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Liebe Freunde und Forderer der TU Bergakademie Freiberg,
liebe Leserinnen und Leser,

in diesem Jahr war es dem Verein der Freunde und Férderer
der TU Bergakademie Freiberg e.V. nun vergonnt, die 2021 aus-
gefallene Feier zum 100-jdhrigen Jubildum nachzuholen. An zwei
Tagen im Juni 2022 wurde den Veranstaltungsteilnehmern ein breit
gefiichertes Programm geboten und die Geschichte sowie aktuelle
Schwerpunkte der Vereinsarbeit vorgestelit. Der Blick auf damals
und heute zeigt, dass der Verein wéhrend der gesamten Zeit seines
Bestehens eine wichtige Stiitze fiir die Bergakademie darstellt(e),
sei es durch Zuwendungen an Studenten in Notsituationen, bei
der Durchftihrung von Exkursionen oder wissenschaftlichen Vor-
haben und bei der Traditionspflege (Aus den Protokollen S. 171).

Neben dem Verein sind es die verschiedenen Stiftungen an der
Universitdt, die zur Forderung einer ganzen Reihe von Projekten
beitragen. Fiir den Bereich der Geowissenschaften soll an dieser
Stelle die Dr. Erich-Kriiger-Stiftung und dabei insbesondere Frau
Dr. Erika Kriiger genannt werden, durch deren Zuwendungen das
Kriigerhaus mit seiner , Mineralogischen Sammlung Deutschland“
Anfang Oktober sein 10-jdhriges Bestehen feiern durfte (10 Jahre
,Mineralogische Sammlung Deutschland im Kriigerhaus*, S. 10).
Ebenso in diesem Jahr fand das Engagement der Familie Pohl(-
Stroher) Wiirdigung, dank deren Stiftung eine der bedeutendsten
privaten Mineraliensammlungen der Welt in Freiberg ausgestellt
werden kann (Beitrag auf S. 14). Den Forderern und Stiftern der
TU Bergakademie Freiberg sei herzlich gedankt!

Die Ausgabe der ACAMONTA 2022 bietet in bewdhrter Wei-
se eine umfangreiche Sammlung von Beitrdgen, die sich der
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ZLeitschrift fiir Freunde und Forderer der TU Bergakademie Freiberg

Forschung, dem Studium, der Geschichte und diversen Ereignissen
im Laufe des Jahres an der TU Bergakademie Freiberg widmen.
Eine Vorstellung von Forschungsbereichen beziehungsweise -pro-
jekten neuberufener Professor:innen finden Sie beispielsweise
auf den S. 33 ff., S. 36 ff., S. 38 ff. und S. 55 ff. (Beitrdge von
Charitos, Meinhold, Wiens oder Richter). Uber die Bedeutung
von Ausgriindungen sowie erfolgreiche Ausgriindungsprojekte
berichten Uhimann, Schneider, Heidan und Bellmann (ab S. 109).
Auf eine Weiterentwicklung des Studienangebots und internatio-
nale Kooperationen bei dessen Ausbau sowie dabei gewonnene
Erfahrungen wird in den Artikeln von Bernstein, Drebenstedt
und Frisch (ab S. 80) eingegangen. In welcher Form und wel-
chem Umfang Mitarbeiter:innen und Student:innen der Freiberger
Bergakademie Unferstiitzungsangebote fiir Kommiliton:innen und
Fachkolleg:innen aus der Ukraine konzipierten und umsetzten,
lesen Sie in den Beitrdgen von Rdder und Zank (ab S. 157). Aufden
nun in greifbare Néihe gertickten Umzug der Universitdtsbibliothek
nimmt der Text von Kandler Bezug (ab S. 130), Kugler-KieBling
beschreibt in Ergdnzung dazu die langjihrigen Bemiihungen um
ein neues Bibliotheksgebdude (ab S. 131). Auf historische Ereig-
nisse, wie die 250. Geburtstage von Lampadius und Novalis 2022
sowie den von Mohs im kommenden Jahr gehen Pohl und Rosetz
ein (ab S. 195), auf die Griindung des Geologischen Dienstes in
Sachsen vor 150 Jahren nimmt Pdlchen Bezug (S. 224 f.).

