das Européi-
sche Parlament, den Rat, den Europdischen
Wirtschafts- und Sozialausschuss und den
Ausschuss der Regionen, KOM(2011) 25
endgiiltig.

Das Freiberger Biohydrometallurgische Zentrum (BHMYZ):
ein Promotionskolleg der Dr.-Erich-Kriiger-Stiftung

Michael Schiomann

Biohydrometallurgie: eine der mdglichen Antworten auf
aktuelle Herausforderungen bei der Metallgewinnung
Bergbau und Aufbereitung zur Gewinnung von Metallen sehen
sich weltweit einer wachsenden Reihe von Herausforderungen
gegeniiber. Zu diesen gehoren:

* Die verfligbaren Erze haben tendenziell immer geringere
Gehalte an Zielmetall.

* Es besteht die Notwendigkeit, immer komplexer zusam-
mengesetzte Erze abzubauen; damit stellen sich neue Trenn-
probleme bei der Aufbereitung.

* Der Erzabbau dringt in groBere Teufen vor, was je nach
Beschaffenheit der Lagerstitte den Ubergang vom Tagebau zum
untertdgigen Abbau erzwingt — oder im Abbau untertage einen
groBeren Aufwand, u. a. fir die Bewetterung.

* Die Bereitstellung der dafiir erforderlichen Energie beein-

trachtigt die Umwelt und ist teuer. Deshalb sollte Energie mog-
lichst sparsam aufgewendet werden.

¢ Auch in Entwicklungsldndern und erst recht in Schwellen-
und entwickelten Lindern wird zunehmend dem berechtigten
Anspruch der Bevolkerung Ausdruck verliehen, dass Bergbau
so gefithrt werden muss, dass er die Umwelt moglichst we-
nig beeintrachtigt, dass also beispielsweise Wasser nur in be-
schranktem Umfang gebraucht und nach Gebrauch angemes-
sen gereinigt wird.

* Die chemische Zusammensetzung der Materialien flr
High-Tech-Produkte wird im Zuge der Anpassung ihrer Eigen-
schaften an ihr spezielles Einsatzgebiet immer komplexer. Spu-
renelemente, die frither wirtschaftlich irrelevant waren, spielen
heute in den entwickelten Volkswirtschaften eine herausragen-
de Rolle (Gallium, Indium, Germanium, Seltenerd-Metalle, Pla-
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tingruppen-Elemente). Bergbau und Aufbereitung miissen die
Versorgung auch mit diesen Elementen sicherstellen.

¢ Die natiirlichen Ressourcen sind zwar groB, aber letztlich
endlich. Deshalb fiihrt bei steigendem Verbrauch von Metallen
kein Weg an effizienten Recyclingverfahren vorbei.

Eine der moglichen Technologien, diesen Herausforderun-
gen zu begegnen, ist die Biohydrometallurgie. Hierbei geht es
um Prozesse der Metallgewinnung, bei denen die Metalle unter
Mitwirkung von Mikroorganismen zunéchst in eine wassrige,
i. d. R. saure Losung gebracht und dann, ggf. unter Mitwirkung
von Mikroorganismen, hieraus gewonnen werden.! Das klassi-
sche Beispiel fiir Biohydrometallurgie ist die mikrobielle Lau-
gung sulfidischer Kupfererze, wie sie groBtechnisch — neben
den Klassischen Verfahren iiber Flotation und Verhiittung —
bspw. auch im wichtigsten kupferproduzierenden Land, Chile,
praktiziert wird.

Da oxidische Kupfererze sdureloslich sind, setzt man bei
solchen Erzen hdufig auf eine Haldenlaugung. Das heiBt, eine
Schwefelsdure-Losung wird auf einem Haldenkorper, der auf
einer undurchldssigen Schicht aufgebaut worden ist, verteilt.
Beim Hindurchrieseln der Fliissigkeit durch den Haldenkorper
gehen Kupferionen in Losung, und die entstehende kupferrei-
che Losung, die pregnant leach solution, wird in Kandlen auf-
gefangen. Aus dieser Losung wird dann tblicherweise durch
Solventextraktion und Elektrowinning das elementare Kupfer
gewonnen. Soweit ist dies Hydrometallurgie — ohne »Biog.

Das »Bio« kommt normalerweise hinzu, wenn es um Kup-
fersulfide geht. Diese lassen sich allein mit Sdure nicht hin-
reichend schnell in Losung bringen. Sie bendtigen zusétzlich
einen oxidativen Angriff. Und genau hier spielen die Mikroor-
ganismen, vor allem eisenoxidierende Bakterien oder Archaea,
eine entscheidende Rolle. Sie leben davon, dass sie mit Hilfe
von Sauerstoff Fe?*- zu Fe**-lonen oxidieren. Dem Energiestoff-
wechsel dieser Organismen liegt also folgende chemische Reak-
tion zugrunde, GL (1):

4Fe? + 0, + 4 H= 4 Fe* + 2 H,0 (1)

Die Eisenoxidierer konnen in der Regel autotroph wachsen, ihre
Biomasse also aus CO, aufbauen, und sie nutzen zweiwertiges
Eisen als Elektronendonor — so wie wir Menschen mit unserem
heterotrophen Stoffwechsel Starke, Fette oder EiweiBe als Elek-
tronendonoren nutzen.

Bei den Kklassischen Laugungsprozessen ist es dann das
Fe3*-Ion, das die sulfidischen Minerale oxidativ angreift. Bei
vollstdndiger Oxidation wird der Schwefel nach der folgenden
Reaktionsgleichung zum Sulfat oxidiert, GL (2):

CuS + 8 Fe** + 4 H,0— Cu?" + SO, + 8 Fe?" + 8 H" (2)

Als Zwischenstufen werden jedoch auch teiloxidierte Schwefel-
spezies gebildet. Diese konnen sich je nach den Bedingungen
ggf. anhdufen. Das Fe**- wird bei dem oxidativen Angriff auf die
Sulfide wieder zum Fe?*-Ion reduziert. Aus der Addition der bei-
den Reaktionsgleichungen (1) und (2) ergibt sich so am Beispiel
des Covellins (CuS) GL (3):

CuS + 2 0, = Cuz* + SO,> (3)

1 Siehe dazu ACAMONTA 2011, S. 52.

Die am ldngsten bekannten und am besten untersuchten
Eisenoxidierer sind Bakterien der Art Acidithiobacillus fer-
rooxidans (friher Thiobacillus ferrooxidans genannt). Heute
weil man jedoch, dass andere Bakterienarten — je nach den
konkreten Bedingungen — in der Regel eine noch groBere Rolle
spielen, so beispielsweise Leptospirillum ferrooxidans, Leptospi-
rillum ferriphilum, Ferrimicrobium acidiphilum oder Sulfobacillus
acidophilus. Hinzu kommen Reprdsentanten der sog. Archaeaq,
also von Mikroorganismen, die nicht zu den Bakterien gehoren,
wie beispielweise Ferroplasma acidiphilum, Metallosphaera se-
dula, Sulfolobus metallicus und Acidianus brierleyi.

Warum nun ist die Biohydrometallurgie eine mogliche Ant-
wort auf die genannten Herausforderungen?

1. Mikrobielle Laugung wird seit Jahren groBtechnisch, spezi-
ell auch bei der Ausbeutung von drmeren Erzen eingesetzt,
und insofern ist ihre Eignung hierfiir erwiesen.

2. Auch komplexer zusammengesetzte Erze lassen sich — je
nach ihrer chemischen Reaktivitit — prinzipiell laugen. Ob
in manchen Fallen dabei ein Beitrag zur Losung des Trenn-
problems durch bevorzugte Laugung gewisser Komponen-
ten geleistet werden kann, wird zu untersuchen sein. Neu-
artige, in Entwicklung befindliche Verfahren, wie die reduk-
tive Laugung von Erzen mit hohem Anteil an Eisen- oder
Manganoxiden, werden sicher im Hinblick auf die Nutzung
komplexer Erze noch erheblich an Bedeutung gewinnen.

3. Grundsatzlich ist mikrobielle In-situ-Laugung moglich, also
Laugung direkt im Berg, auch in groBer Teufe oder bei rela-
tiv hohen Temperaturen. Perspektivisch kann so der Abbau
von Erzen unter Bedingungen moglich werden, die fir Men-
schen unzumutbar sind.

4. Energie wird im Bergbau sowohl fiir die Gewinnung des Er-
zes wie auch insbesondere fiir dessen Zerkleinerung aufge-
wendet. Je nach Vorgehensweise (In-situ-Laugung, Halden-
laugung, Reaktorlaugung) benotigt die Biohydrometallurgie
ggf. sehrviel weniger Energie als konventionelle Verfahren -
insbesondere, weil oft weniger Zerkleinerungsarbeit geleis-
tet werden muss.

5. Biohydrometallurgie vermeidet jene Arten von Umweltbe-
eintrachtigungen, die mit der Flotation (Wasserverbrauch)
und der Verhlittung einhergehen. Insofern ist sie tendenzi-
ell umweltvertraglich. Allerdings muss gewahrleistet sein,
dass mit der entstehenden Schwefelsdure und den darin ge-
losten Metallen sicher umgegangen wird. Wenn insbeson-
dere In-situ-Laugung sicher und ohne Beeintrachtigung des
Grundwassers durchgefiihrt werden kann, ist der Land-
schaftsverbrauch durch den Bergbau minimiert.

6. Biohydrometallurgie wird seit Jahren groBskalig auf Kup-
fer und Gold betrieben sowie in geringerem Umfang auch
fir die Gewinnung von Uran, Zink, Nickel und Kobalt, wéh-
rend die fiir moderne Volkswirtschaften strategisch so wich-
tigen Begleitelemente bisher weitgehend unbeachtet geblie-
ben sind. Dies heif3it aber nicht, dass Biohydrometallurgie
fur strategische Elemente nicht moglich oder nicht sinnvoll
sei; vielmehr betreten wir hier jetzt ein noch offenes For-
schungsfeld.

7. Ahnliches gilt fiir die Nutzung von biologischen Verfahren
fiir Recyclingzwecke, sei es in der Stufe der Laugung oder
bei der Gewinnung aus der wassrigen Phase.

Ein weiterer positiver Aspekt ergibt sich nicht aus den genann-

ten Herausforderungen fiir den Bergbau und die Aufbereitung,

sondern aus der iiberaus dynamischen Entwicklung der Biowis-
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senschaften: Durch die Methoden der Gen-und Genomforschung
sowie der Biochemie wird es moglich, die Zusammensetzung
mikrobieller Lebensgemeinschaften sowie die Funktionsweise
der Zellen detaillierter zu verstehen und damit letztlich auch
geobiotechnologische Prozesse besser zu steuern.

Die Biohydrometallurgie verspricht also, fiir einige der ak-
tuellen Herausforderungen in Bergbau und Aufbereitung ad-
aquate Antworten bereitzuhaben, und sie profitiert von den
enormen Fortschritten der Biowissenschaften. Deshalb sollte
diese Arbeitsrichtung auch fiir die Bergakademie als Ressour-
cenuniversitat strategische Bedeutung haben.

Entstehung des Biohydrometallurgischen Zentrums

Nachdem die Dr. Erich-Kriiger-Stiftung im Jahr 2006 gegriin-
det worden war, entschied sich der Stiftungsvorstand, als erste
groBe MaBnahme im Sinne einer anwendungsorientierten For-
schung flinf Jahre lang ein Promotionskolleg zu fordern, in dem
mindestens acht Arbeitsgruppen aus mindestens drei Fakulta-
ten interdisziplindr zusammenarbeiten. Auf eine entsprechen-
de Ausschreibung hin erhielten 2007 die Kollegen des Freiber-
ger Hochdruck-Forschungszentrums (FHP) unter Koordination
von Prof. Jens Kortus den Zuschlag, und dieses Kolleg lief sehr
erfolgreich von 2007 bis 2012. Es wird derzeit als Transferpro-
jekt in verkleinertem Umfang noch weiter gefordert, um die
Uberfiihrung von Ergebnissen in die praktische Anwendung
zu erleichtern. Die Forderung des Kollegs erwies sich als sehr
gute Moglichkeit, die interdisziplindre Zusammenarbeit zu in-
tensivieren und auch die Sichtbarkeit der Forschungsrichtung
zu erhohen.

Vor diesem Hintergrund entschloss sich der Vorstand der
Dr.-Erich-Kriiger-Stiftung im Frithjahr 2012, auch in den nach-
folgenden fiinf Jahren wieder ein Promotionskolleg zu fordern
und eine erneute Ausschreibung zu starten, im Wesentlichen
mit denselben Kriterien wie 2007. Den Zuschlag erhielt dies-
mal — mit Beschluss vom November 2012 — das Freiberger
Biohydrometallurgische Zentrum (BHMZ). Nachdem erste Dok-
toranden eingestellt waren, wurde das BHMZ am 8. Mai 2013
offiziell eroffnet. Im Rahmen der Eroffnungsfeier tibermittelte
auch der Botschafter der Republik Chile ein GruBwort an das
Auditorium. Den Festvortrag hielt Prof. Robin Batterham von
der University of Melbourne. Dieser war frither im Bergbau-
Konzern Rio Tinto fiir Forschung und Entwicklung u.a. auch
fiir den Laugungsbereich zustandig und legte die Vision einer
umweltschonenden In-situ-Laugung dar. Frau Kriiger tibereich-
te im Rahmen dieser Veranstaltung allen bereits eingestellten
Doktorandinnen und Doktoranden Urkunden tiber die Aufnah-
me in das Kolleg (Abb. 1).

Ubergreifendes Ziel und Teilprojekte

Im BHMZ arbeiten 13 Professuren aus vier Fakultiten zu-
sammen. Weitere Kolleginnen und Kollegen aus der Bergaka-
demie sowie dem Helmholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcen-
technologie oder dem Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung
sind assoziierte Mitglieder. Damit bildet das BHMZ mit seinen
Teilprojekten die biohydrometallurgische Prozesskette weitge-
hend ab (Abb. 2).

Um fiir gemeinsame Forschung durch Uberlappung der
Arbeitsgebiete Ansatzpunkte zu schaffen, musste eine Fokus-
sierung der Teilprojekte auf ein ibergeordnetes, gemeinsames
Ziel vorgenommen werden. Es wurde vereinbart, die Gewin-
nung der nur in sehr geringen Konzentrationen vorkommenden

Abb. 1: Frau Kriiger {iberreicht im Rahmen der Eréffnungsfeier bereits eingestellten

Doktorandinnen und Doktoranden Urkunden zur Aufnahme in das Promotionskolleg.

Elemente Indium und Germanium aus Sphalerit oder anderen
Mineralen gezielt in den Fokus zu nehmen, wobei selbstver-
standlich die in groBerer Menge vorkommenden Wertelemente
— wie Zink oder Kupfer — bezlglich einer Ausbringung immer
ebenfalls berticksichtigt werden sollen. Indium und Germani-
um zdhlen beide zu den sogenannten strategischen Rohstoffen,
also zu den Elementen, die fiir die Herstellung von High-Tech-
Produkten von zentraler Bedeutung sind, flr die innerhalb der
EU aber keine hinreichende Versorgung gesichert ist. Indium
wird beispielsweise zur Herstellung von Flachbildschirmen,
Touchscreens, Leuchtdioden und hocheffizienten Solarzellen
benotigt, Germanium fiir die Hochfrequenz-Technik, die Infra-
rot-Optik oder als Katalysator. Nach einer Studie der Européi-
schen Kommission von 2010 (Critical Raw Materials for the EU)
stehen bezlglich der bis 2030 zu erwartenden Steigerung des
Bedarfs die Elemente Indium und Germanium hinter Gallium
an zweiter und dritter Stelle. Bei beiden Elementen sind mehr
als 50% der derzeitigen Weltproduktion in einem einzigen
Land konzentriert, was zu Abhdngigkeiten fiihren kann. Beide
Elemente wurden von Wissenschaftlern der Bergakademie ent-
deckt: Indium 1863 durch Ferdinand Reich und Theodor Rich-
ter, Germanium 1886 durch Clemens Alexander Winkler. Beide
Elemente kommen in heimischen Lagerstatten vor, so dass eine
wirtschaftliche Verwertung erhaltener Ergebnisse in der Regi-
on moglich erscheint.

Auch wenn das BHMZ derzeit formal »nur¢ ein groBes in-
terdisziplindres Projekt bzw. Promotionskolleg mit einem ent-
sprechenden Ausbhildungsprogramm fiir die Doktoranden ist,
aber eben mit einer begrenzten Dauer, so hat es dennoch den
Anspruch, sich als feste Einrichtung an der Bergakademie zu
etablieren. Und wie unten zu zeigen sein wird, hat sich die
Arbeitsrichtung bereits deutlich erweitert und auf zuséatzliche
Projekte ausgedehnt.

Die Teilprojekte (TP) sind nach MaBgabe der biohydrometal-
lurgischen Prozesskette numeriert und umfassen die folgenden
Professuren, Doktoranden und Arbeitspakete:

Das TP 1 — Geologie und Metallogenie von Indium- und
Germanium-Lagerstatten im Erzgebirge und in Vergleichsge-
bieten weltweit wird von Prof. Thomas Seifert (Professur fiir La-
gerstattenlehre und Petrologie) geleitet und vom Doktoranden
M. Sc. Matthias Bauer bearbeitet. Hier geht es um die Frage,
in welcher Form Indium in den Lagerstitten vorkommt — als
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Abb. 2: Aufbau des BHMZ entlang der biohydrometallurgischen Prozesskette. Grau hinter|
Professoren mit ihren Aufgaben im BHMZ

Ton im Kristallgitter des Sphalerits oder anderer Minerale oder in
eigenstandigen Mikromineralen. In Proben aus der Reichen Ze-
che bzw. dem Vergleichsobjekt »Ludwig Fundgrube¢ (Oelsnitz i.
Vogtl.) wurden Indium-Gehalte von iber 100 ppm (bis 500 ppm)
gefunden — nicht jedoch eigenstdndige Indium-Minerale. In der
Reichen Zeche ist Indium offenbar tiberwiegend an Fe-reichen
Sphalerit und in Spuren an Chalkopyrit und Stannin gebunden.
Das TP 2 — Design, Einrichtung und Durchfiihrung eines In-
situ-Versuchs zur mikrobiellen Laugung im Forschungsberg-
werk Reiche Zeche wird geleitet von Prof. Helmut Mischo, Pro-
fessur flr Rohstoffabbau und Spezialverfahren unter Tage. Der
Doktorand Dipl-Ing. Ralf Schlliiter treibt gegenwartig die Ein-
richtung eines Versuchsstands voran, mit dem Moglichkeiten
der Laugung direkt im universititseigenen Bergwerk getestet
werden konnen. Dabei werden im Speziellen Technologien zur
In-Situ-Gewinnbarkeit des Erzgangs unter Berlcksichtigung
der Laugungskinetik untersucht. In Verbindung mit TP 1 wur-
de bereits eine geochemische Analyse durchgefiihrt (Abb. 3).
Die Entnahme einer GroBprobe flir alle Teilprojekte dient der
Versorgung aller Teilprojekte fiir weitere Untersuchungen. Es
wurden umfangreiche BaumaBnahmen am Versuchsort unter
Tage realisiert, nachdem man zuvor die entsprechenden Geneh-
migungen vom Sdchsischen Oberbergamt eingeholt hatte.

legt: Zwischen- oder Endprodukte; Griin hinterlegt: Verfahrensschritte; Rot: beteiligte

Abb. 3: Probenahme im Bereich eines polymetallischen Sulfiderzgangs der soge-
nannten »kb-Formation«, Wilhelm Stehender Nord, Reiche Zeche, 10 m unter dem
Niveau der 1. Sohle (Versuchsstand des BHMZ in der Reichen Zeche)

Im Fokus des TP 3 — Selektive Gewinnung aus und Charak-
teristik von Tailings/Halden stehen unter der Leitung von Prof.
Carsten Drebenstedt bzw. Dr. Nils Hoth, Professur Bergbau/
Tagebau, sekundére Lagerstatten und Wésser des Altbergbaus.
Die Doktorandinnen Dipl.-Geookol. Maria Ussath und Dipl.-
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Ing. Corinne Wendler bestimmen mithilfe einer Handheld-RFA
(Rontgenfluoreszenzanalyse) Indium-Gehalte in relevanten Mi-
neralphasen, u. a. an Proben aus der Reichen Zeche. Im Kontakt
zu einer Explorationsfirma konnten in der Grube Pohla erhohte
Indium-Gehalte nachgewiesen werden, mit einem tieferen Ver-
stdndnis der Indium-Verteilung in relevanten Mineralphasen.
AuBerdem wurden Proben aus alten Tailingkorpern mittels
Handheld-RFA und sequenzieller Extraktion untersucht, um die
Mobilitat von Spurenelementen in Haldenkdrpern zu charakte-
risieren.

Das TP 4 — Laugungskinetik synthetischer und natiirlicher
Blei-Zink-Erze und Erzminerale ist bei der Professur fiir Minera-
logie, Prof. Gerhard Heide, angesiedelt und wird von Frau Dipl.-
Geookol. Judith Heinrich bearbeitet. Im Rahmen dieses Projekts
synthetisiert man derzeit reinen Sphalerit mittels einer Fest-
korperreaktion. In einem anschlieBenden Schritt wird dotierter
Sphalerit hergestellt, wobei zur Dotierung neben Indium auch
weitere Wertkomponenten wie Germanium, Silber, Kupfer und
Mangan, aber auch toxische Elemente wie Arsen, Cadmium
und Thallium verwendet werden. Ziel dieser Versuche ist die
Synthese eines Referenzmaterials, das als Vergleichssubstanz
zum inhomogenen natirlichen Sphalerit zur Konditionierung
der abiotischen, insbesondere aber der biologischen Laugung
eingesetzt werden kann.

Im TP 5 — Geochemische Spurenelementanalytik komplexer
Proben stehen unter Leitung von Prof. Jérg Matschullat bzw.
Dr. Alexander Plessow, Professur fiir Geochemie und Geodko-
logie, analytische Fragestellungen im Vordergrund. Die Dokto-
randinnen in dem Projekt sind M. Sc. Christine Pilz und M. Sc.
Stephanie Uhlig. Gegenwdrtig wird die Charakterisierung erz-
haltiger Probematerialien systematisch optimiert. Dazu werden
bekannte Aufschluss- und etablierte Analysemethoden (ICP-
MS, ICP-OES, WD-RFA [Wellenlangendispersive RFA], TRFA
[Totalreflexions-RFA] etc.) angepasst. Eine umfassende Quali-
tétssicherung ist integrierter Bestandteil der Arbeiten.

Im TP 6 — Mikrobielle Laugung von Spurenelemente und Mi-
krominerale enthaltendem Sphalerit geht es unter Leitung von
Prof. Michael Schlomann und Dr. Simone Schopf, Professur fiir
Umweltmikrobiologie, um mikrobiologische Aspekte der Lau-
gung. Die Doktorandin in diesem Projekt, Dipl.-Nat. Nadja Gel-
haar, hat nach Etablierung der Laugung mit synthetischem Spha-
lerit und bakteriellen Reinkulturen Versuche mit nattirlichem
Sphalerit vorgenommen. Eine Indium-Freisetzung wurde beob-
achtet. Interessanterweise scheint es bei hohen Feststoff-Konzen-
trationen wieder zu Ausfallungen von Indium zu kommen.

Beim TP 7 — Design neuer In-/Ge-Liganden — Computerche-
mische Analyse und Optimierung ihrer Eignung als Chelatoren
geht es unter Leitung von Prof. Gerrit Schiiirmann, Professur
fiir Theoretische und Okologische Chemie, bei dem vom Kolleg
finanzierten Doktoranden Ramamoorthi Balajangamanahalli
Kasinathan wie auch bei Dominik Wondrousch darum, mog-
lichst selektive Chelatbildner fiir Indium und Germanium auf
der Basis quantenchemischer Rechnungen mittels der Dichte-
funktionaltheorie zu entwerfen, im Sinne der Gewinnung der
Spurenelemente (trotz des groBen Gehalts an anderen Elemen-
ten) aus der wassrigen Phase. An Modellkomplexen der Ionen
In®, Ge** und Zn?* wurde gefunden, dass harte Liganden (N, O)
im Vergleich zu sog. »weichen¢ (P, S) stabilere Komplexe bilden.

Das TP 8 — Design, Synthese und Komplexierungseigen-
schaften von neuen Indium/Germanium Liganden hat den Ent-
wurf, die Herstellung, Charakterisierung und Erprobung maB-

geschneiderter Chelatbildner fiir die genannten Metallionen
zum Inhalt. Basierend auf bereits bekannten komplexbildenden
funktionellen Gruppen werden Uber gezielte Strukturvariation
der Moleklilgeriiste neuartige Liganden mit moglichst optima-
ler Anpassung an die Reaktivitatsmuster der Zielmetalle sowie
an die bei deren Extraktion zu wéhlenden duBeren Bedingun-
gen designt. Unter der Leitung von Prof. Monika Mazik und Dr.
Rolf Pollex fithrt M. Sc. Mathias Schulze mit Unterstiitzung von
Dipl.-Chem. Manuel Stapf die Versuche am Institut fiir Organi-
sche Chemie aus.

Im TP 9 - Entwicklung eines membranbasierten Trenn- und
Anreicherungsverfahrens zur selektiven Metallgewinnung aus
Laugungslosungen geht es um die Abtrennung der beiden Ziel-
elemente Indium und Germanium von einem starken Hinter-
grund anderer Elemente mittels Membranverfahren in einem
hybriden Trennprozess. Unter Leitung von Prof. Jens-Uwe Rep-
ke und Dr. Roland Haseneder, Professur fiir Thermische Verfah-
renstechnik, wurde von der Doktorandin Dipl.-Geotkol,/Dipl.-
Ing. Arite Werner bei einem Membranscreening gezeigt, dass
prinzipiell eine selektive Abtrennung von Indium und Germa-
nium mit Nanofiltrationsmembranen moglich ist. Im nachsten
Schritt wird die Auswirkung der hochkonzentrierten Begleit-
komponenten auf das Trennverhalten untersucht.

In TP 10 — Komplexbildung, Hydrolyse und Féllung von In-
dium und Germanium unter den Bedingungen der Biolaugung
geht es unter Leitung von Prof. Gero Frisch, Professur fiir Anor-
ganische Ressourcenchemie, darum, das chemische Verhalten
und die Loslichkeit der Zielelemente (bspw. in Gegenwart ver-
schiedener Schwefelspezies) auch im Hinblick auf eine Para-
meteroptimierung in TP 9, 11 und 12 zu analysieren. Die Dok-
torandin im Projekt, M. Chem. Charlotte Ashworth, hat hierzu
bereits erste Ergebnisse, die auf einer spektrophotometrischen
Speziationsanalyse basieren, und die auch durch die Resulta-
te von Modellierungen aus TP 7 gestiitzt wurden, erzielt. Der
Einfluss von Sulfat, Chlorid und des pH-Werts auf die Indium-
Komplexierung wurde untersucht und mit den in den Elektro-
lysereaktionen ablaufenden Redoxreaktionsschritten korreliert.

Das TP 11 umfasst die Metallgewinnung aus komplexen po-
lymetallhaltigen Systemen unter Leitung von Prof. Martin Ber-
tau und Dr. Peter Frohlich vom Institut fiir Technische Chemie.
Daflir werden verschiedene chemische Trennmethoden getes-
tet, wobei der Schwerpunkt auf der Reaktivseparation liegt. Im
Rahmen seiner Promotion fiihrt Dipl-Ing. Radek Vostal dazu
Extraktionsversuche sowohl mit kommerziell erhiltlichen als
auch mit im Rahmen des TP 8 eigens synthetisierten Chelatbild-
nern unter praxisnahen Bedingungen durch. Dabei wurden aus
schwefelsaurer Laugungslosung tiber 98 % des Indiums aus der
wassrigen Phase extrahiert. Derzeit wird das Verfahren aus dem
LabormafBstab auf eine 20-Liter-Mixer-Settler-Anlage tibertragen.

Der letzte Schritt zum reinen Metall, die Elektrolyse, ist Ge-
genstand von TP 12 — Hydrometallurgie von Indium und Germa-
nium unter Leitung von Prof. Michael Stelter und Dr. Hartmut
Bombach, Professur fiir Nichteisenmetallurgie und Reinststoffe.
Der in das Projekt eingebundene Doktorand Dipl-Ing. Simon
Sperlich beobachtete u. a., dass schon geringe Mengen an Chlo-
rid fir die Gewinnungselektrolyse von Indium in schwefelsau-
rer Losung oder auch in anderen Elektrolyten recht forderlich
sind. Speziell die selektive Gewinnung von Indium bei der Elek-
trolyse ist ein wesentliches Ziel dieses Teilprojekts.

Potenzielle Endpunkte in der Prozesskette sind neben rei-
nem Indium oder Germanium auch Germanium-Silicium-hal-
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tige Hybridmaterialien, die Gegenstand der Untersuchungen in
TP 13 sind. Unter Leitung von Prof. Hermann Ehrlich, Profes-
sur fiir Biomineralogie und extreme Biomimetik, untersucht die
Doktorandin Dipl.-Nat. Sabine Kaiser den Einbau von Germa-
niumionen bzw. Germaniumverbindungen in die silikatische
Matrix von SiiBwasserschwimmen und Kieselalgen. Uber den
Einsatz einer biomimetischen Methode konnte es gelingen, die
geringen Konzentrationen von Germanium in Wasser bzw. Ab-
wasser zu nutzen, um lumineszierende Halbleitermaterialien
zu erzeugen (Verbindung zu TP3 — Nutzung von Wassern des
Altbergbaus).

Struktur, Rahmenbedingungen und Lehre im BHMZ

Sprecher des BHMZ ist Prof. Michael Schlomann. Beschliis-
se Uber finanzielle und organisatorische Fragen werden von
einem Vorstand gefasst, dem neben dem Sprecher auch die Pro-
fessoren Gerhard Heide (Mineralogie), Jens-Uwe Repke (Ther-
mische Verfahrenstechnik) und Helmut Mischo (Rohstoffabbau
und Spezialverfahren unter Tage) angehoren. Die tigliche orga-
nisatorische Arbeit erledigt Dr. Simone Schopf als Koordinato-
rin — zusammen mit der Sekretdrin des Instituts fir Biowissen-
schaften, Monique Leibelt.

Um Erfahrungen und Wiinsche aus der Praxis in die Arbeit
des Kollegs einflieBen zu lassen, wurde von Beginn an ein Bei-
rat gebildet, dem neben Reprdsentanten des Oberbergamts, der
[HK Chemnitz und des Helmholtz-Instituts Freiberg auch sol-
che der folgenden Firmen angehoren: Bauer Umwelt RoBwein,
Beak Consultants Freiberg, B.R.A.LN. Zwingenberg, Erz & Stein
Bobritzsch, G.E.O.S. Freiberg, GUB Chemnitz, Kupferschiefer
Lausitz Spremberg, Loser Chemie Langenweibach und Nickel-
hiitte Aue.

Die Dr-Erich-Krliger-Stiftung ermdglicht nicht nur eine ad-
aquate Bezahlung der Doktoranden und die Bereitstellung von
Verbrauchsmitteln, sie sorgt auch fiir ansonsten beste Arbeits-
moglichkeiten. Insbesondere stellt sie in erheblichem MaBe
auch Mittel fiir die Beschaffung der fiir das Projekt notwendi-
gen Gerate bereit. Beispiele sind die Ausstattung des Versuch-
stands in der Reichen Zeche, Bioreaktoren fiir die Umweltmik-
robiologie (Abb. 4), ein lonenchromatograph fiir die Thermische
Verfahrenstechnik, ein Fluoreszenzspektrometer fiir die Orga-
nische Chemie, ein Spektralphotometer fiir die Anorganische
Ressourcenchemie, eine Dekantierzentrifuge fiir die Techni-
sche Chemie oder ein Fluoreszenz-Auflichtmikroskop fiir die
Biomineralogie. Dartiber hinaus stehen Mittel zur Teilnahme an
Konferenzen sowie zur Einladung von Wissenschaftlern —auch
aus dem Ausland — nach Freiberg zur Verfiigung.

Im Kolleg finden mindestens monatlich Treffen statt, bei
denen die Doktoranden Uber ihre Arbeitsfortschritte berich-
ten. Die Trefforte waren anfangs die beteiligten Institute, wobei
auch die jeweils dort installierte apparative Infrastruktur erlau-
tert wurde. Seit einigen Monaten finden die Treffen im Kriiger-
Haus statt. Zudem wurden Vortrage von Professoren des Kol-
legs, anderer Professoren der Bergakademie oder von Kollegen
des Helmholtz-Instituts Freiberg gehalten. Auswartige Géste
waren bisher Prof. Hans-Jorg Bart von der TU Kaiserslautern,
der einen Vortrag zum Thema »Reaktive Separation in der Ver-
fahrenstechnik« hielt, und Dr. Roberto Bobadilla aus Santiago
de Chile (Forschungsleiter der Firma Biosigma). Des Weiteren
stellte Prof. Christiane Scharf von der Abteilung Metallurgie
und Recycling des Helmholtz-Instituts Freiberg fiir Ressourcen-
technologie (HIF) Konzepte zum metallurgischen Recycling von

Abb. 4: Bioreaktoren mit umfangreicher Ausstattung zur Untersuchung von

mikrobiellen Laugungsprozessen unter kontrollierten Bedingungen

Seltenerd-Metallen vor. Prof. Gerhard Roewer und Prof. Gero
Frisch hielten Vortrdge zur (wassrigen) Chemie von Germani-
um bzw. Indium, und Prof. Hermann Heilmeier referierte iber
das Phytomining auf Germanium.

Das Programm sieht auch mit Exkursionen verbundene
Workshops in Gegenwart des Beirats vor. Eine erste zweitétige
Exkursion fand im Marz 2014 statt. Hierbei erhielten die mit-
gereisten Doktoranden, Professoren und Wissenschaftlichen
Mitarbeiter sowie Beiratsmitglieder interessante Einblicke in
die Prozessabldufe der Nickelhiitte Aue, in das Flussspat- und
Schwerspat-Bergwerk Niederschlag, in die Mineraliensamm-
lung der Wismut in Hartenstein sowie in das Besucherberg-
werk Zinnkammern in Pohla.

Ab Februar/Méarz 2015 sollen schlieBlich insgesamt vier
Blockkurse fiir die Doktoranden angeboten werden: 1) zu geo-
chemischen und mineralogischen Methoden, 2) zur Mikrobiolo-
gie und Verfahrenstechnik, 3) zur Gewinnung von Metallen aus
der wassrigen Phase und 4) zu bildgebenden Methoden.

Das BHMZ als Ausgangspunkt weiterer Projekte

Die Diskussionen zur Beantragung und zum Aufbau des
BHMZ flihrten dazu, dass sich die Kollegen besser kennenlern-
ten und nun besser einschatzen konnen, an welchen zukiinfti-
gen Projekten mit Bezug zur Biohydrometallurgie auch andere
Partner moglicherweise interessiert sein konnten. Zudem er-
gaben sich in diesem Zusammenhang zusatzliche Firmenkon-
takte, und es wurde ein insgesamt deutlicherer Bekanntheits-
grad der beschriebenen Arbeitsrichtung erreicht. Aus all diesen
Faktoren resultierten weitere Projekte zur Biohydrometallurgie
als Technologie der Metallgewinnung — zuséatzlich zu den schon
Uber ldngere Zeit bearbeiteten biohydrometallurgischen Projek-
ten zur Reinigung von Bergbau-Wassern:

Seit 1. Februar 2014 wird unter Koordination des Helmholtz-
Instituts Freiberg und — auf deutscher Seite — mit Beteiligung
der Firmen B.R.A.LN, UVR-FIA, G.E.O.S., KGHM WeiBwasser,
Aurubis und der Neuen Mansfelder Bergwerkschaft sowie der
Universitat Halle-Wittenberg, der Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe und des Helmholtz-Instituts Freiberg
fiir Ressourcentechnologie das deutsch-franzosische BMBE-
ANR-Projekt Ecometals bearbeitet. Koordinator auf franzosi-
scher Seite ist das BRGM (Bureau de Recherches Géologiques et
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Links und rechts oben:VorbereitungsmaBnahmen zur GroBprobensprengung im Erzgang Wilhelm Stehender Nord, 1. Sohle (Dipl.-Ing. Ralf Schliiter mit Angestellten des Gruben-
betriebs des FLB). Rechts unten: Rontgenfluoreszenzanalyse im geplanten untertédgigen Versuchsort, durchgefiihrt vonTeilprojekt 3 (Dr. Nils Hoth, Dipl.-Geodkol. Maria Ussath)

Miniéres) in Orleans. Wichtiger Firmenpartner ist zudem KGHM
aus Lubin (Polen). Ziel ist die Entwicklung von Verfahren zur
mikrobiellen Laugung von Kupferschiefer.

Ab Januar 2015 wird im Rahmen der r4-Initiative des BMBF
ein Projekt zur mikrobiellen Laugung von Theisen-Schlamm, ei-
nes Restschlamms aus der Kupfergewinnung mit einem hohen
Anteil interessanter Elemente, bearbeitet. Koordinator ist das
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung in Leipzig. Weitere
Partner sind Adelphi, B.R.A.LLN, Nickelhiitte Aue, G.E.O.S. und
das Helmholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcentechnologie.

Eine Nachwuchsforschergruppe wird sich, ebenfalls im Rah-
men des r4-Programms, dem Problemkreis widmen, inwieweit
Siderophore (also biologisch produzierte Chelatbildner) zur Ge-
winnung von Elementen aus Laugungswassern genutzt werden
konnen. Hier wird die biologische Komponente also dafiir ein-
gesetzt, die Metallionen aus der wéssrigen Losung moglichst
selektiv wieder herauszuholen. Bei diesem Projekt wird die
Umweltmikrobiologie insbesondere mit der Professur fir Orga-
nische Chemie zusammenarbeiten.

Seit Oktober lauft ein WTZ-Definitionsprojekt, das zum
Ziel hat, ein internationales r4-Projekt gemeinsam mit chile-
nischen Partnern zu erarbeiten. Hierbei wirken auf deutscher
Seite auBer auf dem Feld der Umweltmikrobiologie engagier-
ten Wissenschaftlern auch die Professuren fiir Mineralogie,
fir Thermische Verfahrenstechnik und fiir Anorganische Res-
sourcenchemie mit — sowie aus dem Beirat die Firmen G.E.O.S.,
Erz & Stein und dazu noch die Firma UIT aus Dresden, ferner
Kollegen von der Universitit Duisburg-Essen.

Zusatzlich lauft derzeit ein WTZ-Projekt in Kooperation mit
dem Gorny-Institut St. Petersburg (Projektleiter Prof. G. Heide),
bei dem es zundchst um die Erarbeitung eines Arbeitsprojekts

geht, das u.a. auch die Laugung von nickelhaltigen Mineralen
im Ural zum Ziel haben soll.

SchlieBlich wurden und werden mehrere kleinere Projekte
zur mikrobiellen Erzlaugung mit vorwiegend in der Region an-
séssigen Firmen angeschoben. Im Ubrigen hat der Aufbau des
BHMZ auch zu Anfragen aus dem Ausland gefiihrt — sei es zu
Kooperationen (Italien) oder zu Postdoc-Tatigkeiten (Iran).

Fazit und Dank

Insgesamt kann man feststellen, dass sich das BHMZ sehr
dynamisch entwickelt sowie Forschung und Lehre der Bergaka-
demie im Bereich der Biohydrometallurgie deutlich befliigelt
hat. Forschungsaktivititen zur mikrobiellen Erzlaugung mit
grofer internationaler Anerkennung gibt es in Deutschland
auch an der Universitit Duisburg Essen (Gruppe von Prof. Wolf-
gang Sand) sowie an der Bundesanstalt flir Geowissenschaften
und Rohstoffe (Gruppe von Prof. Axel Schippers). In der in
Freiberg realisierten Form unter Einbezug der gesamten Pro-
zesskette — von der Lagerstatte bis zum reinen Metall — ist das
Projekt jedoch deutschlandweit einmalig. Dies gilt insbesonde-
re auch, wenn man die Zusammenarbeit mit dem universitats-
eigenen Bergwerk und die vielfaltigen Verkniipfungen mit For-
schungsinstituten in der Region (Helmholtz-Institut Freiberg
fiir Ressourcentechnologie, Helmholtz-Zentrum fiir Umwelt-
forschung Leipzig) sowie mit diversen Firmen berticksichtigt.
Ohne Zweifel wird mit dem BHMZ ein wesentlicher Beitrag zur
Ausformung des Ressourcenprofils der Bergakademie geleistet.

Die beteiligten Doktoranden, Wissenschaftlichen Mitarbei-
ter und Professoren sind der Dr.-Erich-Kriiger-Stiftung aufBer-
ordentlich dankbar dafiir, dass sie den Aufbau des BHMZ so
grofzligig unterstutzt.
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Abb. 1: Ubertageanlagen des Forschungs- und Lehrbergwerks der Bergakademie (Reiche Zeche)

Das Forschungs- und Lehrbergwerk (FLB)

der TU Bergakademie Freiberg

Einleitung

Das Forschungs- und Lehrbergwerk
(FLB) der TU Bergakademie Freiberg
mit den Schachtanlagen »Reiche Zecheg
und »Alte Elisabeth¢ ist eine zentrale
Einrichtung der Ressourcenuniversitit.
Es befindet sich am norddstlichen Stadt-
rand unserer Universitdtsstadt. Seit der
Stadtgriindung ist Freiberg vom Bergbau
gepragt, der hier ab der 2. Hilfte des
12. Jahrhunderts einsetzte. Die alteste
urkundliche Erwdhnung der Reichen
Zeche selbst stammt aus dem Jahr 1384.
Seit Aufnahme des Lehrbetriebs an der
Bergakademie 1765 galt die Bergwerks-
anlage stets als Ausbildungsort fiir den
bergmidnnischen Nachwuchs. Mit der
planmédBigen Einstellung des Silber-
bergbaus 1913 und erneut mit der end-
gililtigen Stilllegung des aktiven Gewin-
nungsbergbaus 1969 erlangte das Areal
in den letzten 100 Jahren als Lehrgrube
und Forschungsstandort Bedeutung. Seit
1992 wird das Forschungs- und Lehr-
bergwerk, das aus den einstigen Silber-
gruben Reiche Zeche und Alte Elisabeth
hervorgegangen ist, auch als Besucher-

Helmut Mischo

bergwerk genutzt. Mit den Unter- und
Ubertageanlagen, den technischen Aus-
ristungen und Sachzeugen prasentiert
sich die Schachtanlage den Besuchern
aus aller Welt als eines der letzten un-
tertdgigen Silberbergwerke in Europa.
Die TU Bergakademie Freiberg ist heute
deutschlandweit die einzige Hochschu-
le, die ein intaktes Bergwerk fiir For-
schungs- und Lehrzwecke betreibt.