Beim Lesen dieser und vieler weiterer interessanter Beitrdge
wiinsche ich Ihnen viel Freude! Bleiben Sie im kommenden Jahr
gesund und der TU Bergakademie Freiberg verbunden!

Thre Annett Wulkow Moreira da Silva
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Geleitwort

Die Universitat ist ein wichtiger Teil der Stadtgesellschaft;
sie pragt Leben, Arbeiten und Wirtschaften in der Region
maBgeblich mit. Freiberg ist eine Universitatsstadt, ein Studi-
en-, Wirtschafts-, Industrie- und Wissenschaftsstandort.

Unter dem Hashtag #WirliebenFreiberg beteiligte sich die
Universitat darum Ende 2021 an einer Kampagne, die Frei-
bergs Weltoffenheit, kulturelle Vielfalt, schlagkraftige Wirt-
schaft und wegweisende Wissenschaft in den Mittelpunkt
riickte und einen positiven, freundlichen Kontrapunkt zu ne-
gativen Berichten aus Freiberg setzt. Die Universitat ist eine
Institution des Denkens und der Aufklarung. Es liegt daher
auch in unserer Verantwortung, uns zu rufschadigenden und
nicht regelkonformen Protesten zu dufern und uns zu positi-
onieren. Wir hoffen, damit einen Beitrag dazu geleistet zu ha-
ben, wieder das friedliche und tolerante Miteinander pflegen,
flr das Freiberg seit Jahrhunderten steht.

Vom Platz der Universitat mitten in der Stadt zeugt auBer-
dem die Nacht der Wissenschaft 2022, die gut fiinftausend
Besucherinnen und Besucher aller Generationen in einer hei-
Ben Sommernacht im Juni auf den Schlossplatz und ins Zent-
rum fir effiziente Hochtemperatur-Stoffwandlung lockte. Sie
experimentierten, staunten und informierten sich iber neue
Technologien sowie Studienmoglichkeiten fiir Nachwuchs-
krafte von morgen. Studierende, Forschende und Start-ups
machten deutlich, wie mit Ideen und Erfindergeist eigene
innovative Losungen entwickelt werden konnen - und, dass
Wissenschaft Spa3 macht!

Auch mit der fortschreitenden Campusentwicklung am
Wissenschaftskorridor riickt die Universitdt ndher an die In-
nenstadt Freibergs. Nachdem schon 2021 der Neubau fir das
Zentrum fir effiziente Hochtemperatur-Stoffwandlung an die

Universitat libergeben wurde, freuen wir uns nun, noch in
diesem Wintersemester die ersten Horsdle der neuen Univer-
sitatsbibliothek mit Horsaalzentrum in Betrieb zu nehmen.
AuBerdem entstehen auf dem Campus derzeit ein neues La-
borgebdude neben dem Clemens-Winkler-Bau sowie ein neu-
es Technikum in der AgricolastraBe.

Doch nicht nur der Campus, sondern auch das Lehrange-
bot der TU Bergakademie Freiberg befindet sich im Wandel:
Mit dem Bachelorstudiengang ,Mathematik in Wirtschaft,
Engineering und Informatik“ und den englischsprachigen
Masterstudiengang ,Mathematics for Data and Resource Sci-
ences“ wurden an der Fakultat fiir Mathematik und Informa-
tik zwei neue Studiengdnge eingefiihrt. An der Fakultat fiir
Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnologie wird der
bisherige Diplomstudiengang ,Werkstoffwissenschaft und
Werkstofftechnologie“ nun unter dem Titel ,Materialwissen-
schaft und Werkstofftechnologie* fortgefiihrt und in Ergén-
zung dazu wird ein Bachelor- und Masterstudium unter glei-
chem Titel angeboten.

Von Informationen zum Stiftungsgeschehen mit Jubilden
wie 10 Jahre Kriigerhaus, zu laufenden Forschungsprojekten
und Ausgriindungsinitiativen, zu Unterstiitzungsangeboten
flr die Ukraine, zu Bauprojekten bis hin zu den Vereinsak-
tivitdten: In der aktuellen ACAMONTA bekommen sie einen
Einblick in die Themen und Entwicklungen, die unsere Uni-
versitdt im Jahr 2022 begleitet haben.

Ich wiinsche Thnen eine spannende Lektiire!