Situation und aktueller Zustand

Das FLB verfiigt Uber das wissen-
schaftlich-technische ~ Personal — zum
Betreiben und zum Unterhalt des Berg-
werks nach den im Freistaat Sachsen
giiltigen rechtlichen Bedingungen und
ist nach §129 BBergG und §8 BBergG
sowie der Besuchergrubenverordnung
sowohl als Gewinnungsbetrieb, als For-
schungsbergwerk als auch als Besucher-
grube genehmigt. Die Leitung liegt in
den Hénden eines wissenschaftlichen Di-
rektors sowie eines Verantwortlichen fiir
den Grubenbetrieb. Zum Stammpersonal
gehoren flnf Bergleute; je nach Aufgabe
werden externe Fachkrifte hinzugezo-

gen. Fir die notwendige Sicherheit sorgt
eine Grubenwehr. Beginnend mit Unter-
suchungen zur Geologie von Ganglager-
stdtten und zur Mineralisation in Uber 20
Erzgéngen bis hin zu Streckenauffahrun-
gen, Grubensicherung und Rohstoffge-
winnung konnen durch die Belegschaft
alle Arbeiten eines Bergbaubetriebs aus-
gefiihrt werden.

Zum Bergwerk gehoren die Tagesan-
lagen Reiche Zeche und Alte Elisabeth
mit den zugehdrigen Schachtgebduden,
Fordermaschinen, Fordereinrichtungen,
Kauen und Werkstétten. Die Mehrzahl
der Ubertdgigen Gebdude und die zahl-
reichen technischen Einrichtungen un-
terliegen dem Denkmalschutz. Untertage
befindet sich eine Vielzahl modernster
Forschungs- und Versuchseinrichtungen.

Das Forschungs- und Lehrbergwerk
umfasst in seinem Grubengebdude, das
im Zentralteil der ehemaligen Freiber-
ger Himmelfahrt Fundgrube liegt, zirka
19 Kilometer befahrbare horizontale
Strecken auf fiinf Sohlenebenen. Es sind
dies, beginnend von oben: Roschensohle,
Stollensohle, 1., 2. und 3. Sohle. Das Gru-
bengebdude ist durch zwei alte Tages-
schachte erschlossen, den senkrechten
(saigeren) Hauptschacht Reiche Zeche
und den geneigt (tonnldgig) gefithrten
Frischwetter- und Fluchtschacht Alte Eli-
sabeth.
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Zurzeit wird hauptsachlich die erste
Sohle sowohl technisch als auch fiir For-
schung und Lehre genutzt. Die tieferen
Bereiche kommen vor allem als zukiinf-
tiges Forschungsareal in Betracht. Da
die Grubenbaue unterhalb des Entwis-
serungsstollens Rothschonberger Stollen
nach der Einstellung des Gewinnungs-
bergbaus im Jahr 1969 geflutet wurden,
steht hier ein groBes Reservoire an Gru-
benwasser zur Forschung und Nutzung
zur Verfligung.

Derzeitige Nutzung

Forschung, Lehre und Bildung sind
die aktuellen Hauptaufgaben des FLB.
Dabei stehen die Rohstoffforschung,
die Energiesicherung, neue Materialen
und die Grundlagenforschung im Fokus
der Wissenschaftler. Hauptnutzer des
FLB sind Institute der TU Bergakade-
mie Freiberg. Vier davon — Bergbau und
Spezialtiefbau, Markscheidewesen und
Geodésie, Geologie sowie Mineralogie —
befinden sich schon langer vor Ort und
arbeiten durch den so engen Praxisbezug
sehr erfolgreich. Forscher aus den Fach-
gebieten Chemie, Aufbereitungstechnik
und Verfahrenstechnik haben sich in den
vergangenen Jahren integriert. Jiingstes
Projekt, das auch in der internationalen
Fachwelt groBe Aufmerksamkeit fand, ist
das Biohydrometallurgische Zentrum fiir
strategische Elemente (BHMZ). Es nahm
im Mai 2013 als 2. Kriiger-Forschungs-
kolleg seine Arbeit auf und widmet sich
der biotechnologischen Gewinnung von
Metallen aus Erzen, Halden und Recyc-
lingmaterial. Im Fokus stehen die Ele-
mente Indium und Germanium, die einst
in Freiberg entdeckt wurden. Dieses ak-
tuelle Beispiel fiir Biobergbau-Forschung
verkorpert besonders deutlich, wie dicht
Tradition und Innovation im Bergbau zu-
sammenliegen und noch immer ein gro-
Bes Zukunftspotenzial in sich bergen.

Das FLB kann auf umfangreiche For-
schungsvorhaben mit Praxispartnern
diverser Wissenschaftsgebiete verwei-
sen. Es steht nicht nur Unternehmen
und Institutionen, sondern auch allen
deutschen Hochschulen sowie auslandi-
schen Partnerhochschulen im Rahmen
der gegebenen Nutzungsmoglichkeiten
zur Verfligung. Zu ihnen zéhlen heu-
te unter anderem die TU Minchen und
die Hochschule Krakau, Polen. Als wich-
tigster externer Forschungspartner ist
die Helmholtz Gemeinschaft Deutsche
Forschungszentren mit in die Nutzung
der Reichen Zeche eingebunden. So un-

terhalt auch das Geoforschungszentrum
(GFZ) Potsdam zum Beispiel seit mehre-
ren Jahren einen Versuchsstand auf der
ersten Sohle. Im vergangenen Jahr wurde
die Anlage durch geeignete Grubenbaue
mittels einer Vertikalbohrung erweitert
und ein neuer Versuchsstand eingerichtet.

Die einzigartigen Versuchsmoglich-
keiten haben auch das Interesse von For-
schungspartnern aus dem europdischen
Ausland auf das FLB gelenkt: Seit Anfang
2014 ist das Projekt Blue Mining im 7. EU-
Rahmenprogramm, das sich mit Frage-
stellungen des Tiefseebergbaus ausein-
andersetzt, mit 16 Partnern aus sieben
Landern auf dem Bergwerk vertreten;
entsprechende Versuchsstande werden
zurzeit erstellt.

Zu den bereits erfolgreich laufen-
den Projekten gehort die Nutzung des
Grubengebdudes flir den Versuchs- und
Forschungsbetrieb an der Geothermiean-
lage des Schlosses Freudenstein. Positive
Erfahrungen haben in den vergangenen
Jahren zum Einbau weiterer Geother-
mieanlagen im Schacht Reiche Zeche zur
Selbstversorgung des Standorts und seit
2014 einer weiteren Anlage im Schacht
Alte Elisabeth zur Versorgung des Frei-
berger Krankenhauses gefithrt. Mit Luft
aus den Grubenbauen der Himmelfahrt
Fundgrube wird seit vielen Jahren das
Freiberger Krankenhaus Kklimatisiert.
Rund 1.000 Kubikmeter Frischluft pro
Minute werden durch den Hauptstollen
geleitet und in die Klimaanlagen des
Krankenhauses eingespeist. Auf dem
rund 2,7 Kilometer langen Weg nehmen
die Wetter eine Temperatur von ca. 10
Grad Celsius und eine relative Luftfeuch-
te von fast 100 Prozent an. Wird diese
von Staub, Abgasen und Pollen freie Luft
auf 21 Grad erwarmt, erreicht sie eine
relative Luftfeuchte von etwa 50 Prozent,
wie es fir OP-Sdle und Patientenzimmer
gefordert wird. Der groBe Vorteil besteht
darin, dass die Wetter das ganze Jahr
uber in der gleichen Qualitdt verfiigbar
sind — ein Vorteil, der sich auch fiir ande-
re Anwendungen nutzen lieBe.

Ein Ergebnis interdisziplindrer Spit-
zenforschung verkorpert das Schockwel-
len-Labor der Institute fiir Mineralogie
und Anorganische Chemie der TU Berg-
akademie Freiberg, hervorgegangen aus
dem 1. Kriger-Forschungskolleg. Mit
seinem Sprengraum ist es die weltweit
groBte Anlage dieser Art, die an einer
Universitat betrieben wird. In dem sechs
mal sechs Meter groBen und uber finf
Meter hohen Sprengraum konnen bis zu

20 Kilogramm hochbrisanten Spreng-
stoffs pro Experiment in einer Ziindstufe
gezlindet werden. Damit konnen Driicke
von Uber 30 Gigapascal fiir Materialsyn-
thesen erreicht werden. Die Druckwellen
losen bei den eingesetzten Proben Um-
wandlungsprozesse aus, die flr die Her-
stellung neuer, besonders fester Materia-
lien entscheidend sind. Der Sprengraum
in 150 Meter Tiefe wurde zwischen 2010
und 2011 von den Mitarbeitern des For-
schungs- und Lehrbergwerkes erschlos-
sen und ausgebaut. Dazu gehdren ein
gesonderter Mess- und Kontrollraum
sowie ein direkter Anschluss an die Gru-
benbahn.

Ein weiterer wichtiger Aspekt neben
der Nutzung als Forschungs- und Lehr-
bergwerk ist im Zuge der Gefahrenab-
wehr und des Hochwasserschutzes der
gesamten ehemaligen Bergbaubereiche
Freiberg, Halsbriicke und Brand-Erbis-
dorf der zentrale Zugang zum Rothschon-
berger Stollen Uber den Schacht Reiche
Zeche. Hierzu wurde im Jahr 2012 eine
Fahrkorbanlage zwischen erster und
Rothschonberger Stollensohle in Betrieb
genommen. Zugleich finden in diesem
Bereich aktuelle Hydrothermie-Forschun-
gen statt. Diese Kombination aus der
Verfiigbarkeit eines dreidimensionalen
Grubenraums und einer funktionsfahi-
gen Bergbauinfrastruktur, zusammen
mit den technischen, infrastrukturellen
und wissenschaftlichen Maoglichkeiten
einer technischen Universitat, bietet fiir
die Zukunft exzellente Voraussetzun-
gen, nicht nur mit den Kapazititen am
Standort, sondern auch mit anderen For-
schungseinrichtungen und Universitaten
— sowohl in Deutschland als auch inter-
national — zusammenzuarbeiten. Um
ein solches Potenzial bestmdglich aus-
zubauen und langfristig zu nutzen, ist es
notwendig, durch geeignete organisatori-
sche, strukturelle und infrastrukturelle
MaBnahmen das Bergwerk als Uberre-
gionalen Forschungsstandort weiterzu-
entwickeln und interessierten Partnern
zur Verfiigung zu stellen. Dies geschieht
bewusst auch vor dem Hintergrund der
Umsetzung der nationalen Rohstoffinitia-
tive in Deutschland, der sidchsischen Roh-
stoffinitiative und auch der européischen
Raw Material Initiative, die mit der aktu-
ellen Entwicklung Knowledge and Innova-
tion Community (KIC) fiir Raw Materials
der européischen Kommission eine neue
Dimension bekommen hat.

Das Forschungs- und Lehrbergwerk
Reiche Zeche in einem ehemaligen Ge-
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winnungsbetrieb mit direkter rdumlicher
und struktureller Anbindung an die TU
Bergakademie Freiberg ist in dieser Form
nicht nur in Europa, sondern weltweit
einmalig. Dabei stellt die Moglichkeit,
den vorhandenen dreidimensionalen
Raum fiir Versuchszwecke und Unterta-
gelabore speziell nach den Anspriichen
der Nutzer aufzufahren, ein Novum dar.
Alle Labor- und Forschungsflachen sind
frei planbar, vielfaltige RaumgroBen und
rdumliche Anordnungen sind moglich.
Und noch einen unschétzbaren Vorteil
besitzen die Raume unter Tage: Es han-
delt sich um moderne, zugangssichere
und storungsfreie Anlagen. Sie sind
staubfrei und verfligen Uber eine Klima-
und Temperaturkonstanz. Damit konnen
auch auBerhalb der direkten Rohstofffor-
schung Labore, die solche Bedingungen
bieten, untertage eingerichtet werden.
Parallelen zum Projekt CERN in der
Schweiz missen nicht unbedingt ein Ge-
dankenspiel bleiben.

Geplante Nutzungen

Neue Forschungsprojekte

Mit seinen groBmafstéblich aktiven
Forschungseinrichtungen im Bereich
der Rohstoffforschung ist das FLB euro-
paweit bereits eine konstante GroBe. In
einem weiteren Schritt soll es nun auch
international gezielt fir die Verbesse-
rung von Methoden zur energie- und
rohstoffeffizienten und damit nachhalti-
gen und umweltschonenden Gewinnung
von mineralischen Rohstoffen (Smart
Mining) genutzt werden. Ziel dieser
Neuausrichtung ist es, den dreidimensi-
onalen Raum unter Tage mit all seinen
Moglichkeiten im Sinne der Forschung
und Entwicklung nutzbar zu machen. Bei
einem geplanten Ausbau soll dabei die
einzigartige Moglichkeit berticksichtigt
werden, die Interessen und Bediirfnisse
auch von nicht direkt rohstoffbezogenen
Forschungsansidtzen einzubeziehen und
hierfiir die notwendigen untertdgigen La-
bore und Versuchsanlagen zu schaffen.
Die im Jahresverlauf gleichbleibenden
Bedingungen unter Tage, wie beispiels-
weise Temperatur, Leuchtfeuchtigkeit,
Staubfreiheit der Grubenluft, Abschir-
mung von elektromagnetischen Feldern
oder konstanter pH-Wert der Grubenwés-
ser, sind Kriterien, die fiir eine Vielzahl
moglicher Forschungsprojekte von aus-
gepragter Relevanz sind.

Neben einem neuen, modernen, wei-
teren Zugang zum Grubengebdude ist
die Auffahrung von zusitzlichen Stre-

cken und Kammern groBer rdaumlicher
Ausdehnung im Gebirge geplant. Diese
neu zu schaffenden Hohlrdume werden
dartiber hinaus die Infrastruktur des
Bergwerks deutlich verbessern und so
noch giinstigere Bedingungen fir die
Forschung unter Tage schaffen.

Eine Vielzahl neuer Versuchsorte
ist bereits konzipiert und befindet sich
teilweise schon in der Planung oder Um-
setzung. Dazu zdhlen solche Vorhaben,
wie die Erforschung und Erprobung
von Dammbaustoffen in untertigigen
Grubenbauen, moderne Verfahren zur
Aufbereitung unter Tage, submariner
Bergbau Blue Mining, Bohr- und Spreng-
technik sowie die zentrale Forschung
fiir die Auslegung von technischen Kom-
ponenten fiir Untertage-Pumpspeicher-
kraftwerke. Die Versuchsstdande zur Nut-
zung von (Kunst-)Faserseilen unter Tage
sowie die In-Situ-Laugung im Rahmen
des biohydrometallurgischen Zentrums
im 2. KriigerKolleg der Bergakademie
werden zurzeit erstellt und sollen noch
2014 in Betrieb genommen werden.

An den ausgewdhlten Beispielen ist zu
sehen, dass der Fokus der Forschungs-
ansdtze zurzeit noch auf Rohstoffthe-
men liegt. Doch zukinftig wird sich das
Nutzungsspektrum deutlich erweitern.
Sowohl Fakultiten und Institute der
Bergakademie als auch andere wissen-
schaftliche Institutionen und Einrichtun-
gen sowie verschiedene Industrie- und
Wirtschaftsbetriebe haben ihr Interesse
an untertagigen Versuchsorten bekundet
beziehungsweise nutzen diese bereits.
Hier sehen wir gerade auch fiir die For-
schungsvorhaben mehrerer Institute der
Helmholtz-Gemeinschaft ein groBes Po-
tenzial.

Zu den bereits genannten Vorteilen
des untertdgigen Hohlraums kommen
noch solche Faktoren wie kontrollierter
und streng reglementierbarer Zugang
sowie eine hohe betriebliche und techni-
sche Sicherheit hinzu, die gerade diese
Rdume auch fir alternative Nutzungen
attraktiv machen. Angedacht ist hier
beispielsweise die Anlage eines zentra-
len sdchsischen Rechenzentrums unter
Tage. Hierzu wurde durch die Firma IBM
Anfang 2013 eine Machbarkeitsstudie
erstellt, die zurzeit weiter technisch un-
tersetzt wird.

Aufgrund des vorhandenen exter-
nen Interesses erscheint es sinnvoll,
den geplanten Ausbau des Forschungs-
bergwerks so zu konzipieren, dass eine
einzigartige Einrichtung fiir den For-

schungsstandort Deutschland entsteht,
die eben diese Vielzahl unterschiedlichs-
ter Nutzungsvarianten ermoglicht. Um
groBere Forschungseinrichtungen instal-
lieren zu konnen und das Bergwerk zu
einem zentralen deutschen Forschungs-
standort zu entwickeln, wére beispiels-
weise auch eine Kooperation mit der
Helmholtz-Gemeinschaft als attraktive
Option denkbar.

Integration der
Forschungsaktivitaten in Aufgaben
der Lehre und Ausbildung

Ein Forschungs- und Lehrbergwerk
lebt von der Korrespondenz und engen
Interaktion von Forschung und Lehre.
Ziel ist es nicht nur, die Praktika der
rohstoffbezogenen Studiengdnge auszu-
bauen und verstirkt auf das Bergwerk
zu fokussieren, sondern auch in allen
Bereichen der akademischen Ausbildung
geeignete und notwendige Ubungen und
ggf. auch Vorlesungen direkt auf der An-
lage durchzufiihren.

Ein weiterer wichtiger Zweig der zu-
kiinftigen Aufgaben ist die Nutzung als
zentrale Aus- und Weiterbildungsstatte
fiir Facharbeiter und sonstige Fachkrafte
der deutschen und internationalen Roh-
stoffindustrie. Hierzu wird seit 2014 auch
auf dem FLB der Beruf des Berg- und Ma-
schinenmannes wieder ausgebildet.

Ausbau der touristischen Nutzung
Das Forschungs- und Lehrbergwerk
Reiche Zeche ist durch die touristische
Nutzung mit bisher rund 22.000 Besu-
chern ein wichtiger Bestandteil der lokalen
und regionalen Aufenwerbung des Res-
sourcenstandorts Freiberg und zugleich
auch Sympathietrager fiir die Biirger der
Stadt und der Region Erzgebirge. Zurzeit
finden technische Modernisierungsarbei-
ten im Bergwerk statt. Durch Schaffung
eines neuen, modernen und technisch
nutzbaren Zugangs nach unter Tage wird
mittel- und langfristig die klare rdumliche
Trennung von Lehre/Forschung und Be-
sucherverkehr moglich sein.

Notige InfrastrukturmafBnahmen

Uber Jahrzehnte haben sich nicht
nur die touristischen, sondern auch die
Lehr- und Forschungsaktivitdten auf das
Niveau der 1. Sohle konzentriert. Seit
2012 konnten mit der Inbetriebnahme
der Fahrkorbanlage bis zum 80 m tiefer
liegenden Niveau Rothschonberger Stol-
len auch die tieferliegenden Sohlen ent-
sprechend angeschlossen werden.
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In Abb. 2 sind die Entwicklungsareale
fir ein neues Forschungs- und Lehrberg-
werk dargestellt. Hier stehen auf einer Fla-
che von Uber vier Quadratkilometern und
bis zu einer Teufenlage von 230 m unter
Geldandeoberkante mehrere grofe und
geologisch stabile Entwicklungsareale zur
Verfiigung. Um bei Einbindung bestehen-
der Strukturen eine moglichst zeitnahe
Umsetzung zur ermoglichen, bietet sich
der Block »Reiche Zeche — Nord« als ers-
tes Ausbaufeld an. Damit diese Entwick-
lungspotenziale voll ausschopft werden
konnen, ist eine Reihe von technischen
MaBnahmen notwendig, auf die im Fol-
genden kurz eingegangen wird.

Um das Bergwerk zu einem zentralen
Deutschen Forschungsstandort zu entwi-
ckeln, ist insbesondere der Bereich zwi-
schen 1. und 3. Sohle von Interesse (sie-
he hierzu auch Abb. 3 mit der Darstellung
des Bereichs der 3. Sohle). Zur Schaffung
von Versuchsarealen sind Hohlrdume in
Form von Kammern und Strecken ausrei-
chender GroBe herzustellen. Theoretisch
sind VersuchskammergroBen mit einem
Rauminhalt von tiber 10.000 m® denk-
bar und technisch moglich. Auf Basis
bergmannischer Erfahrungswerte und
unter Berlicksichtigung von aktuellen
Erstellungskosten lokaler Bergbaupro-
jekte in vergleichbaren geologischen For-
mationen ist mit Bau- und technischen
Installationskosten zu rechnen, die deut-
lich unter den Baukosten vergleichbarer
Ubertagiger Anlagen liegen.

Dabei sind auch vertikale Verbindun-
gen und Versuchskammern fast belie-
biger Form moglich (bergménnisch als
Blindschichte, Uberhauen oder Schrag-
strecken bezeichnet). Erforderlich hier-
fiir sind stets ausreichende Querschnitte
in den Zugangsstrecken und eine neue
Rampe, um auch groBe Versuchseinrich-
tungen nach unter Tage bringen zu kon-
nen. Auslegungsgrofe fiir die Geometrie
der Strecken ist dabei ein straBengangi-
ger Standard-Sattelzug.

Zur Auffahrung solcher und dhnlicher
Hohlrdume als Versuchskammern und
Forschungslabore sind folgende Voraus-
setzungen zu schaffen:

* Erweiterung des Grubengebdudes
und ErschlieBung bisher nicht genutzter
Areale

* Schaffung eines neuen Zugangs, der
heutigen, modernen Anspriichen geniigt

¢ Schaffung der notwendigen recht-
lichen Strukturen fiir die Nutzung des
Bergwerks als zentralen Forschungss-
tandort (intern/extern)

Abb. 2: Entwicklungsareale des
Forschungs- und Lehrbergwerks

Abb. 3: Lage der zukiinftigen Forschungsareale
im Grubenriss 3. Sohle

Grubenfeld
Reiche Zeche Nord
Campus
Zentralteil
David
Summe

Flache in m2 Anteil in %
859.950
559.500
610.100
513.150
2.542.700

Davidschacht besitzt keine Anbindung an die 3. Sohle.
Im zugénglichen Teufenniveau existieren Fiillorte nur:
— Stollensohle, +333 mNN

— 2. Sohle, +254 mNN

— Rothschénberger Sollensohle, +200 mNN

* Weitere kontinuierliche Erneuerung
der technischen und technologischen
Ausstattung des Betriebs nach moderns-
ten Gesichtspunkten

* Gewahrleistung der Grubensicher-
heit, Ausriistung und der Rettungsbereit-
schaft auch fiir GroBforschungsanlagen

Die Schaffung eines neuen und funkti-
onalen Tageszugangs ist dabei die Grund-
lage und zwingende Voraussetzung fiir
das zukiinftige moderne Forschungs- und
Lehrbergwerk. Nach detaillierter Auswer-
tung und dem Vergleich verschiedener
Zugangsvarianten und Entscheidungs-

Grafik Steven Philipp

Reiche Zeche — Nord

b

Reiche Zeche

Zentralteil

B fDavidschacht

Alte Elisabeth

Abraham
schacht

3. Sohle
+212m

kriterien sowohl nach technischen als
auch  0konomischen  Gesichtspunkten
beziiglich der Investitionen und Erstel-
lungskosten als auch der Betriebs- und
Unterhaltungskosten gibt es eine ein-
deutige Vorzugsvariante: die Auffahrung
einer neuen Rampe mit einem lichten
Querschnitt von 26 Quadratmetern zum
neuen Entwicklungsfeld vom Standort
Reiche Zeche aus. Damit wire es dann
erstmals moglich, direkt mit groBen Ein-
heiten und Versuchseinrichtungen bis zu
einer GroBe von Lkw-Sattelaufliegern
nach unter Tage zu fahren.
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250 Jahre bauliche

Entwicklung der Bergakademie im Zeitraffer

Andreas Handschuh

Nicht zuletzt aus der baulichen Entwick-
lung lassen sich wichtige Etappen der
Universitatsgeschichte ableiten. Erhiel-
ten die ersten Freiberger Studenten im
Mai 1766 zundchst in noch bescheidenen
Verhéltnissen im Wohnhaus des Frei-
berger Oberberghauptmanns Friedrich
Wilhelm von Oppel (Ecke Futtergasse/
Obere Nonnengasse, heutige Akademie-
straBe 6) ihre Bildung, so entwickelte
sich die Bergakademie am Ende des 18.
Jahrhunderts zu der weltweit flihrenden
Lehr- und Forschungsanstalt auf den
Gebieten Naturwissenschaft und Tech-
nik, insbesondere im Bereich des Mon-
tan- und Hiittenwesens, und behauptete
diese Position bis in das erste Drittel
des 19. Jahrhunderts hinein. »Magnifi-
zenz« — nicht im strukturellen, aber im
eigentlichen Sinne des Wortes war Prof.
Abraham Gottlob Werner, der mit seiner
»GroBartigkeit« wie ein Magnet Studen-
ten und bedeutende Wissenschaftler an
die Bergakademie zog. Die Weiterent-
wicklung von Forschung und Lehre und
der personelle Aufwuchs bedingten eine
Erweiterung des Gebdudebestands. In
der Zeit von 1792 bis 1857' wurde nach
dem Ankauf des Oppelschen Wohnhau-
ses 1792 im Bereich der Futtergasse
und der Nonnengasse die Keimzelle der
Bergakademie geschaffen. So entstand
1797 das weltweit erste chemisch-metal-
lurgische Hochschullaboratorium;? das
Hauptgebdude wurde 1798/1818 in der
Nonnengasse um ein Bergmagazin/Bib-
liotheksgebdude erweitert, dem neuesten
Stand von Bildung und Technik entspre-
chend 1836/39 umgebaut und 1855/57
aufgestockt. Die Keimzelle der Bergaka-
demie wurde im Jahr 1830 bereits mit
dem Erwerb und Umbau des schon als
Hiittenlaboratorium fungierenden Silber-

1 Hierzu ausfihrlich Jentsch/Kaden, Zur Bau-
geschichte der dltesten Gebaude der TU Berg-
akademie Freiberg, in: Denkmale in Sachsen -
Stadt Freiberg, Band 1, S. 273 ff.

2 Das neue Laboratorium diente der Forschungs-
tatigkeit von Prof. Wilhelm August Lampadius
und 1oste das Henckelsche Laboratorium in
der Fischergasse ab, auf dessen Grundstiick
sich heute mit der FischerstraBe 41 die Begeg-
nungsstétte des Lomonossow-Hauses der TU
Bergakademie Freiberg befindet.
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brennhauses in der Brenngasse (heute
Brennhausgasse) 5 um einen weiteren
Standort in der heutigen Altstadt Frei-
bergs erganzt.

Mit dem Erstarken der polytechni-
schen Lehranstalten und der technischen
Hochschulen sowie der Offnung der klas-
sischen Universititen flr die Gebiete
Chemie und Physik, aber auch fiir Mine-
ralogie und Geologie, bli3te die Bergaka-
demie ihre Alleinstellung und fiihrende
Rolle Mitte des 19. Jahrhunderts ein.?
Erst mit den von Prof. Gustav Anton
Zeuner ab 1871 eingeleiteten Reformen
der akademischen Ingenieurausbildung
erlebte sie eine neue Bliite. Neben den
verfassungsmiBigen Anderungen in der
Struktur der Bergakademie sicherte die
Anpassung der Lehre und Forschung
an die fiir das Deutsche Reich damals
essenziell wichtigen Industriezweige

3 Albrecht, Die Geschichte der Bergakademie
Freiberg im Kontext der Entwicklung des deut-
schen und europdischen Hochschulwesens von
1765 bis 2005, in: Wissenschaft vor Ort, S. 10.

Kohlebergbau und Eisenhiittenwesen
die wissenschaftliche Alleinstellung der
Bergakademie bis weit in das 20. Jahr-
hundert hinein. Die Ausrichtung auf die
okonomisch-technischen Anforderungen
des Berg- und Hiittenwesen in Lehre und
Forschung erforderte neue Infrastruktu-
ren. Es kam zu mehreren Erweiterungen
und Institutsneubauten: Elektrotechni-
sches Laboratorium Brennhausgasse 8
(1875),* Umbau Brennhausgasse 5 zu
einem chemischen Laboratorium nach
Vorstellungen von Prof. Clemens Alex-
ander Winkler (1880), Eisenhiitten- und
Physikalische Institute mit Laboratori-
um SilbermannstraBe 1 (1887), Radium-
Institut und Elektrotechnisches Labora-

4 Das Gebdude befindet sich heute nicht mehr
im Bestand der TU Bergakademie Freiberg. Die
Brennhausgasse 8 ist mit dem Gebdude des
Séchsischen Oberbergamtes, Kirchgasse 11,
das nach seiner Aufldsung ebenfalls von der
Bergakademie genutzt wurde, 1991 abgegeben
worden.
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torium SilbermannstraBe 8 (1901/02),
Schaffung eines Erweiterungsbaus zum
Hauptgebdude AkademiestraBe in der
Neugasse 1 bis 7 (PriiferstraBe 1, 1906)
und spiter Ubernahme des Bergschul-
gebdudes Neugasse 9 (Priiferstrale 9,
1924), Bezug des Gasthofes »Zum gol-
denen Adler¢, BurgstraBe 19, fiir die Fa-
cher Allgemeine Rechtskunde, Bergrecht,
Volkswirtschaftslehre (1913)°, Institut fiir
Mineralogie und Lagerstéttenlehre mit Mi-
neralien-Niederlage, Brennhausgasse 14,
(Werner-Bau, 1914/16), das von der Indus-
trie gestiftete Braunkohlenforschungsins-
titut Leipziger StraBe 2 (Karl-Kegel-Bau,
1921/24) mit seiner Erweiterung um ein
Aufbereitungslaboratorium  (1926/27)
sowie der separate neue Standort des
Eisenhiitteninstituts Leipziger StraBe 34
(Ledebur-Bau, 1929/30) und in dessen
Nachbarschaft das Professorenwohnhaus
(1923), heute Sitz des Dekanats der Fa-
kultdt fiir Maschinenbau, Verfahrens-
und Energietechnik. AuBerdem wurde
1920 mit der von Unternehmen finan-
zierten Stiftung zur Pflege der Leibes-
ibungen an der Bergakademie das
Sportstadion »Akademische Kampfbahng
am MeiBner Ring gebaut.”

Die Etablierung eines Lehrbergwerks
an der Bergakademie und damit einer
europaweit einmaligen Forschungsinfra-
struktur an einer Hochschule begann ab
1905.% Die beiden Schachtanlagen »Alte
Elisabeth¢ und »Reiche Zeche« durften
vor dem Hintergrund des sich abzeich-
nenden Niedergangs des Bergbaus im
Freiberger Revier fiir wissenschaftliche
Zwecke genutzt werden. Ab 1916 werden
sie als Lehrgrube mit den Grubengebau-
den »Reiche Zeche« und »Alt-Elisabethg
erwahnt.’

5 Nach Sanierung des Gellert-Baus im Jahr 2005
sollten die Gebdude SilbermannstraBe 1 und 8
aus zu kurzsichtigen Erwdgungen aufgegeben
werden. Glicklicherweise gab es wenigstens
fir die SilbermannstraBe 1 eine tempordre
Nachnutzungsnotwendigkeit, die Silbermann-
straBe 8 wurde leider 2005 abgegeben.

6 Von 1953 bis 1982 hatte das Institut fir
Rechtswissenschaften der Bergakademie hier
seinen Sitz, danach erfolgte die Abgabe des
Gebdudes an die Stadt Freiberg.

7 Die Anlage wurde 1998 und 2002 durch die
umgewidmete Reithalle und den umgebauten
Exerzierplatz des ehemaligen 16. Koéniglich
Sachsischen Infanterie-Regiments Nr. 182 an
der Chemnitzer StraBe 50 als neues Universi-
tatssportzentrum der TU Bergakademie Frei-
berg ersetzt. Die Akademische Kampfbahn
befindet sich heute in stadtischer Nutzung.

8 Sichsisches Bergarchiv Freiberg, 40176 (17).

9 Jahrbuch fiir das Berg- und Hiittenwesen im
Konigreich Sachsen, 1916, 1922, 1923; Vor-

Die bauliche Entwicklung geriet Ende
der zwanziger Jahre des 20. Jahrhun-
derts ins Stocken; lediglich die Versuchs-
halle flr Brikettierung (Leipziger StraBe
28, 1937/38) und die Ofenhalle des In-
stituts fiir Metallhiittenkunde (Leipzi-
ger StraBe 23, 1939/40) entstanden bis
zum Ende dieser Epoche, obwohl sich
zahlreiche neue, am Bedarf der beson-
ders prosperierenden Industriezweige
ausgerichtete Wissenschaftsfacher an
der Bergakademie etablierten. Starken
Zuspruch erlangten neben den spezia-
lisierten Wirtschaftswissenschaften die
Naturwissenschaften, insbesondere die
geowissenschaftlichen Fachdisziplinen.
Die neuesten Anforderungen in Wis-
senschaft und Technik konnten durch
eine allgemeingeologische Ausbildung
nicht mehr befriedigt werden. So griin-
deten sich 1941 die eigenstdndigen Fach-
richtungen Geologie und Angewandte
Geophysik, und bereits 1939 wurde
neben dem akademischen Grad Doktor-
Ingenieur der Doktor rerum naturalium
eingefiihrt.!® Die erhohte Raumnachfra-
ge fiihrte zur Aufstellung mehrerer Ge-
neralbebauungspldne fiir einen Campus
an der Leipziger StraBe.!! Die 1941 wei-
tergefiihrte Planung sah dessen Ausdeh-
nung bis zur MerbachstraBe und zum
Schliisselteich vor'? und legte mit ihrer
Grenzziehung und ihrer reprasentativen
Anmutung von umbauten, platzartigen
Rdumen den zukinftigen Charakter fiir
die Bebauung auf dem Campus an der
Leipziger StraBe bis heute fest.

1945 stand die Bergakademie vor der
groBen Herausforderung, sich zundchst
nach sowjetischen Vorgaben und danach
an den wirtschaftlichen Erfordernissen
des Staates DDR auszurichten — noch
stdrker, als dies in den vorherigen Jahr-
zehnten ihrer Geschichte und bei ihrer

lesungsverzeichnis fiir das 159. Studienjahr
1924725, Nr. 19; bei dieser Aufzdhlung im
Vorlesungsverzeichnis bleibt es bis zum 176.
Studienjahr 1941/42; ab dem 177. Studienjahr
1942/43 wird nur noch die Lehrgrube »Alt
Elisabeth« genannt; bei dieser Bezeichnung
bleibt es bis zur Hochschulreform 1968/69.

10 Ausfiihrlich Rank, Die Bergakademie zwi-
schen dem Ersten und Zweiten Weltkrieg, in:
Wissenschaft vor Ort, S. 146, 149.

11 Bereits 1937 hatte die Bergakademie die Uber-
lassung des Schlosses Freudenstein und den
Bau eines neuen chemischen Instituts bis zum
175. Griindungsjubildum im Jahr 1940 gefordert,
Douffet, Freiberger Vorstddte — Stadtentwick-
lung auBerhalb der Stadtmauern, in: Denkmale
in Sachsen — Stadt Freiberg, Band 1, S. 352.

12 Douffet, ebd., S. 352.

Griindung der Fall war.'® »Autarkie der
Energie- und Rohstoffversorgung¢ und
yProduktivkraft Wissenschaft« waren
Schlagworte fiir die staatlicherseits vor-
gegebene Profilbildung in bergakademi-
scher Forschung und Lehre. Die notweni-
gen infrastrukturellen Voraussetzungen
wurden mit einem in seinem Umfang
fiir die Bergakademie einzigartigen Be-
bauungsprogramm umgesetzt. Die ers-
te Bauetappe erstreckte sich von 1951
bis zum Anfang der Sechzigerjahre, die
zweite vom Anfang der Siebzigerjahre
bis kurz vor das Ende der DDR. Die ab
1950 vorgelegten Bebauungspldne grif-
fen die Baufelder des Bebauungsplans
von 1941 auf und orientierten auf eine
dem Bauhausstil entlehnte funktionalisti-
sche Bebauungsweise. Ausdruck hierflir
sind noch heute der Clemens-Winkler-
Bau, der 1951/54 fiir die chemischen
Institute errichtet wurde, und teilweise
auch der fiir die ehemaligen Institute Ma-
schinenkunde und Bergbaumaschinen
errichtete Julius-Weisbach-Bau, dessen
Grundsteinlegung 1949 erfolgte.!* Die
Bebauungsweise stieB jedoch auf heftige
Kritik, der Bauhausstil entsprach nicht
der Doktrin der vorherrschenden Stel-
lung der Arbeiter- und Bauernklasse. Der
Bebauungsplan wurde umgehend iiber-
arbeitet und ein Gestaltungskonzept mit
Kklassizistischen Fassaden fiir alle Neu-
bauten ab dem Jahr 1952 vorgegeben.!
Als Kapazitatsgrenze wurden 2000 Stu-
denten angesetzt, was in etwa auch den
Bedarf an Fachkréften bis zum Ende der
DDR abdeckte.!® Der daraufhin tiberar-
beitete Generalbebauungsplan von 1953
ist insofern bemerkenswert, als er am
heutigen Standort von Universitatshiblio-
thek und Neuer Mensa mit einem Audi-
torium Maximum in vorwegnehmender
Weise das gegenwartige bzw. geplante
Zentrum der Universitat beschreibt. Mit
dem erweiterten Karl-Kegel-Bau wird der
Anfang eines umbauten Universitatsplat-
zes gelegt, wie er nach Errichtung des
neuen Horsaalzentrums mit Universi-
tatsbibliothek und dem Abriss der alten

13 Pohl, Die Bergakademie auf dem Weg zur so-
zialistischen Hochschule, in: Wissenschaft vor
Ort, S. 174.

14 Die endgiiltige Fertigstellung des Areals zog
sich bis 1960 hin; insofern wurde im Zuge des
weiteren Baufortschritts das ab 1952 giiltige
Gestaltungskonzept beachtet.

15 Douffet, ebd., S. 354.

16 Zum Wintersemester 1990/91 waren 2.666
Studenten eingeschrieben; die Studentenzahl
fiel zum Wintersemester 1994/95 auf 1.914 ab
und unterschritt damit die Kapazitétsgrenze.
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Generalbebauungsplan des Entwurfsbiiros fiir Industriebau Dresden 1953, Gesamtansicht (oben), und geplanter Universitétsplatz mit neuem Auditorium maximum (unten)

Universitatsbibliothek mit dem Karl-
Kegel-Bau/Erich-Rammler-Bau und der
Neuen Mensa, wenn auch nicht in seinen
urspringlich  geplanten gigantomani-
schen AusmaRen, entstehen soll. So blieb
der Clemens-Winkler-Bau ein singuldrer
Vertreter seiner Architekturrichtung,
und bereits bei dem 1953 begonnenen
Gebaude fiir Metallhiittenkunde mit neu-
er Ofenhalle (Gellert-Bau) lassen sich
die geforderten klassizistischen Fassa-
denelemente erkennen. Es folgten die
Gebdude flr die Institute fir Mark-
scheidewesen (Karl-Neubert-Bau, Reiche
Zeche 1953), fiir Tagebaukunde (Hel-
mut-Hartig-Bau 1955/58), fir Geologie
und Brennstoffgeologie (Humboldt-Bau
1956/58), fiir GieBereikunde und Metall-
formung (Haus Formgebung 1956/60),
fir Gaserzeugung sowie Gasverteilung
und Gasanwendung (Lampadius-Bau
1957/58), fiir Technische Brennstoffver-
wertung (Institut fir Energieverfahrens-
technik und Chemieingenieurwesen,
Reiche Zeche, Haus 1 bis 3, 1957/59),"7
fir Brikettierung (Erich-Rammler-Bau

17 Mit der Neustrukturierung nach dem 2. Welt-
krieg wurde die technische Versuchsanlage
Reiche Zeche in den Rang eines selbststdn-
digen Instituts an der Fakultdt fiir Bergbau
der Bergakademie erhoben; zuvor war diese
Anlage nur in der Lehre der Bergakademie un-
terstellt; ausfiihrlich Krzack/Kuchling/Hahn/
Meyer, Vom Wérmetechnischen Laboratorium
zum Institut fir Energieverfahrenstechnik
und Chemieingenieurwesen, Zeitschrift fiir
Freunde und Férderer der TU Bergakademie
Freiberg 2010, S. 13 (11 ff.).

BERGAKADEMIE FREIBERG

GENERALBEBAUUNGSPLAN

1959/61), fiir Bergbaukunde, Abteilung
Tiefbohrtechnik und Erddlgewinnung
(Werner-Arnold-Bau 1959/61) mit einer
Versuchshalle und einem Laborgebdude
(1969), fir Metallkunde (Haus Metall-
kunde 1960/63) und das Institutsge-
baude fiir Theoretische Physik und Geo-
physik sowie Angewandte Geophysik
(Otto-MeiBer-Bau 1961/63). 1961 wur-
den das Institutsgebdude fir Mathema-
tik und Technische Mechanik (heutiges
Universitatsrechenzentrum, Bernhard-v.-
Cotta-StraBe 1) und der in dessen unmit-
telbarer Ndhe befindliche Mathematik-
Horsaal, Leipziger Str. 29a, erbaut.'®
Hinzu kamen folgende Neubauten
und Erweiterungen: 1951 tibernahm die
Bergakademie von der Wismut AG die
ehemalige Landwirtschaftliche Haus-
haltsschule AgricolastraBe 17 flr die

18 Der Mathematik-Horsaal und das Gasthaus
»Krone« wurden im Zuge der BaumaBnahme
Laborneubau Clemens-Winkler-Bau 2012 bzw.
2013 abgerissen.

PUATE L8 aaaceul HT Aronne, maanin

Silikathiittenkunde, die 1956/60 um
einen Horsaal- und Laboranbau erginzt
wurde. Fir das neu gegriindete Institut
fiir Gesellschaftswissenschaften wurde
1954/56 der GroBe Horsaal (Auditorium
Maximum) gebaut. Der Ledebur-Bau er-
hielt 1956 mit der Lauchhammerhalle
ein Technikum. Das Quartier des Haupt-
gebdudes in der Altstadt wurde 1957 mit
der Ubernahme der Nonnengasse 22
fir die Hochschulbiicherei von der Aka-
demiestraBe tiber die Nonnengasse zur
PriiferstraBBe geschlossen.

Das immense Bauprogramm fiir die
Institutsgebdude der Hochschule sollte
auch im sozialen Bereich ergédnzt wer-
den. In der Altstadt wurde 1949 das
Haus des Freiberger Gewerbevereins
in der Korngasse 5 iibernommen, um
es fur eine Mensa und das Internat der
Arbeiter- und Bauernfakultidt der Berg-
akademie umzubauen. Im Zuge der
Baumafnahmen 1950 traten jedoch er-
hebliche Gebdudeschaden zutage, sodass

21. Jahrgang 2014 - Ausgabe zum 250. Jahrestag der Griindung der Bergakademie Freiberg

153




Ressourcenuniversitat TU Bergakademie Freiberg: Aktuelles

nur noch diejenigen Baumafnahmen
fortgeflihrt wurden, die den Betrieb der
Mensa im Erdgeschoss ermoglichten. Die
Mensa wurde bis zu ihrem Umzug in den
ehemaligen Gasthof »Schwarzes Rossg,
PetersstraBe 5, im Jahr 1955 genutzt; das
Gebdude verblieb dann als Ingenieur-
schule im Bestand der Bergakademie.!”
Eine Arbeiter- und Bauernfakultat (ABF)
wurde bereits 1946 an der Bergakademie
gegrlindet, um das kapitalistische Bil-
dungsprivileg zu brechen und die sozia-
listische Umwandlung der Hochschulen
Zu unterstiitzen. Ziel war es, eine neue,
aus der Arbeiterklasse und der Bauern-
schaft erwachsende Fihrungsschicht he-
ranzuziehen. Das erste Lehrgebdude der
ABF war 1949 die Handelsschule in der
KornerstraB3e; 1952 erfolgte der Umzug
in die ehemalige Kaserne des 1. Konig-
lich Sachsischen Jager Bataillons Nr. 12
in die LessingstraBe 45.2° Zur Unterbrin-
gung der Studenten entstanden 1956/59
die ersten Studentenwohnheime in der
WinklerstraBe 12-22.

Die Bergakademie strahlte, nicht nur
gemessen an ihrer wissenschaftlich und
volkswirtschaftlich unerldsslichen Be-
deutung flr die DDR, sondern auch mit
ihrer dem neuesten Stand entsprechen-
den baulichen Infrastruktur zur Zwei-
hundertjahrfeier sowohl in das damalige
sozialistische als auch ins westliche Aus-
land aus. Doch mit der dritten Hochschul-
reform, die in dieser Zeit in das erste Pla-
nungsstadium trat, verschoben sich die
Prioritdten in Richtung eines stringenten
ideologischen Umbaus, und auch die
fiskalischen Schwierigkeiten der DDR
beeinflussten maBgeblich den weiteren
Ausbau der Bergakademie. Zwar entstan-
den noch 1971/73 in der Agricolastrafe
14-16 der Studentenwohnheimkomplex
»Gustav Sobottka« und 1972 in der Gus-
tav-Zeuner-StraBe 6-10 das Gebdude fiir
die sozialistische Betriebswirtschaft ein-
schlieBlich Geschichte der Produktivkraf-
te, doch bei den Bauvorhaben Neue Men-
sa, AgricolastraBe 10a (1973/75) und
Universitatsbibliothek, AgricolastraBe 10
(1977/80) lieBen sich die finanziellen
und materiellen Schwierigkeiten auch
beim staatlichen Hochbau nicht mehr

19 1991 wurde das Gebdude zum Zwecke der Fi-
nanzierung des Technikums »Neue Werkstof-
fe« verkauft, siehe auch Anm. 21.

20 1990 folgten die Umgestaltung der Arbeiter-
und Bauernfakultdt in das Freiberg Kolleg
(Institut zur Erlangung der Hochschulreife)
und 1992 die Ausgliederung aus der Bergaka-
demie.

verschweigen. Es folgten 1982 noch das
Technikum in der AgricolastraBe 18,
1987/88 das Tagebautechnikum in der
Gustav-Zeuner-Strale 1a, und als letztes
Gebdude wurde in den Jahren 1987/89
mit der Planung und dem Aufbau des
Technikums Neue Werkstoffe, Gustav-
Zeuner-StraBe 3, begonnen. Aufgrund des
Zusammenbruchs der DDR wurde das
Gebiude erst 1991 fertiggestellt.?!

1990 zeigte sich dann die jahrzehn-
telange Vernachldssigung des Gebéu-
debestands. So tirmte sich nach den
damaligen Berechnungen ein Defizit von
ca. 180 Millionen EUR allein fiir den Bau-
unterhalt auf. Der Flachenbestand wurde
flir die sich neu ausrichtende Bergaka-
demie als ausreichend betrachtet, der
Schwerpunkt der Baumafnahmen lag
aufgrund rlcklaufiger Studentenzahlen
auf der Grundinstandsetzung der vor-
handenen Gebdudesubstanz bei gleich-
zeitiger Anpassung an die aktuellen
Nutzeranforderungen unter Beachtung
der neuen gesetzlichen Bestimmungen
(Verwaltungsanweisungen der staatli-
chen Vermogens- und Hochbauverwal-
tung, Brandschutz, Bauordnung, Ar-
beits-, Gesundheits- und Umweltschutz).
Problemfelder waren desolate Déacher
einschlieBlich der Dachentwisserungen,
fiir einen offentlichen Betrieb ungeeigne-
te und mangelhafte Sanitaranlagen, vol-
lig veraltete Horsédle und Seminarraume,
unzuldngliche Kommunikations- und Da-
teninfrastrukturen sowie verschlissene
haustechnische Anlagen. Hinzu kamen
ungeklarte vermogensrechtliche Zuord-
nungen, die eine sofortige Instandsetzung
verzogerten. Samtliche BaumafBnahmen
waren ab 1991 im Einvernehmen mit der
Vermogens- und Hochbauverwaltung des
Freistaates Sachsen vorzubereiten und
zu realisieren. Bis 1996 wurden 25 Mil-
lionen EUR fiir Instandsetzungen inves-
tiert; Neubauten wurden im Gegensatz
zu anderen sdchsischen Hochschulstand-
orten nicht geplant. Stattdessen sah die
langfristige bauliche Entwicklungspla-
nung der TU Bergakademie Freiberg ein
Kompaktierungsprogramm mit Aufgabe
von zirka 9.000 m? Hauptnutzfliche vor,
das die Kapazitiatsgrenze der letzten
in der DDR geplanten Ausbaustufe von
4.000 auf 3.240 Studenten absenkte

21 Die BaumaBnahme sollte als Gemeinschaftsin-
vestition der damaligen Ministerien Hoch- und
Fachschulwesen, Erzbergbau, Metallurgie und
Kali, Elektrotechnik-Elektronik sowie Glas und
Keramik und des VEB Qualitdts- und Edelstahl-
kombinates Brandenburg finanziert werden.

(2.700 mit einem Uberlastfaktor von 1,2).
Aufgrund dieser Entwicklungsplanung
wurden bis 2007 folgende GroBe Bau-
maBnahmen?? umgesetzt: Grundinstand-
setzung Universitatshauptgebdude (1997/
05), Versuchshalle Technologiezentrum
Aufbereitungsmaschinen (1999/2000),
Umbau und Sanierung des Ledebur-
Baus als Institutsgebdude fiir Eisen- und
Stahltechnologie sowie NE-Metallurgie
(2003/06), Umbau und Sanierung
des Gellert-Baus mit Alter Ofenhalle
(2002/08), Umbau und Sanierung Neue
Ofenhalle am Gellert-Bau zu einem Rein-
raumlaboratorium (2006/08) sowie — als
Vorgriff auf die Gesamtsanierung — die
Sanierung von Fassade, Heizung und
Fenstern des Karl-Kegel-/Erich-Rammler-
Baus (2005/06).

Samtliche weiteren BaumaBnahmen
wurden sodann vom Sdchsischen Staats-
ministerium der Finanzen mit Hinweis
auf den Ablauf des mittelfristigen Pla-
nungshorizonts der baulichen Entwick-
lungsplanung zundchst abgelehnt und
eine Anpassung an die verdnderten
Rahmenbedingungen gefordert. Die da-
rauthin im November 2006 vorgelegte
bauliche Entwicklungsplanung sah ge-
mdfB der von den Gremien der Universi-
tat beschlossenen weiteren Profilfokus-
sierung auf die Bereiche Geo, Material,
Umwelt und Energie und der iiberpro-
portionalen Auswirkung des staatlicher-
seits verordneten Stellenabbaus auf die
Zahl der Hochschullehrerstellen eine
Fortschreibung der Modernisierung und
Konzentration der vorhandenen Bausub-
stanz vor. Mit einer Standortverdichtung
durch moderate Erweiterungsneubauten
auf dem Campus an der Leipziger StraB3e
und Aufgabe von AuBenstandorten sollte
zwischen den Endpunkten Haus Form-
gebung und Neue Mensa eine aktivere
Intra-Kommunikation erreicht und an die
fritheren Gedanken einer Hochschulstadt
oder eines Hochschulviertels angekniipft
werden.?®

Doch schon im Spatsommer 2007 ent-
schloss sich das Rektorat, aufgrund einer
Uberholten  stddtebaulichen  Entwick-

22 Das Séachsische Immobilien- und Baumanage-
ment unterscheidet nach der Umfanggrenze
1,0 Millionen EUR zwischen GroBen, Kleinen
BaumaBnahmen und Bauunterhalt. Um den
Sanierungsstau zu beheben, wurde ein GroB-
teil der Gebdude durch »gestiickelte« aber ver-
waltungsmaBig weniger aufwendigen Kleinen
BaumaBnahmen saniert.

23 rheform, Fortschreiben der Strukturellen und
Baulichen Entwicklungsplanung fiir die Tech-
nische Universitdt Freiberg, 2006, S. 231.
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lung vom Verdichtungskonzept der im
November 2006 vorgelegten baulichen
Entwicklungsplanung Abstand zu neh-
men. Die in der Offentlichkeit bekannt
gewordenen Projektideen der Stadtver-
waltung Freiberg, ein iberirdisches Park-
haus unter Nutzung der Altbausubstanz
im Quartier SchloBplatz/BurgstraBe/Pri-
ferstraBe (SchloBplatzquartier) zu reali-
sieren, veranlassten Rektor Prof. Georg
Unland, einen Gegenvorschlag zur Nut-
zung dieser Liegenschaften fiir univer-
sitdre Zwecke zu unterbreiten. Auf seine
maBgebliche Initiative hin konnte bereits
das brachliegende Schloss Freudenstein
(2005/2008)?* saniert werden, um eine
reprasentative Ausstellungsstitte fiir die
Leihgabe der Pohl-Stroher-Mineralien-
stiftung an die TU Bergakademie Frei-
berg, die »Terra Mineralia«,?® zu schaffen.
Das sanierte Schloss Freudenstein
wurde zur Initialztindung der Konzepti-
on »Wissenschaftskorridor«.2® Hatte sich
die Bergakademie seit ihrer Griindung im
Jahr 1765 von ihrer Keimzelle Akademie-
straBe 6 bestdndig nach Norden aus der
Altstadt heraus bewegt (vorldufiger Ho-
hepunkt war die Etablierung des Campus
an der Leipziger StraBe in der Epoche der
DDR), so bot sich jetzt die Moglichkeit ei-
ner stdrkeren Verzahnung zwischen den
Universitatsteilen der Altstadt und der
Leipziger StraBe. Die Idee des Wissen-
schaftskorridors war geboren. Beginnend
am Hauptgebdude in der Akademiestrafe,
vorbei am Schloss Freudenstein, entlang
der Silbermannstrafe mit dem imposan-
ten Physikgebdude konnte nun eine Bri-
cke hintiber zur Akademischen Kampf-
bahn und zu den dahinter liegenden,
plotzlich als Potenzial fiir eine universita-
re Ansiedlung eingestuften Flachen Schii-
lerwiese und Messeplatz geschlagen und
mit der bisher als Schlusspunkt der bauli-
chen Entwicklung, an den Rand des Kor-
ridors gesetzten Neue Mensa verbunden
werden. Entgegen der 2006 geplanten
baulichen Entwicklung sollten nunmehr
der Messeplatz und die Schiilerwiese zum
Zentrum des Campus und gleichzeitig
zum Bindeglied zwischen den relativ se-
parierten Universitatsteilen werden.

24 Zur Geschichte siehe Tepper, Schloss Freuden-
stein, in: Hoffmann/Richter (Hrsg.), Denkmale
in Sachsen, Stadt Freiberg, Band 1, Freiberg
2002, S. 261 ff.

25 Heide, Terra mineralia - Ein einzigartiges
Konzept, in: terra mineralia - Glanzlichter aus
der Welt der Mineralien, Freiberg 2008, S. 45ff.

26 Handschuh/Méls, Wissenschaft im Herzen der
Altstadt, Zeitschrift fiir Freunde und Férderer
der TU Bergakademie Freiberg 2008, S. 55.

Universitatsgebaude

kommunale
Bildungseinrichtungen

Griinanlagen

Wissenschaftskorridor: Konzept Quartier SchloBplatz, »Tor der Wissenschaft«,Vernetzung Campus und Altstadt, 2008

Ein nédchster groBer Schritt zur Um-
setzung des »Wissenschaftskorridors«
wurde die BaumaBnahme Schlossplatz-
quartier. In dem Gemeinschaftsprojekt
von Freistaat Sachsen, Stadt Freiberg
und TU Bergakademie Freiberg wird ein
neuer Standort fur die Fakultét fir Wirt-
schaftswissenschaften und das Internati-
onale Universitatszentrum entstehen, da
der bislang genutzte Gebdudekomplex
an der LessingstraBe 45 aufgrund seines
maroden Zustands fiir eine universita-
re Nutzung ungeeignet ist und nur mit
einem hohen finanziellen Aufwand im
laufenden Betrieb grundhaft zu sanie-
ren wére.?” Mit ca. 1.200 Studenten und
150 Mitarbeitern wird auf diese Weise
fast ein Flnftel der Universitdtsangeho-
rigen zurlck in die Altstadt geholt. Hin-
zu kommt die Nutzung der geplanten
Seminarrdume und des groBen Horsaals
durch andere Fakultdten, so dass ein
reger Austausch zwischen den Univer-

27 Die universitdre Nutzung des ehemaligen Ka-
sernenkomplexes an der LessingstraBe war
zunéchst bis zum Ende der BaumaBnahme
SchloBplatzquartier befristet. Nach Freizug
des Komplexes wird mit dem Freistaat Sachsen
iiber eine weitere Nutzung zu verhandeln sein.
Im riickwértigen Kasernen-Geldnde sollen vor-
aussichtlich 2016 das gemeinsame Bohrkernla-
ger flir das Séchsische Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie, die TU Bergaka-
demie Freiberg und das Helmholtz Institut Frei-
berg fiir Ressourcentechnologie entstehen.

sitatsteilen iiber den Wissenschaftskor-
ridor und damit eine weitere Belebung
der Altstadt zu erwarten sind. Baubeginn
war nach Abschluss der archdologischen
Grabungen?® im Jahr 2013; der erste Bau-
abschnitt, die Sanierung des Altbestands
SchloBplatz 1/1a und PriiferstrafB3e 2, soll
im Jahr 2015 vollendet sein. Die Uberga-
be des Horsaals mit Seminarrdumen soll
2017 erfolgen.?’

Zum  Wissenschaftskorridor —gehort
auch das Kriiger-Haus.*® Die Stifter Peter
und Erika Kriiger erwarben 2004 fiir die
TU Bergakademie Freiberg das Amts-
haus am Schloss Freudenstein, um es als
Sitz der »Dr-Erich-Kriiger-Stiftung« und
der »Stiftung Mineralogische Sammlung
Deutschland« umzubauen (2009/2012).
Durch ein weiteres Stiftungsengagement,
das von Dr. Frank-Michael und Marianne
Engel, konnte das Engel-Haus, Silber-

28 Zu den Ergebnissen der Grabungen Graf/
Westphalen, Wieder ans Licht gebracht - Burg
und Dominikanerkloster zu Freiberg, Acamon-
ta 2012, S. 168 ff.

29 Ausfiihrlich zur Baugeschichte des Altbe-
stands und zu dem Neubauvorhaben: Hand-
schuh, Das Schlossplatzquartier — Eine kleine
Baugeschichte, in: Die Gedankenwelt Dietrichs
von Freiberg im Kontext seiner Zeitgenossen,
Freiberger Forschungshefte, D 243 Geschich-
te, S. 201 ff.

30 Zur Geschichte des Hauses Hoppner/Richter,
Das Kriigerhaus, Zeitschrift fiir Freunde und
Forderer der TU Bergakademie Freiberg 2010,
S. 161 ff.
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mannstrale 2, fiir die Institute Industrie-
archdologie, Wissenschafts- und Technik-
geschichte sowie Wirtschaftsinformatik
saniert werden (2011/2012). In diesem
Zusammenhang ist es umso bedauerlicher,
dass 2005 die Aufgabe der Silbermann-
straBe 1 und 8 beschlossen worden war;
zumindest fiir die SilbermannstraBe 1
wurde der Beschluss im Hinblick auf die
Umsetzung des Wissenschaftskorridors
revidiert. Nicht im Wissenschaftskorri-
dor liegend, aber aus der Geschichte der
Bergakademie und ihrer Vorldufer von be-
sonderer Bedeutung, ist der ebenfalls mit
maBgeblicher finanzieller Beteiligung des
Stifterehepaars Engel und der Nationa-
len Universitdt fiir mineralische Rohstoffe
»Gorny« St. Petersburg sanierte Gebdude-
komplex Lomonossow-Haus in der Fischer-
straBe 39/41 (2012/2013). Er besteht aus
einem Gastehaus flir bis zu 16 russische
Studenten und Wissenschaftler und einer
Begegnungsstitte zu Ehren von Michail
Wassiljewitsch Lomonossow, der an die-
sem Ort in den Jahren 1739/40 bei Berg-
rat Johann Friedrich Henckel Mineralogie,
Bergbau und Hiittenkunde studierte.

Die bauliche Entwicklungsplanung
von 2006 ging aufgrund der prognos-
tizierten demografischen Entwicklung
davon aus, dass trotz der seit 1995 auf
4.631 gestiegenen Studentenzahl 2.700
flachenbezogene Studentenplitze (4.050
Gesamtstudentenzahl bei einem Uberbu-
chungsfaktor von 1,5) sinnvoll und aus-
reichend seien.®! Beim Personalbestand
wurden 903 haushaltsfinanzierte3? und
531 drittmittelfinanzierte3® Beschéftigte
angesetzt. Samtliche Annahmen er-
wiesen sich jedoch im mittelfristigen
Planungshorizont als unzutreffend. Ent-
gegen allen Erwartungen stiegen die
Studentenzahlen ab 2007 kontinuierlich
und erreichten zum Wintersemester
2012/2013 mit 5.727 Studenten einen
Rekordwert: Der prognostizierte Riick-
gang des Zulaufs von Studenten aus
Sachsen konnte durch Steigerung der
Attraktivitdit und Bekanntheit der TU
Bergakademie Freiberg mit Studenten
aus dem In- und Ausland mehr als kom-
pensiert werden. Die TU knlpft damit
an jene Zeiten in ihrer Geschichte an, in
denen die sdchsischen Studenten zah-
lenmdBig stets von Studierenden aus an-
deren deutschen Landern oder aus dem

31 rheform, Fortschreiben der Strukturellen und
Baulichen Entwicklungsplanung fiir die Tech-
nische Universitdt Freiberg, 2006, S. 14.

32 rheform, ebd., S. 24.

33 rheform, ebd., S. 26.

Ausland tibertroffen wurden.3* Selbst die
staatliche Planung geht nunmehr von ei-
nem hoheren Bedarf an Studienpldtzen
fiir die TU Bergakademie aus, auch wenn
sie in ihren Zielvorgaben bis 2017 wieder
ein moderates Absenken der Studenten-
zahl auf 5.300 fordert.®> Ahnliches gilt
fir den Personalbestand: Trotz Abbaus
von Haushaltsstellen stieg die Anzahl
der Beschéftigten aufgrund der Zunahme
von Teilzeitstellen auf 1.122 haushaltsfi-
nanzierte Beschiftigte im Jahr 2014. Als
zu vorsichtig im Hinblick auf Wachs-
tumschancen erwiesen sich auch die
Annahmen fiir das Drittmittelpersonal.
Stagnierten die jahrlichen Drittmittelein-
nahmen der TU Bergakademie Freiberg
von 1996 bis 2007 bei ca. 20 Millionen
EUR, so wuchsen sie aber durch die Ein-
werbung von GroBforschungsprojekten
ab 2008 mit erstmals 33,4 Millionen EUR
explosionsartig. 2013 wurde mit 58,4
Millionen EUR ein neuer Rekordwert er-
zielt. Demzufolge stieg auch der Umfang
des drittmittelfinanzierten Personals auf
864 Beschiftigte. Hinzukommt der eben-
falls aus dem Wachstum der Drittmitte-
leinnahmen resultierende Platzbedarf
zum Aufbau von ForschungsgroBgeraten.

Fir das Rektorat ergaben sich im
Hinblick auf die bauliche Entwicklungs-
planung zwei Pramissen: 1. Ausweitung
der Forschungsinfrastruktur, ggf. unter
Ausnutzung von Sonderfinanzierungs-
programmen des Bundes und der Eu-
ropéischen Union sowie 2. Modernisie-
rung und Erweiterung der Horsaal- und
Seminarraumkapazititen. Fir die For-
schungsinfrastruktur konnten folgende
GroBe BaumaBnahmen umgesetzt wer-
den: Umbau und Sanierung Warmwalz-
halle einschlieBlich Werkstattbereiche
flir die Modernisierung und Erweite-
rung von Versuchsanlagen des Hauses
Formgebung (2007/09), 1. Bauabschnitt
Neubau Hallenkomplex Technikum fiir
Maschinen- und Verfahrensentwicklung
(LampadiusstraBe 7, 2009/10)¢, Neubau
des Instituts fiir Energieverfahrenstech-

34 Bis zur Reichsgriindung 1871 wuchs der An-
teil nichtdeutscher Studenten auf 55 Prozent,
wahrend die Sachsen nur 24 Prozent ausmach-
ten; Albrecht, ebd., S. 13.

35 Zielvereinbarung gemifB § 10 Abs. 2 SdchsHS-
FG zwischen TU Bergakademie Freiberg und
dem Sédchsischen Staatsministerium fir Wissen-
schaft und Kunst vom 11. Dezember 2013, S. 6.

36 Die MaBnahme wurde aus dem Konjunktur-
paket II des Bundes »Entschlossen in der Kri-
se, stark fiir den ndchsten Aufschwung¢ vom
12.1.2009 finanziert und war die grofte Ein-
zelmaBnahme im Freistaat Sachsen.

nik und Chemieingenieurwesen fir das
Deutsche Brennstoff-Institut »DBI-Berg-
akademie« (Reiche Zeche, 2010/2011),
Neubau Labor- und Praktikumsgebau-
de am Clemens-Winkler-Bau (Leipziger
StraBe 29, 2011/14) sowie Sanierung
und Erweiterung Haus Formgebung
(2012/14). Wurden von 1991 bis 2007
insgesamt 105 Millionen EUR fiir bauli-
che MaBnahmen aufgewandt, steigerte
sich das Ausgabevolumen bis 2014 um
tber 100 Prozent auf 217 Millionen EUR.

Die zweite Pramisse, die Ausweitung
der Lehrraumkapazititen, konnte bisher
nicht umgesetzt werden. Im Gegenteil:
Die Situation verscharfte sich durch den
Abriss des Mathematikhorsaals zuguns-
ten des Neubaus am Clemens-Winkler-
Bau sowie die Verschlechterung des
Bauzustands und die damit teilweisen
Aufgabe von Lehrrdumen in der Lessing-
straBe 45 und SilbermannstraBe 1. Ur-
springlich war geplant, das Auditorium
Maximum und die Universitatsbibliothek
um entsprechende Kapazitdten zu erwei-
tern. Nach einer Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung dieser beiden GroBen BaumaB-
nahmen und unter Berlicksichtigung der
Konzeption »Wissenschaftskorridorg soll
nunmehr ein gemeinsames Gebdude mit
Horsaalzentrum und Universitatsbiblio-
thek in unmittelbarer Ndhe zur Neuen
Mensa und zum Karl-Kegel-Bau auf der
Schiilerwiese/Messeplatz als neues Uni-
versitdtszentrum zwischen Altstadt und
Campus entstehen. Das neue Zentrum
soll ca. 7.300 m? Flichen fir die Biblio-
thek sowie zwei Horsdle mit 360 Platzen,
einen Horsaal mit 90 Pldtzen zzgl. Vorbe-
reitungsraume und zwei Seminarraume
mit 50 bzw. 35 Platzen erhalten.

Ferner sind folgende BaumaBnahmen
geplant: Gesamtsanierung des Clemens-
Winkler-Baus mit zwei weiteren Labor-
fligeln zur Konzentrierung der Labore
der Fakultit Chemie und Physik sowie
chemischer Labore anderer Fakultiten,®”
ndchster Bauabschnitt Hallenkomplex
Technikum fiir Maschinen- und Verfah-
rensentwicklung mit den Hallen 2 und
3 sowie den Technika 2 bis 4, Gesamtsa-
nierung Karl-Kegel-Bau/Erich-Rammler-
Bau, Gesamtsanierung Werner-Bau und
Gesamtsanierung  Helmut-Hértig-Bau.
Samtliche MaBnahmen — einschlieBlich
Hoérsaalzentrum/Universitatsbibliothek

37 Die Konzentration soll das Gebaude Neue
Werkstoffe, Gustav-Zeuner-Str. 3, aufnehmen,
auf dessen Geldnde ein Forschungsneubau
nach dem Bundesprogramm Art. 91b GG er-
richtet werden soll.
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Legende Bauzustand

I Schlechier baudicher Zustand, dringender Sanierungshedarf

B Derchicnittlicher bis schiechter baulicher Zustand/Taterime,
Sanienangshedarf

| Guser bis durchschnittlicher baekicher Zustand
I Guter busticher Zustand

s In Planung/inVorbereitung
I i Baufin der Durchiihrung
G Wicht sanierungswiidip/Abriss vorgesehen

Gebude des Studenterwerks Freiberg

INVENTAROBJEKTLISTE
CAMPUS NORD WISSENSCHAFTSKORRIDOR
1511 KARL-KEGEL-BAU 2740 UNIVERSITATSBIBLIOTHEK
1514 ERICH-RAMMLER-BAU 7541 SCHLOSSPLATZQUARTIER
1611 LEDEBUR-BAU 7550 SCHLOSS FREUDENSTEIN
1641 WEISBACH-BAU
1850 TECHNOLOGIEZENTRUM
1811 HAUS SILIKATTECHNIK INNENSTADT
2191 WERNER-ARNOLD-BAU
2211 AUDITORILM MAXMUM 7111 SILBERMANNSTRASSE 1

: 7223 BRENNHAUSGASSE 5
CAMPUS SUD 7310 WERNER-BAU
i caienl 7510 UNIVERSITATSHAUPTGEBAUDE
1151 HELMUT-HARTIG-BAU
1170 TAGEBALTECHNIKUM ;
3211 HAUS METALLKUNDE “REICHE ZECHE
3240 LAMPADIUS-BAU

5111 HAUS 1
2260 HAUS FORMCEBUNG 5185 VIRTUHCON-NEUBAU
3271 WARMWALZHALLE plosfidlishigo
3273 GIESSEREIHALLE
3411  CLEMENS-WINKLER-BAU 20 RARLAEUBERTBAU
5 ! 5279 FORSCHUNGS- UND LEHRBERGWERK

3471 UNIVERSITATSRECHENZENTRUM B STECERALS
3510 HUMBOLDT-BAU
3521 OTTO-MEISSER-BAU

INNENSTADT

Bauzustand und bauliche Entwicklungsplanung August 2014. Oben Campus, unten AuBenstandorte Reiche Zeche, Alte Elisabeth und LessingstraBe 45 (v.l.)

wurden von der Staatsregierung in die
Zielvereinbarung®® mit der TU Bergaka-
demie Freiberg wie auch in den ersten

38 Zielvereinbarung gemah § 10 Abs. 2 SdchsHSFG
zwischen TU Bergakademie Freiberg und dem
Séchsischen Staatsministerium fiir Wissen-
schaft und Kunst vom 11. Dezember 2013, S. 6.

Regierungsentwurf zum Doppelhaushalt
2015/2016 und zur mittelfristigen Fi-
nanzplanung des Freistaats Sachsen auf-
genommen. Sollte eine Veranschlagung
im Haushaltsplan durch den Landtag
beschlossen werden, wiirden in den
ndchsten sieben Jahren ca. 200 Millionen

EUR an Bauinvestitionen getdtigt, und
die TU Bergakademie Freiberg wiirde am
Ende dieser Periode @hnlich wie in den
1950/60er-Jahren auch mit ihrer bauli-
chen Infrastruktur getreu ihrem Motto
».... nachhaltig .... gldnzend .... neu« eine
besondere Attraktivitdt ausstrahlen.
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Education, Investigation, Inspiration
Die Sammlungen der TU Bergakademie Freiberg

Jorg Zaun, Gerhard Heide, Andreas Massanek, Anna Dziwetzki

Mit diesen drei Schliisselbegriffen imTitel las-
sen sich die Geschichte und die Zukunft der
Sammlungen an der TU Bergakademie Frei-
berg zusammenfassen.

Education

Lehrsammlungen standen am An-
fang der 250-jahrigen Geschichte der TU
Bergakademie Freiberg. Als Prinzregent
Xaver 1765 Freiberg besuchte, wurde
ihm unter anderem die kleine Sammlung
von Stufen, Modellen und Instrumenten
prasentiert, die sich Oberberghaupt-
mann Friedrich Wilhelm von Oppel fiir
die Ausbildung von Stipendiaten zuge-
legt hatte. Das damalige Argument, dass
diese Sammlung den Anspriichen einer
modernen Lehre nicht mehr gentige, soll-
te die Anregung zur Griindung der Berg-
akademie untermauern. Die Oppelsche
Sammlung wurde vom Staat fir 1.000
Taler als Grundstock fiir die Bergakade-
mie angekauft und schnell weiter aus-
gebaut. In den nachfolgenden 250 Jah-
ren verdanderten sich Zahl, Ausstattung
und Schwerpunkt der Lehrsammlungen
kontinuierlich. Neue technologische und
wissenschaftliche Entwicklungen verédn-
derten die Anforderungen an die Lehre
und damit auch an die Lehrmittel. Die
Neubesetzung eines Lehrstuhls oder die
Schaffung neuer Lehrstiihle konnte aber
auch zu Briichen in der Traditionslinie
der Sammlungen flihren: Sammlungen
wurden geteilt, neu angelegt, auf neue
Schwerpunkte ausgerichtet, vernachlés-
sigt oder aufgelost.

Sammlungen haben aber bis heute
ihre zentrale Funktion in der akademi-
schen Lehre behalten. Insbesondere gilt
dies an der Bergakademie natiirlich flr
die Geowissenschaften. Die Freiberger
Geowissenschaftlichen Sammlungen un-
terhalten fiir die Ausbildung vier Ausstel-
lungen, die mit ihren Schaustufen syste-
matisch die Vorlesungen und Seminare
der Mineralogie, Petrologie, Lagerstat-
tenlehre sowie der Stratigraphie/Paldon-
tologie begleiten. Diese Ausstellungsrau-
me befinden sich entsprechend ihrem
inhaltlichen Bezug zu den Professuren
im Abraham-Gottlob-Werner-Bau des Ins-
tituts fir Mineralogie und im Alexander-

Blick in den Stufensaal und die Bibliothek der Bergakademie, Kolorierter Kupferstich nach einer Darstellung von

Johann Gottlieb Kern, Freiberg 1769. Kolorierter Kupferstich, Titelvignette des Buches ,,Bericht vom Bergbau“ von

J. G. Kern 1769 bzw. 1772

von-Humboldt-Bau des Instituts fiir Geo-
logie. Die kohlegeologische Sammlung
und die mineralogischen Ausstellungen
im Schloss Freudenstein und im Kriiger-
Haus haben eine Sonderstellung inne.
Sie dienen als Lehrangebot flr die stu-
dentische Bildung und sind Grundlage
wissenschaftlicher Arbeit. Wie auch Bo-
taniker oder Zoologen sind Mineralogen
und Geologen auf Lehrsammlungen an-
gewiesen, da sich nur mit ihrer Hilfe die
stoffliche Vielfalt der Natur und die sie
beherrschenden GesetzmaBigkeiten be-
greiflich machen lassen. Arbeitsgrund-
lage in diesen Disziplinen ist die Fer-
tigkeit, Objekte korrekt ansprechen und
bestimmen zu konnen — zundchst mit
Hilfe duBerer Kennzeichen und Merkma-
le. Diese Fertigkeit kann nur in bzw. mit
Sammlungen vermittelt bzw. erworben
werden. Ahnliches trifft auch beispiels-
weise auf Sammlungen der Archdologie,
von Maschinenelementen, des Musikin-
strumentenbaus oder der Kunstwissen-
schaften zu, die durch gegenstidndliche
Veranschaulichung der Schopferkraft
der Menschen einen weiteren bildungs-
relevanten Aspekt besitzen. Eine zweite

Seminar »Mineralbestimmung mit Hilfe der duBeren

Kennzeichen«

Aufgabe neben der Betreibung der Aus-
stellungen ist die Unterstlitzung bei der
Bereitstellung von Material fiir die fach-
spezifischen Ubungskollektionen, auch
fir die entsprechenden Diinn- und An-
schliffsammlungen. Ubungssammlungen
unterliegen dem Verschlei und nutzen
sich ab, wie dies beispielsweise bei den
Ubungen zur Bestimmung der Ritzhérte
und der Strichfarbe von Mineralen der
Fall ist.

Aber auch in zahlreichen anderen Fa-
chern werden Sammlungen in der Lehre
genutzt. In den Vorlesungen zur anor-
ganischen Chemie wird noch heute auf
den von Clemens Winkler begriindeten
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Dr. Lobel mit Studenten beim Erlédutern der Nachfiihrmethode in der Sammlung historischer markscheiderischer

und geodétischerVermessungsinstrumente

Fundus chemischer Préparate zurtick-
gegriffen. Grundlegende Messprinzipi-
en im Markscheidewesen lassen sich an
manchem historischen Gerédt sehr viel
anschaulicher vermitteln als an moder-
nen, gekapselten Geréten. Die Folgen ei-
nes Fehlers in der Verarbeitung und Ver-
glitung von Eisenwerkstoffen lassen sich
an fehlerhaften Bauteilen eindringlicher
erklaren als durch abstrakte Diskussion.

Manche Lehrsammlung hat im Laufe
der Geschichte ihre Funktion verloren,
blieb aber trotzdem erhalten. Dies kann
man heute als Chance nutzen. So gibt es
derzeit Uberlegungen, historische Phy-
sikversuche in aktuelle Vorlesungen zur
Experimentalphysik zu integrieren und
das ihnen innewohnende didaktische Po-
tenzial zu nutzen.

Investigation

»Wissenschaftliche Sammlungen sind
eine wesentliche Infrastruktur fiir For-
schung¢! — so leitet der Wissenschaftsrat
2011 seine »Empfehlungen zu wissen-
schaftlichen Sammlungen¢ ein. Auch an
der Bergakademie beginnt die Forschung
mit und in der Sammlung. Erst mit Ab-
raham Gottlob Werner wandelte sich die
Bergakademie von einer Lehranstalt in
eine Lehr- und Forschungsinstitution,
und Werners Forschungsinfrastruktur
war im Wesentlichen seine umfangrei-
che Sammlung, die er in jahrelanger Ar-
beit zusammentrug.

Heutige Fragestellungen an die Geo-
wissenschaftlichen Sammlungen gehen
weit Uber Fragen zur Systematik hin-

aus. Sie haben ihren Zielpunkt in der
Entwicklung des Verstdndnisses von
Prozessen und von Struktur-Eigenschaft-
Beziehungen. Eine Herausforderung in
den Geowissenschaften sind die komple-
xen Ursache-Wirkungs-Beziehungen, die
sehr facettenreich, weit zurlickliegend
und demzufolge oft noch ungeklart sind.
Die geowissenschaftlichen Sammlungen
ermdglichen aber nicht nur das Arbeiten
mit Anschauungsmaterial, sondern er-
fordern das Arbeiten auch in der Samm-
lung selbst. Um die Aufgaben in Lehre
und Forschung wahrnehmen zu konnen,
sind das Bewahren bzw. der Erhalt und
die Weiterentwicklung — die Pflege — der
Sammlung essenziell. Die Ausstellungen
mit ihren Schausammlungen mussen fir
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die Lehre stets auf dem aktuellen Wis-
sens- und Sachstand gehalten werden,
und es gilt, den Sammlungsbestand um
Neufunde weiterzuentwickeln.

Der Wert einer Sammlung ldsst sich
aber nicht nur an ihrem Beitrag zum
aktuellen Forschungsoutput bemessen.
Sammlungen sind oft Datengrundlage
fir die Klarung wissenschaftlicher Fra-
gen von morgen; sie enthalten Proben,
die heute so nicht mehr, oder nur mit sehr
groBem Aufwand zu gewinnen wéren. In
den geowissenschaftlichen Sammlun-
gen befindet sich sehr viel Material aus
Lagerstatten, die entweder heute nicht
mehr zugdnglich oder vollstdndig abge-
baut sind.

Die seit vielen Jahren auf einem Dach-
boden schlummernde Sammlung zur
Nichteisenmetallurgie enthdlt Schlacken
und Zwischenprodukte aus Mulden-
hiitten und Halsbriicke, die im 19. Jahr-
hundert gewonnen wurden. In einem
mit dem Deutschen Bergbaumuseum
Bochum geplanten Forschungsprojekt
soll nun untersucht werden, welche Er-
kenntnisse tber die historischen Verhiit-
tungsprozesse sich aus diesen Proben
ableiten lassen. Der ehemalige Prasi-
dent der DFG, Peter Strohschneider, hat
es auf den Punkt gebracht: »Zu dieser,
ihre spezifische Bedeutung fiir die wis-
senschaftliche Forschung mitkonstitu-
ierenden Fahigkeit der Sammlung, die
Aufmerksamkeit auf Unvorhersehbares
zu wahren, will ich )Latenz¢ sagen.«> Wel-
che Fragen die Wissenschaftler morgen
stellen, konnen wir nicht voraussehen,
die Latenz der Sammlungen aber konnen
wir anerkennen und bewahren.
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Studenten wéhrend ihres Selbststudiums in der Ausstellung der systematischen Mineralogie der

Geowissenschaftlichen Sammlung im Abraham-Gottlob-Werner-Bau
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Inspiration
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Baryt, Jinkouhe, Sichuan, China, 45 x 30 c¢m,
Sammlung der Pohl-Stroher-Mineralienstiftung

Wohl kaum an einem anderen Ort
wird die Faszinations- und Inspirations-
kraft von Sammlungen handgreiflicher
als im Schloss Freudenstein und im Kri-
ger-Haus. Am 23. Oktober 2008 offnete
die neue mineralogische Ausstellung
terra mineralia im Schloss Freudenstein
zu Freiberg ihre Pforten flr die interes-
sierte Offentlichkeit. Die Formulierung
vinteressierte Offentlichkeit« ist nicht
irgendeine wohlklingende Floskel, denn
im ersten Jahr des Bestehens der Ausstel-
lung konnten bereits 200.000 Besucher
gezahlt werden, und im Rahmen der Fei-
erlichkeiten zum 850. Jubildum der Stadt
Freiberg im Jahr 2012 wurde sogar die
Zahl 500.000 Uberschritten. Im selben
Jahr im Oktober konnte auch ein weite-
res Highlihgt, das Kriiger-Haus, dank des
personlichen Engagements von Herrn
und Frau Kriiger und mit Unterstiitzung
der Dr-Erich-Kriiger-Stiftung eroffnet
werden, vor dem sich ebenfalls lange
Schlangen bildeten. Ermdglicht wurde
dieses Ereignis durch die Griindung
zweier mineralogischer Stiftungen: der
Pohl-Stroher-Mineralienstiftung 2004
und der Stiftung Mineralogische Samm-
lung Deutschland im Jahr 2008. Mit der
Stiftung  »Mineralogische Sammlung
Deutschland« wurde 2008 die Keimzel-
le fiir eine deutsche Nationalsammlung
geschaffen. Hier sollen Minerale, die aus
wissenschaftlicher, historischer oder &s-
thetischer Sicht bedeutsam sind sowie
geowissenschaftlich relevante Exponate
mit dem Ziel gesammelt werden, mine-
ralogisches Kulturgut zu sichern und zu
bewahren — bei gleichzeitiger Nutzung
fir Forschungs- und Lehrzwecke. Beide
Mineralsammlungen sind nach regiona-
len Gesichtspunkten geordnet.

Frau Dr. Pohl-Stroher hat mit Erfolg
versucht, moglichst viele bekannte Mi-
neralarten einer Lagerstitte zusam-
menzutragen und vor allem auch die
verschiedenen Erscheinungsformen

Blick in die Ausstellung »Mineralogische Sammlung Deutschland« im Kriiger-Haus

eines Minerals zu belegen. Dabei galt
ihr besonderes Augenmerk der Quali-
tdt und der dsthetischen Anmutung der
Stufen, so dass die Sammlung einen
groBen Schauwert erlangte. Die Kollek-
tion wuchs in einer Zeit, als es den ver-
antwortlichen Betreuern der Freiberger
Sammlung nur beschrankt moglich war,
internationale Spitzenstiicke zu erwer-
ben. Es gab zu DDR-Zeiten weder die Rei-
semoglichkeiten, die es erlaubt hétten,
an bedeutenden Mineralverkaufsmes-
sen teilzunehmen, noch finanzielle Mit-
tel, um an internationalen Vergleichen
standhaltendes Material heranzukom-
men. So gesehen ist diese private Kol-
lektion eine hervorragende Ergdnzung
der wissenschaftlich schon wertvollen
Geowissenschaftlichen Sammlungen der
Freiberger Alma Mater. Beim grofSten
Teil der Mineralstufen der Sammlung
Pohl-Stroher handelt es sich um Kabi-
nettstlicke von hoher Qualitdt. Der Be-
trachter wird durch die Farben- und For-
menvielfalt ideal ausgebildeter Kristalle
optisch Uberwiltigt. Die Glanzstlcke, die
den Besucher erwarten, stammen aus
allen Teilen der Welt. Dabei handelt es
sich sowohl um Minerale aus klassi-
schen als auch von in neuerer Zeit erst
erschlossenen Fundstellen. Um den fas-
zinierenden Charakter der Sammlung zu
bewahren, wurde entschieden, eine Art
mineralogischer Weltreise in der Ausstel-
lung terra mineralia zu prasentieren. In
vier groBen Sdlen werden die Minerale,
nach Kontinenten geordnet ausgestellt.
Diese Sile tragen die Namen Europa,
Afrika, Amerika und Asien (mit Austra-

lien). Innerhalb dieser nach Kontinenten
benannten Rdume wurden die Minerale
nach Landern und Fundstellen angeord-
net. Dabei gibt es natlrlich Schwerpunk-
te, die zum Einen aus dem verfligharen
Angebot des jeweils aktuellen Marktes
und zum Anderen aus privaten Interes-
sen resultieren. Einer der groBten Wiin-
sche der Stifterin war es, mit der von ihr
initiierten Ausstellung vor allem wieder
junge Menschen flr die Schonheiten der
Natur und die Naturwissenschaften zu
begeistern. Um das zu realisieren, wur-
den Abstecher von der Route der mine-
ralogischen Weltreise eingerichtet, wo
die Besucher auf Entdeckungstour gehen
und noch etwas mehr erfahren konnen.
Im Kriger-Haus werden ausschlieBlich
Minerale aus Deutschland gezeigt. Die
dort realisierte konsequente Fortsetzung
der Idee der Ausstellung terra mineralia
ermoglicht eine mineralogische Reise
durch Deutschland. Uber insgesamt vier
Etagen stellen sich die mineralogisch in-
teressantesten Regionen des Landes vor.

Grundlage dieser beiden Daueraus-
stellungen ist das Depot im Neuen Haus
des Schlosses, das Minerale fiir die Stu-
dierenden und Wissenschaftler der TU
Bergakademie Freiberg und anderer Ein-
richtungen zu Forschungszwecken be-
reithdlt. Denn die terra mineralia gilt als
eine wissenschaftliche Ausstellung und
wird zu Lehr- und Forschungszwecken
von Studierenden und Lehrkréften einer
ganzen Reihe von Fachrichtungen inten-
siv genutzt. Dazu zdhlen Geologen, Mi-
neralogen, Kristallographen, Chemiker,
Lagerstattenkundler, ~Werkstoffwissen-
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Kriiger-Hauses

schaftler, Bergbauingenieure und sogar
Architekten. Sie studieren, forschen und
lehren an Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen auf der ganzen Welt: in
den USA, in Russland, der Schweiz, Chi-
na, Polen etc.

In der »Forschungsreise«, dem Wis-
senschaftszentrum der terra mineralia,
entdecken hingegen immer mehr Schii-
ler und auch Vorschulkinder ihre Begeis-
terung von den Naturwissenschaften.
Schiiler und Besucher kommen hier in
direkten Kontakt mit angehenden Wis-
senschaftlern; Studierende nutzen die
Mikroskope, darunter das Rasterelektro-
nenmikroskop, fiir ihre Qualifizierungs-
arbeiten. Altersgerechte Schulprogram-
me, die an den sdchsischen Lehrplan
angelehnt sind, zeigen schon den ganz
Kleinen, wo uns im Alltag die Geologie
und die Mineralogie begegnen. Studie-
rende der TU Bergakademie Freiberg
filhren anhand von spannenden Expe-
rimenten Programme vor, wie »Alles
nur ein Stein?¢, »Es brodelt im Vulkan!,
»Kohlenstoff: Vom Graphit zum Diamant
sowie »Vom Quarz zum Glas«. Hunderte
von Schulklassen erfiillen so jedes Jahr
die Dauerausstellung der TU Bergakade-
mie mit viel Leben! Und wer weiB, viel-
leicht hat der eine oder andere kleine Be-
sucher in der terra mineralia Anregung
fiir seine personliche Sammlung erhalten
und wird eines Tages, inspiriert durch
die terra mineralia, an der TU Bergaka-
demie studieren.

In vielen Gebduden der Hochschule
haben sich Objekte und Sammlungen er-
halten, die einen Bezug zu herausragen-
den Gelehrten oder besonderen Ereignis-
sen haben. Als Beispiele konnen hier die
Weisbach- oder die Rammler-Sammlung
genannt werden. Die Erinnerung zu be-
wahren, ist an der TU Bergakademie
Freiberg keineswegs nur Selbstzweck,
sondern gehort zum Fundament unserer
Identitdt und ist uns Inspiration fir die
Zukunft.

Bewahren und ErschlieBen

Voraussetzung dafiir, dass die Samm-
lungen ihre Funktion auch erfiillen kon-
nen, ist ihre Bewahrung und Erschlie-
Bung. Gerade Sammlungen, die aktuell
in Forschung und Lehre nicht mehr ei-
gesetzt werden, fristen oft ein Schat-
tendasein. Auf das Potenzial solcher
Sammlungen, ihre Latenz, wurde schon
verwiesen. Damit dieser Schatz aber ge-
hoben werden kann, miissen die Samm-
lungen erhalten bleiben und erschlossen
werden. Sehr viel frither als in der da-
maligen Bundesrepublik wurde in der
ehemaligen DDR das Problem der Samm-
lungsbewahrung angegangen. Bereits in
den 1980erJahren wurden Kustodien an
den Universitdten eingerichtet. Mit der
Denkschrift des Wissenschaftsrats hat
sich inzwischen bundesweit das Enga-
gement zur Starkung wissenschaftlicher
Sammlungen als Forschungsinfrastruk-
tur deutlich intensiviert. Auch an der TU
Bergakademie Freiberg hat man mit der
Verabschiedung einer Ordnung flr die
Sammlungen im Jahr 2014 einen weite-
ren Schritt getan, um die Empfehlungen
des Wissenschaftsrats umzusetzen.

Natlrlich haben zahlreiche Objekte
im Laufe der Geschichte auch Schaden
genommen. In den 1970erJahren wurde
damit begonnen, die lange Zeit vernach-
lassigte und auf verschiedene Standorte

Foto: M. Schwan

Der Feuerldscheimer der Bergakademie aus dem
friihen 19. Jahrhundert wurde im Rahmen einer
Studienarbeit an der HTWK Berlin restauriert.

verstreute Sammlung Bergbaukunde wie-
der zu rekonstruieren. Das Schaudepot der
Modellsammlung auf der Reichen Zeche
ist heute ein besonderes Schmuckstiick
der TU Bergakademie Freiberg. Seit 2008
gibt es auBerdem eine enge Kooperation
mit dem Lehrstuhl fiir Restaurierung tech-
nischen Kulturguts an der HTWK Berlin.
Im Rahmen von Studienarbeiten werden
hier Stlicke aus unseren Sammlungen
restauriert und neue Restaurierungsme-
thoden getestet. Damit sind die Objekte
nicht nur fiir die Bergakademie Freiberg
gerettet, sondern auf neue Weise in Lehre
und Forschung integriert.

Mit dem derzeit laufenden DFG-Pro-
jekt »Digitalisierung und ErschlieBung
der Kennzeichensammlung von Abrahm
Gottlob Werner, der Diinnschliffsamm-
lung und der kohlegeologischen Samm-
lung und Aufbau eines webbasierten Da-
tenbankssystems« wird die TU Freiberg
einen entscheidenden Schritt nach vorn
gehen und die Sammlungen auch ande-
ren Wissenschaftsdisziplinen, wie bei-
spielsweise der Wissenschaftsgeschichte,
zugdnglich machen.

Die Freiberger Geowissenschaftlichen
Sammlungen haben indes eine zusatzli-
che Bedeutung — neben ihren Funktio-
nen fiir Lehre und Forschung. Teil- bzw.
Spezialsammlungen sind Kulturgut, da
sie ihren Ursprung in der Geburtsstun-
de am Geburtsort der Geowissenschaf-
ten haben. Hierzu gehdren vor allem die
Edelstein-, die oryktognostische und die
Kennzeichen-Sammlung von Abraham
Gottlob Werner. Die Geowissenschaftli-
chen Sammlungen zdhlen in einer Reihe
mit den Universititssammlungen von
Padua, Lund, Uppsala, St. Petersburg und
Madrid und den naturwissenschaftlichen
Museen von Dresden, Moskau, Wien und
London zu den zehn altesten ihrer Art.
Nach Umfang und Qualitdt gehoren sie
heute neben den Sammlungen und Mu-
seen von London, Washington, Paris und
Sankt Petersburg zu den bedeutendsten
der mehr als 450 groBen geowissen-
schaftlichen Kollektionen der Welt.

Literatur

1 Wissenschaftsrat: Empfehlungen zu wissen-
schaftlichen Sammlungen als Forschungsin-
frastrukturen (Drs. 10464-11), Januar 2011,
http://www.wissenschaftsrat.de/download/
archiv/10464-11.pdf (18.07.2014).

2 Peter Strohschneider: Faszinationskraft der
Dinge. Uber Sammlung, Forschung und Uni-
versitit, in Denkstrome. Journal der Sachsi-
schen Akademie der Wissenschaften, Heft 8
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“enactus

Studentische Mitgestéltng

N

des Universitatslebens e sascinge

2015 feiert nicht nur unsere Universitat
ein groBes Jubildum — auch ihr Studen-
tenrat, einer der ersten in Sachsen ge-
griindeten Studentenrdte, wird 25 Jahre
alt. Gemessen an der Zahl ihrer Mitglie-
der (5.575 immatrikulierte Studenten im
Wintersemester 2013/2014) verkorpert
die Studentenschaft der TU Bergakade-
mie (bei ca. 2.200 Mitarbeitern und 86
Professoren) etwa 70% der Angehori-
gen der Universitit. Daraus resultiert
u.a. das glinstige Betreuungsverhaltnis
Studenten/Mitarbeiter in Freiberg. Die
Studenten bekommen schnell Kontakt
zu den Professoren, finden immer ein
offenes Ohr flir ihre Probleme. Dieses
Klima strahlt auch in die Gremienarbeit
aus. Man trifft sich mit Abteilungsleitern
der Universitatsverwaltung, den Deka-
natsmitgliedern und dem Rektorat zum
direkten Meinungsaustausch.

Die Gremienlandschaft an unserer
Uni wirkt auf den ersten Blick etwas
untbersichtlich. Das ist auch dem Po-
sitivum geschuldet, dass die Studenten
seitens der Universitatsleitung ernst ge-
nommen und aktiv zu Rate gezogen wer-
den. Obwohl vom Land Sachsen in den
Ordnungen nicht zwingend gefordert,
wird praktiziert, dass Studenten mit be-
ratender Stimme Mitglieder in bestimm-
ten Gremien sind. Im Studentenrat selbst
und in den Fachschaftsraten arbeiten

momentan 56. Der jeweilige Fachschafts-
rat (7-9 gewdhlte Mitglieder) vertritt die
Interessen der Studenten seiner Fakultét
— im Unterschied zur TU in Dresden, bei
der auf 14 Fakultdten 22 Fachschaftsra-
te verteilt sind. Diese Gremien werden
zudem durch freiwillige Helfer aus den
Reihen der Studentenschaft unterstiitzt,
um die diversen Veranstaltungen und
Projekte realisieren zu konnen. Die Fach-
schaftsrate wahlen aus dem Kreis der
verfligharen Kandidaten bis zu drei Stu-
denten in den Studentenrat. In der aktu-
ellen Legislaturperiode ist so ein Studen-
tenrat, der aus 13 Mitgliedern besteht,
aktiv; nur zwei davon waren bereits vor-
her in diesem Gremium tatig.

Der Bologna-Prozess hatte erhebliche
Auswirkungen auf die Gremien-Struktur
in Freiberg (u.a. verldsst eine beachtlich
groBe Anzahl von Studenten die Gremi-
en nach dem Bachelorabschluss). Die
Anzahl derjenigen Schiiler und Bache-
lorabsolventen, die sich fiir ein Studium
in Freiberg entscheiden, hdngt auch
von der Studiengeblihren-Situation in
Deutschland und von Umstellungen in
der gymnasialen Ausbildung (G9 vs. G8)
ab. Fir die Qualitdt der Gremienarbeit
ist es wichtig und notwendig, sich selbst
flir etwas begeistern zu konnen, das
Selbstvertrauen zu haben, eine Idee zu
verwirklichen und dabei den Uberblick

zu behalten, ohne sein Studium zu ver-
nachldssigen. Die Frage ist, ob ein gerade
mal 18-jdhriger Abiturient, der nie neben
seiner Schulausbildung gearbeitet und
weder beim Bund noch als »Zivi« gedient
hat, reif dafiir ist, die zugehorige Teilver-
antwortung fiir andere zu tibernehmen.
Aktive Mitarbeit in Gremien und Verei-
nen befordert aber die Personlichkeits-
entwicklung. Nirgendwo sonst an der
Uni hat man die Moglichkeit, in einer so
groBen Gruppe gemeinsam zu arbeiten
und sich auszuprobieren, sich weiterzu-
bilden und Kontakte zu kntipfen.

In Sachsen ist die Rolle der Vertre-
tung der Studierendenschaft gesetzlich
festgeschrieben. 2013 wurde das Hoch-
schulfreiheitsgesetz durch die Passage
Uber die Moglichkeit zum Austritt aus der
verfassten Studierendenschaft erweitert.
Jeder Student in Freiberg kann sich nun
nach einem Semester entscheiden, ob er
weiterhin 7€ pro Semester zahlen moch-
te, um die Arbeit der Gremien zu unter-
stiitzen und von deren Angebot zu profi-
tieren oder ob er austreten mochte. Diese
Regelung traf an vielen Hochschulen in
Sachsen auf Widerstand, in Freiberg aber
kaum. Allgemein wird in Freiberg die
Tétigkeit in Gremien und Vereinen als
Ehrenamt angesehen. Die Studenten, die
sich engagieren, tun dies aus eigenem
Antrieb zum Wohle der Universitat und
Freibergs, beispielsweise als Mitglied im
Referat »Studentenwerk und Soziales« im
Studentenrat, das eigenstdndige Beratun-
gen zu den Themen BAf6G, Wohnungs-
suche oder Studieren mit Behinderung
anbietet. Wirden diese und zahlreiche
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weitere Angebote durch die Gremien
nicht befiirwortet und respektiert, ware
wohl schon ein groBer Anteil der Stu-
denten aus der verfassten Studierenden-
schaft ausgetreten. Dies ist aber nicht der
Fall. Das belegen auch die Verhandlungen
fiir ein Semesterticket in Freiberg, ein
Thema, das — gefiihlt — alle zwei bis drei
Jahre wieder »hochkocht«. 2014 kam es
erstmalig zu einem Studentenentscheid,
an dem 61% der Studenten teilgenom-
men haben; rund zwei Drittel davon
waren gegen die Einfiihrung eines Se-
mestertickets. Auch fiir Themen, wie das
der Sanierung in die Jahre gekommener
Gebdude, des dringenden Neubaus der
Bibliothek oder des Widerstands gegen
die durch die Landesregierung geplanten
Stellenkilirzungen, engagiert sich die Stu-
dentenschaft. Hieraus ist erkennbar, dass
die studentische Selbstverwaltung funk-
tioniert. Aber es ist schwieriger fiir die
Studenten geworden, die daftir notwendi-
ge Zeit zu finden. Ursachen hierfiir sind
nicht nur das umfangreiche fachliche
Arbeitspensum, sondern auch das groBe

Angebot an alternativen Betdtigungsmog-
lichkeiten. Neben dem Studentenrat und
den Fachschaftsrdten gibt es Vereine und
Klubs sowie vom »Stura« gegriindete Ar-
beitsgemeinschaften, in denen man sich
engagieren kann — von Studententeams,
die ein nachhaltiges Bewusstsein fordern
wollen, iber Brettspiel-Enthusiasten und
Borsenspekulanten bis hin zu Organisa-
toren feucht-frohlicher Feste.

Wenn das Geld, das von den Studen-
ten kommt, also nicht fiir das Semes-
terticket eingesetzt wird, woflir dann?
Vom 7-€-Semesterbeitrag fithrt der Stu-
dentenrat 3€ an den Fachschaftrat der
jeweiligen Fakultdt ab. Die tbrigen 4 €
verwaltet der Studentenrat selbst, um
eigene Projekte zu finanzieren, eine Se-
kretdrin zu beschaftigen, die als tagliche
Anlaufstelle fiir alle Studenten fungiert,
und um Arbeitsgemeinschaften sowie
andere Vereine zu unterstiitzen. Die in-
tensive Zusammenarbeit der Gremien
und Vereine ist ein Merkmal der Freiber-
ger Gremienkultur. Fir Studenten bietet
sich durch die Arbeit in einem Gremium

oder Verein also eine gute Moglichkeit,
sich personlich weiterzuentwickeln und
andere engagierte Studenten und Frei-
berger kennenzulernen. Ein sichtbarer
Ausdruck dieser Zusammenarbeit ist die
jahrliche Durchfithrung der Freiberger
Studententage — einer Veranstaltung,
die auch iiber Freibergs Grenzen hinaus
bekannt ist. An drei Tagen wird von und
mit den Studenten ein buntes Programm
aus Kultur, Sport und Spaf gestaltet. Im
Jubildumsjahr umfasst das zugehorige
Veranstaltungspaket ein groBes Sportfest
(14. April) und einen Kulturtag (20. Mai).

Jahrlich neu hinzukommende Studen-
ten und Ideen sowie verdnderte Rahmen-
bedingungen erfordern ein intensives,
zunehmend produktives Mitdenken der
Studenten. Man lernt dabei die Kommi-
litonen und Mitarbeiter immer besser
kennen.

Die Erfahrung zeigt generell, dass
ehemalige Gremienmitglieder zumeist
weiterhin engagiert bleiben und ihr Ein-
satz auch von ihren spéteren Arbeitge-
bern als Pluspunkt geschdtzt wird.

Zwischenbilanz zum Projekt »MaBnahmen fiir erfolgreiches
Studieren an einer international orientierten Ressourcenuniversitat«

Im Sommersemester 2011 konnten sich
Mitarbeiter und Studierende der TU Berg-
akademie Freiberg (Bergakademie) liber
eine besondere finanzielle Zuwendung
freuen. Im Rahmen des Wettbewerbs des
Bund-Lander-Programms fiir bessere Stu-
dienbedingungen und mehr Qualitit in
der Lehre (»Qualitatspakt Lehre«) wurde
das vom damaligen Prorektor fiir Bildung,
Professor Dirk C. Meyer, gemeinsam mit
Vertretern der Fakultdten und zentralen
Einrichtungen entwickelte Konzept »MaB-
nahmen fir erfolgreiches Studieren an
einer international orientierten Ressour-
cenuniversitdt¢ mit dem Akronym MESI-
OR zur Forderung bewilligt. Grundlage
fir die Antragstellung war eine umfas-
sende Stdarken-Schwichen-Analyse. Die
Bergakademie erhdlt aus diesem Projekt
insgesamt rund 7,6 Millionen Euro, die
bis zum September des Jahres 2016 zur
Verbesserung der Studienbedingungen
und zur Erhohung der Qualitét in der Leh-
re eingesetzt werden sollen. Die bewillig-
te Summe ist dabei — auch im Vergleich
zu den Fordervolumina anderer erfolgrei-
cher Hochschulen — betrachtlich.

Dirk C. Meyer, Theresa Lemser

Der »Qualitatspakt Lehre« zielt auf
die Verbesserung der Betreuung der Stu-
dierenden und der Lehrqualitdt an deut-
schen Hochschulen. Dies betrifft eine ho-
here Personalausstattung, Unterstiitzung
bei der Qualifizierung des Personals und
die Sicherung und Weiterentwicklung
qualitativ hochwertiger Lehrangebote.
Hierfir stellt der Bund zwischen den Jah-
ren 2011 und 2020 insgesamt rund zwei
Milliarden Euro zur Verfligung.

Im Zentrum von MESIOR steht eine
Vielzahl abgestimmter MafBnahmen,
die zugleich darauf gerichtet sind, die
Zahl der Absolventen in den sogenann-
ten MINT-Fachern, den Fachgebieten
Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaft und Technik, zu erhohen. Vor
diesem Hintergrund wurden seit dem
Wintersemester 2011/12 zahlreiche in-
novative Projekte ins Leben gerufen und
die Lehre personell gestarkt. Aktuell
werden aus den Mitteln des Projekts 33
Wissenschaftliche und fiinf Technische
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie
279 Studentische und Wissenschaftliche
Hilfskrafte finanziert. AuBerdem stehen

den Fakultdten und Zentralen Einrich-
tungen Sachmittel fiir Neuerungen in der
Lehre und flr weitere Initiativen (siehe
unten) zur Verfiigung. Wichtige Krite-
rien der Erflillung der Projektziele sind
die Senkung der Zahl der Studienabbre-
cher, die Verkiirzung der Studiendauer
sowie die Erhohung der Zahl weiblicher
und qualifizierter internationaler Studie-
render. Dariiber hinaus gilt es, das Stu-
dienangebot gezielt weiterzuentwickeln.
Nach nunmehr der Hélfte der Projektlauf-
zeit zeigen diese MaBnahmen Wirkung,
was an vielen Stellen durch ein positives
Feedback seitens der Studierenden und
Lehrenden dokumentiert ist.

Das nach der Erweiterung des Rek-
torats im Februar 2013 nunmehr im
Prorektorat fiir Strukturentwicklung wei-
terhin unter Leitung von Professor Dirk
C. Meyer angesiedelte Projekt wird von
Dr. Carolin Butler-Manning mit groBem
Engagement koordiniert. Ein »Beirat fir
Qualitatssicherung¢, in dem neben Stu-
diendekanen und Mitarbeitern aus dem
Mittelbau auch Studierende mitwirken,
unterstiitzt die Arbeit der Koordinatorin
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und gibt Anregungen zu den im Zusam-
menhang mit dem Projekt stehenden
Themen und Entwicklungen.

Das in MESIOR festgeschriebene
MaBnahmenpaket spannt den Bogen
von Lehr- und Betreuungsangeboten fiir
Schiiler, Abiturienten, Studierende und
Doktoranden bis hin zum berufsbeglei-
tenden Studium. Der GroBteil der Per-
sonalmittel wird fiir die Wahrnehmung
von Lehraufgaben in den Fakultdten ein-
gesetzt. Hinzu kommt die Finanzierung
von Studentischen und Wissenschaftli-
chen Hilfskraften, die den Studierenden
in Tutorien dabei helfen, den Lehrstoff zu
vertiefen und zu festigen oder als Men-
toren den Erstsemestlern den Einstieg in
das Studium zu erleichtern.

Noch vor dem reguldren Vorlesungs-
beginn haben Studienanfinger an der
Bergakademie auch dank MESIOR die
Moglichkeit, ihre Kenntnisse in den flr
die Anfangsphase besonders wichtigen
Grundlagenfachern, wie beispielswei-
se Mathematik oder Chemie, aufzufri-
schen bzw. auf den erforderlichen Stand
zu bringen. Ein Pilotprojekt ist seit dem
Wintersemester 2012/13 der zweiwo-
chige Intensivkurs Mathematik. Der In-
tensivkurs wurde gemeinsam von der
Fakultat fiir Mathematik und Informatik,
der Zentralen Studienberatung, dem Stu-
dentenbiiro, dem Internationalen Uni-
versitatszentrum, der Graduierten- und
Forschungsakademie sowie drei studen-
tischen Vertretern in Kooperation mit der
Sachsischen Bildungsagentur entwickelt.
Eine Unterstlitzung findet diese Mathe-
matikvorbereitung durch die Broschiire
»Keine Angst vor Zahlen! Die Mathema-
tik im Studiumg, die allen Erstsemestlern
zusammen mit den Immatrikulations-
unterlagen zugeschickt wird. Darin sind
neben wichtigen Ratschldgen fiir Studi-
enanfinger auch beispielhafte Ubungs-
aufgaben enthalten, anhand derer die Ma-
thematik-Vorkenntnisse getestet werden
konnen. Zusatzlich wurde von den Ma-
thematik-Absolventinnen Melanie Nent-
wich und Alina Ruziyeva ein umfangrei-
cheres Mathematik—Ubungsheft erstellt,
das auf wichtige einschlagige Grundla-
gen flr das Studium eingeht.

Weitere Bestandteile des MESIOR-
Projekts sind der Ausbau und die Uber-
arbeitung bestehender Lehrangebote.
So wurden etwa Lehrveranstaltungen
fir heterogene Horergruppen entfloch-
ten, womit auf unterschiedliche Ein-
gangsvoraussetzungen, insbesondere zu
Studienbeginn, Riicksicht genommen

Studierende der Bergakademie bei einer Fiihrung zum aktuell im Bau befindlichen Rontgen-Freie-Elektronen-Laser

im Rahmen einer Exkursion an das Deutsche Elektronen-Synchrotron in Hamburg im Mérz 2014

werden kann. Hinzu kommen die Erwei-
terung des Angebots von Ubungen und
Tutorien, die Einrichtung zusétzlicher
Ubungsgruppen und die Schaffung von
Querverbindungen zu Studieninhalten
anderer Module. RegelmdBige Frage-
stunden zu anstehenden Problemen
bestimmter Vorlesungen, die Korrektur
von Beleg-/Hausaufgaben sowie zusitz-
liche Prifungsvorbereitung fiir diverse
Lehrveranstaltungen runden das Portfo-
lio ab. Diese Hilfestellungen konnten die
Motivation der Studierenden in vielen Fa-
chern merklich steigern und letztendlich
zu einer vielerorts positiven Entwicklung
der Prifungsergebnisse beitragen. Dane-
ben wurden neue Lehrgebiete etabliert,
wie etwa durch die Installation der Pro-
fessur fiir »Chemie in ionischen Fliissig-
keiten und wassrigen Losungen« oder
den Entwurf von Modulen zur Bioinfor-
matik.

Das MESIOR-Paket umfasst ferner
Exkursionen, die es den Studierenden
ermdglichen, Forschung an GroBgeraten
schon wahrend der akademischen Aus-
bildung aktiv mitzuerleben und selbst
durchzuftihren. Dazu gehoren regelma-
Bige Besuche am Deutschen Elektro-
nen-Synchrotron (DESY) der Helmholtz
Gemeinschaft und am RoOntgen-Freie-
Elektronen-Laser (XFEL) in Hamburg.
Dabei lernen die Studierenden alle Berei-
che der Forschungszentren kennen und
werden anhand konkreter Experimente
mit den dort bearbeiteten wissenschaft-
lichen Fragestellungen vertraut gemacht.
Fir das Jahr 2015 ist dort eine fir die
Lehre im akademischen Bereich maf-
geschneiderte Messstation Educational

Beamline geplant, die fiir die Ausbildung
in modernen Rontgenmethoden im Rah-
men von MESIOR auch von griBeren
Studierendengruppen genutzt werden
kann. Im Aufbau befindet sich zudem ein
eigenstandiges Synchrotron-Praktikum
der Bergakademie, das in das Curricu-
lum verschiedener Masterstudiengidnge
integriert werden soll und eine Reihe von
Versuchen, insbesondere zur Rontgen-
feinstrukturaufklarung und resonanten
Rontgenstreuung, beinhaltet.

Das MESIOR-Projekt stellt zudem Mit-
tel fir Investitionen und Sachausgaben
bereit. So konnten Gerdte zur Modernisie-
rung von Lehrveranstaltungen der Elekt-
rotechnik und zur Neukonzipierung von
Versuchen im Bereich Verfahrenstechnik
erworben werden. Mit Hilfe der innova-
tiven Systeme wird der Lernprozess der
Studierenden gezielt unterstiitzt.

Im Bereich der Synthesechemie wur-
den Praktikumsaufbauten miniaturisiert,
um Versuche im klassischen LabormaB-
stab zu ersetzen. Dies verringert das
Risiko moglicher gesundheitlicher Belas-
tungen der Studierenden und Lehrenden
und minimiert die Kosten fir Chemika-
lien, was gleichzeitig dem Anliegen, die
Umwelt zu schonen, dient.

MESIOR zielt auch auf die Gewdhr-
leistung optimaler Studienbedingungen
fiir auslandische Studierende. Der Strauf3
entsprechender MaBnahmen ist vielféltig
und umfasst beispielsweise die personel-
le Verstarkung flir das Angebot studien-
begleitender Deutschkurse, von Intensiv-
kursen zur Vorbereitung ausldndischer
Studienbewerber, von Sprach- und Ori-
entierungskursen in der vorlesungsfrei-
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Auch im Praktikum »Stdchiometrisches Rechnen und

qualitative anorganische Stoffanalyse« wird im Rahmen
von MESIOR an der Miniaturisierung gearbeitet; so ver-
wenden Studierende Eppendorf-Pipetten, um kleinste
Probenmengen fiir ihre Analysen zu untersuchen.

en Zeit und von Beratungsangeboten zu
Fragen rund um einen Studienaufenthalt
an der Bergakademie. Zusatzlich zur
Durchflihrung von Orientierungstagen
fir ausldndische Studierende und In-
formationsveranstaltungen werden zu
Semesterbeginn an einem sogenannten
Welcome Point Fragen zu Sprachkursen,
zur Krankenversicherung und zur Studi-
enfinanzierung beantwortet.

Neben der Verbesserung der perso-
nellen Ausstattung im Bereich der Lehre
im engeren Sinne sieht MESIOR flan-
kierende, fakultitsiibergreifende Aktivi-
taten vor. Zu nennen ist hier die Einrich-
tung einer psychosozialen Beratungsstel-
le, deren Arbeit in erster Linie einem vor-
zeitigen Studienabbruch entgegenwirken
soll. Dort bekommen Studierende, die
etwa unter Priifungsangst leiden oder
sonstige personliche Probleme haben,
Hilfe durch Einzel- und Gruppengespra-
che. Auch Informationsveranstaltungen,
Workshops, Seminare oder sogenannte
Studienabschlusscoachings, u.a. ange-
boten in Zusammenarbeit mit der Uni-
versitdtsbibliothek als »Lange Nacht der
aufgeschobenen Hausarbeiten, werden
nachgefragt.

Das MESIOR-Teilprojekt »Barriere-
freies Studium an der TU Bergakademie
Freiberg« widmet sich besonderen Be-
dirfnissen von Studierenden mit Ein-
schrankungen. Dadurch werden bereits
seitens der Bergakademie und des Stu-
dentenwerks gebotene Hilfestellungen
abgerundet. Basierend auf einer Recher-
che und Analyse der Schwierigkeiten,
denen Studierende mit Einschrankungen

Friederike Kersten, Absolventin des Masterstudiengangs

»Photovoltaik und Halbleitertechnik«, und Professor
Dirk C. Meyer machen sich fiir ein barrierefreies Studi-
um an der Bergakademie stark.

gegeniiberstehen, wurde, koordiniert
durch die seinerzeitige Studentin und
heutige Absolventin im Studiengang
yPhotovoltaik und Halbleitertechnik,
Friederike Kersten, ein entsprechendes
Konzept erarbeitet, das noch bestehende
Barrieren beseitigen soll. Studentische
Hilfskrafte konnen etwa durch Vorlesen
von Texten, Mitschreiben in Veranstal-
tungen oder Tipparbeiten allen eine wei-
testgehend gleichberechtigte und selbst-
standige Teilhabe am Studium sowie am
studentischen Leben ermdéglichen.

Auf dem Gebiet der Studienberatung
finanziert MESIOR unter anderem Ver-
anstaltungen zur Vorstellung der Berg-
akademie an Gymnasien, die Teilnahme
an Berufsorientierungsmessen und die
Erstellung qualifizierter Studieninforma-
tionsmaterialien. Eine besondere Form
der Studienorientierung ist das sog.
Online Self Assessment, das derzeit als
Pilotprojekt fiir einzelne Studienginge
erprobt wird. Dabei stehen die besonde-
ren Neigungen und Fahigkeiten der Stu-
dieninteressierten im Vordergrund. Ein
Abgleich mit den Anforderungen des in-
teressierenden Studienfachs kann so via
Internet von Uberall her erfolgen.

Zur Erhohung der Qualitat der wissen-
schaftlichen Aus- und Weiterbildung und
zur Steigerung der Effektivitat der Lehr-
und Lernprozesse stellt MESIOR Mittel
zur Etablierung und zum Unterhalt einer
Koordinationsstelle E-Learning bereit. Ne-
ben der Biindelung vorhandener E-Lear-
ning-Initiativen unterstiitzt diese vor al-
lem Lehrende und Studierende im Sinne
einer zentralen Dienstleistung. Zusitz-
lich zur Erarbeitung eines E-Learning
Didaktik-Konzepts flir die Bergakademie
werden Hilfestellungen beim Umgang
mit E-Learning-Werkzeugen und Diens-
ten wie OPAL, DRUPAL und Turnitin
angeboten. Es ist vorgesehen, so geschaf-

fene Neuerungen fiir die Lehre tiber die
Universitatsgrenzen hinaus auch im
Rahmen des Hochschuldidaktischen Zen-
trums Sachsens weiterzutragen.

Der Aufbau einer im Zuge der Modu-
larisierung der Studiengdnge dringend
bendtigten Moduldatenbank, in der alle
Lehrangebote der Bergakademie und
ihre Vernetzungen systematisch erfasst
sind, ist eine weitere wichtige Aktivitat
im Rahmen von MESIOR. Bislang lag
der Schwerpunkt der Arbeiten auf der
Entwicklung der erforderlichen Software
und der fehlerfreien Integration aller Mo-
dulbeschreibungen. Die Datenbank wird
kiinftig die Verwaltung der Module und
Modulinhalte und auch das automatisier-
te Erstellen von Studien- und Priifungs-
planen sowie von Modulhandbiichern
ermoglichen.

Auch die Nutzer der Universitatsbib-
liothek profitieren von der Unterstiitzung
durch MESIOR. So konnten die Offnungs-
zeiten erweitert werden, womit Studie-
rende die Bibliothek nun von Montag
bis Freitag in der Zeit von 7 bis 24 Uhr
und samstags und sonntags im Zeitraum
von 10 bis 22 Uhr nutzen konnen. Damit
wird zugleich dem Mangel an Biblio-
theksarbeitspldtzen begegnet. AuBerdem
stehen studentische Mitarbeiter im Foyer
fir Anfragen zur Verfligung.

Insgesamt hat MESIOR einen mess-
baren Nutzen fiir die Bergakademie
erbracht, womit zugleich der Intention
des »Qualititspakts Lehre¢ entsprochen
wird. Grundlage fiir diese Einschiatzung
bilden auch jahrlich verfasste Umset-
zungsberichte aus den Fakultiten und
den Zentralen Einrichtungen.

Ein Wermutstropfen besteht darin,
dass die aus MESIOR-Mitteln Beschaf-
tigten keine Langfristperspektive haben.
Der Projektleiter von MESIOR, die Koor-
dinatorin sowie die Mitglieder des Bei-
rats fiir Qualitatssicherung sind jedoch
zuversichtlich, dass die gesammelten
positiven Erfahrungen in Folgeprojek-
ten, zu denen an dieser Stelle noch keine
Aussagen moglich sind, weiterentwickelt
werden konnen. Uber die Projektlaufzeit
hinaus eroffnet die dem »Qualitdtspakt
Lehre« zugrundeliegende Verwaltungs-
vereinbarung vom Oktober des Jahres
2010 die Option einer Verlangerung der
Forderung bis zum Jahr 2020, sofern ein
Auswahlgremium das Projekt in einer
positiven Zwischenbegutachtung, deren
Kriterien vom Bund noch festzulegen
sind, als forderwiirdig einstuft. Diese
Entwicklung wird aufmerksam verfolgt.
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Drei Jahre Deutschlandstipendium an der
TU Bergakademle Fl’elberg Dirk C. Meyer, Theresa Lemser

Mit dem »Gesetz zur Schaffung eines
nationalen Stipendienprogramms« wur-
de im Jahr 2010 das Instrument der
Deutschlandstipendien etabliert. Das
einkommensunabhédngige Deutschland-
stipendium betragt 300 Euro pro Monat.
Davon iibernehmen Forderer wie Unter-
nehmen, Stiftungen oder Privatpersonen
150 Euro; der Bund trégt ebenfalls 150
Euro. Bei der Auswahl der Stipendiaten
werden neben sehr guten Noten im Studi-
um auch Erfolge in sonstigen Bereichen,
Auszeichnungen, Berufs- oder Prakti-
kumserfahrungen sowie auBeruniversi-
tares Engagement berticksichtigt.

Seit dem Sommersemester 2011 en-
gagiert sich die TU Bergakademie Frei-
berg (Bergakademie) als eine der ersten
Universitiaten im Rahmen des nationalen
Stipendienprogramms. Bereits in der
ersten Runde vergab sie mit 23 Deutsch-
landstipendien als einzige sdchsische
Hochschule die ihr nach dem Gesetz zu-
gestandene Hochstzahl an Stipendien.
Diese wurden zunachst von sieben For-
derern kofinanziert. Drei Jahre nach der
Etablierung des Stipendienprogramms
an der Bergakademie ldsst sich eine er-
freuliche Bilanz ziehen. Inzwischen kom-
men jahrlich iber 80 Studierende in den
Genuss der finanziellen Unterstiitzung
durch das Deutschlandstipendium und
erhalten so zusitzliche Moglichkeiten,
die sie fir ihr Studium wie auch fiir ihre
auBerfachliche Bildung nutzen konnen.
Grundlage hierflir ist das Engagement
von heute insgesamt 40 Forderern.

Die Akquise der Forderer, die Vorbe-
reitung des Auswahlverfahrens und die
Betreuung der Stipendiaten werden un-
ter Leitung des Prorektorats fiir Struktur-
entwicklung wahrgenommen. Dafiir wird
den potenziellen Forderern das Deutsch-
landstipendium als attraktive und flexi-
ble Moglichkeit der Hochschulférderung
nahegebracht. Die privaten Forderer sol-
len zusétzlich zu ihrem Anliegen, junge
Menschen wéhrend ihres Studiums zu
unterstiitzen, auch Gelegenheit erhalten,
die Stipendiaten personlich kennenzu-
lernen um so ggf. potenzielle Fach- und
Fithrungskrafte fiir ihr Unternehmen ge-
winnen zu kénnen.

An der Bergakademie hat sich inzwi-
schen eine eigenstdndige und lebendige
Kultur des Deutschlandstipendiums ent-

wickelt, bei der vor allem das Miteinan-
der von Stipendiaten und Forderern im
Mittelpunkt steht. Durch das Prorektorat
fir Strukturentwicklung wird dafiir ein
vielfaltiges ~ Veranstaltungsprogramm
angeboten, in dessen Rahmen Gespra-
che in lockerer Atmosphdre den Gedan-
kenaustausch untereinander sowie mit
den Forderern ermdglichen. So wurden
im Sommersemester 2011 die ersten
Stipendienurkunden feierlich durch die
Oberbiirgermeisterin der Stadt Anna-
berg-Buchholz, Barbara Klepsch, und
den Rektor der Bergakademie, Profes-
sor Bernd Meyer, im traditionsreichen
Berghauptmannszimmer des dortigen
Rathauses tberreicht. Es folgte ein Be-
such der Ausstellung »Manufaktur der
Traumeg, die tber 1.000 Objekte der
Volkskunst des Erzgebirges aus vier
Jahrhunderten in einer der groften und
beachtlichsten Privatsammlungen welt-
weit beherbergt. Beschlossen wurde
der Tag mit einer Stadtfiihrung durch
die Altstadt von Annaberg-Buchholz.
Fir die erste Vergaberunde leistete die
Sparkassen-Stiftung TU Bergakademie
Freiberg, die das Programm mit acht Sti-
pendien unterstiitzte, einen bedeutenden
Beitrag. Weitere Forderer waren die Dr.
Schnell Chemie GmbH, die Nickelhiitte
Aue GmbH, die SolarWorld Innovations
GmbH und die Stiftung »Technische Uni-
versitat Bergakademie Freibergg.

Im Wintersemester 2011/12 besich-
tigten die Deutschlandstipendiaten ge-
meinsam mit ihren Forderern die Freiber-
ger Pfarrkirche St. Petri, die als romani-
sche Basilika vor dem Jahr 1190 auf dem
hochsten Punkt der Innenstadt erbaut
worden ist. Durch den Kantor wurde die
Silbermannorgel vorgestellt. Im Rahmen
der anschlieBenden Urkundeniibergabe
berichteten die Stipendiaten in kurzen
Vortragen tiber Moglichkeiten, die sich
durch das Stipendium fiir sie eroffnen.

Im Sommersemester 2012 konnte
die Bergakademie bereits an 53 Studie-
rende Deutschlandstipendien vergeben.
Zum Kreis der Forderer waren die Un-
ternehmen und Institutionen Allianz
Beratungs- und Vertriebs-AG, ARCADIS
Deutschland GmbH, Aurubis AG, Berufs-
bildungswerk Philipp Jakob Wieland,
Bharat Forge Aluminiumtechnik GmbH
& Co KG, Deutsche Kreditbank AG, Diirr

Der Rektor der Bergakademie, Prof. Bernd Meyer
(rechts), Freibergs Oberbiirgermeister Bernd-Erwin
Schramm (links) und der stellvertretende Vorstandsvor-
sitzende der Sparkasse Mittelsachsen, Hans-Ferdinand
Schramm (dritter von links), pflanzen gemeinsam mit
Deutschlandstipendiaten einen Ginkgobaum im Hof
des Schlosses Freudenstein.

Somac GmbH, Envia Mitteldeutsche
Energie AG, Goethebuchhandlung Chem-
nitz, InfraLleuna GmbH, Loesche GmbH,
LOI Thermprocess GmbH, Maschinen-
fabrik Koppern, Mitteldeutsche Braun-
kohlengesellschaft mbH, Salzgitter AG,
Schmiedewerke Groditz GmbH und VEM
Sachsenwerk GmbH hinzugekommen.
Privat engagierten sich die Vorsitzende
des Vorstands der Dr-Erich-Kriiger-Stif-
tung, Erika Kriiger, und der Vorsitzende
des Stifterrates der Stiftung »Technische
Universitat Bergakademie Freibergg, Dr.
Gottfried-Christoph Wild, sowie Mitglie-
der des Rektorats der Bergakademie.
Anlisslich der Veranstaltung zur Uber-
gabe der Urkunden empfing der Frei-
berger Oberbiirgermeister, Bernd-Erwin
Schramm, die Deutschlandstipendiaten
im Foyer des Freiberger Rathauses und
begliickwlinschte sie zu ihrem Erfolg.
Danach besichtigten die Studierenden
gemeinsam mit ihren Forderern und den
Mitarbeitern des Prorektorats flr Struk-
turentwicklung das Besucherbergwerk
»Alte Elisabethg.

Hohepunkt im Wintersemester 2012/
2013 war der Besuch des Freiberger
Brauhauses. Dort wurden die Deutsch-
landstipendiaten und ihre Forderer
wahrend einer Fithrung durch die Brau-
erei mit der Bierherstellung vertraut ge-
macht. Im Anschluss daran Uberreichte
Professor Dirk C. Meyer weiteren 20 Stu-
dierenden ihre Stipendienurkunden.

Dank kontinuierlicher Akquise-Ak-
tivititen konnten zusatzliche Forderer
gewonnen werden, so dass im Sommer-
semester 2013 insgesamt 62 Studieren-
de ein Deutschlandstipendium erhielten.
Dafiir engagierten sich neu die Arcelor
Mittal Eisenhiittenstadt GmbH, ERCOS-
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PLAN, die Felix Schoeller Technocell
GmbH & Co KG, die Fritz Winter Eisengie-
Berei GmbH & Co KG, die Gesellschaft der
Metallurgen und Bergleute e.V, der Indus-
trieverein Sachsen 1828 e.V., die Schacht-
bau Nordhausen GmbH und die Taubert
Consulting GmbH. Die feierliche Uber-
reichung der Urkunden durch Professor
Dirk C. Meyer fand in dieser Runde in
den Raumlichkeiten des Staatsministeri-
ums fiir Wissenschaft und Kunst in Dres-
den statt. Zuvor besuchten Stipendiaten
und Forderer die Staatskanzlei in Dres-
den und beschlossen den Tag mit einer
Stadtrundfahrt.

Eine weitere Facette wurde im Som-
mersemester 2013 durch den Auftritt
des Duos »TANGO Amoratado« hinzuge-
fuigt. In der musikalischen Lesung »Vom
Erzgebirge nach Buenos Aires — Wie der
Tango zu seinem Instrument kam¢ mach-
ten die Musiker die Geschichte des Ban-
doneons, des »Klaviers des kleinen Man-
nes«, das von deutschen Auswanderern
um das Jahr 1900 