Prof. Dr. Klaus-Dieter Barbknecht
Rektor der TU Bergakademie Freiberg
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Ressourcenuniversitat

Wir alle sind Astronautinnen und Astronauten
auf dem Raumschiff Erde

Carsten Drebenstedt!, Thomas Reiter?, Hansjorg Dittus3, Jens Grigoleit*

,Die Erde ist die Wiege der Menschheit, aber der Mensch kann nicht
ewig in der Wiege bleiben. Das Sonnensystem wird unser Kindergarten.”
Konstantin E. Ziolkowski

In den unendlichen Weiten des Weltalls kennen wir bisher
nur einen einzigen Ort, der uns Menschen Umweltbedingun-
gen bietet, in denen wir ohne technische Hilfsmittel tiberleben
konnen. Die iiber Jahrmilliarden entstandenen natirlichen
Geo- und Okosysteme bieten uns Atemluft, Wasser, Nahrung
und Warme, was die meisten von uns als weitgehend selbst-
verstandlich hinnehmen. Auf Raumstationen bzw. in der ast-
ronautischen Raumfahrt sind technologisch extrem komplexe
Lebenserhaltungssysteme erforderlich, um vergleichbare Be-
dingungen zu gewahrleisten. Diese erreichen bis heute nicht
anndhernd die Effizienz natiirlicher Kreislaufsysteme.

sorgung und der Verwendung von Ressourcen zu liefern.

Mit dem Artemis-Programm lduten die NASA und die
mit ihr kooperierenden Raumfahrtagenturen eine neue Ara
der astronautischen Exploration des Sonnensystems ein, die
den Menschen nach mehr als 50-jahriger Unterbrechung zu-
ndchst erneut zum Mond und spéter auch zum Mars bringen
soll. Im Unterschied zum Apollo-Programm der 1960er und
70er Jahre ist diesmal eine nachhaltige und dauerhafte Pra-
senz von Menschen auf anderen Himmelskorpern geplant,
verbunden mit umfangreichen und komplexen wissenschaft-
lichen Untersuchungen, die unser Wissen tber den Kosmos
und die darin wirkenden Zusammenhdnge erheblich erwei-
tern werden. Wie bereits Ende der 60er Jahre, wird die euro-
pdische Rolle im Artemis-Programm neben allen technisch-
wissenschaftlichen Aspekten gerade auch das Interesse der

Die Entwicklung entsprechender Systeme und der dafiir
erforderlichen Technologien und Modelle tragt jedoch bereits
heute viel zum Verstdndnis natiirlicher Prozesse bei und
bietet gerade angesichts der Herausforderungen einer heu-
tigen Ubernutzung der Okosysteme bzw. deren Regenerati-
onsfahigkeit erhebliches Potential. Unter den im Weltall und
auf den Oberflachen anderer Himmelskorper herrschenden
extremen Bedingungen muss eine Versorgung der sich dort
aufhaltenden Menschen unabhingig von natiirlichen Oko-
systemen und fossilen Energietragern gewdhrleistet werden.
Dabei miissen alle Materialien und Stoffstrome duBerst effizi-
ent und moglichst in verlustfreien Kreislaufsystemen genutzt
werden. Auch Energie muss sehr sparsam und intelligent ge-
nutzt werden, wobei eine stabile, d.h. ausfallfreie Versorgung
absolut tiberlebenswichtig ist. Sdmtliche Systeme missen auf
weitgehende Autarkie und hohe Robustheit sowie Resilienz
ausgelegt werden.

Wer die Fahigkeiten besitzt, Stationen auf Mond und
Mars autark zu versorgen, hat alle Mittel in der Hand, auch
auf der Erde Kreislaufe zu schlieBen, Ressourcenverbrauche
zu minimieren und Energie zu sparen, und somit essentiel-
le Beitrdge fiir die Bekdmpfung des Klimawandels und der
hierfiir erforderlichen Umgestaltung unserer Energiever-

jungen Generation an Natur- und Ingenieurwissenschaften
befliigeln. Vor diesem Hintergrund wiirde ein Forschungs-
zentrum fiir Weltraumressourcen einen ganz entscheidenden
Ankerpunkt fiir Studentinnen und Studenten, die Wissen-
schaft und den Ndhrboden fiir Space-Tech Start-Ups mit in-
ternationaler Sichtbarkeit und Anziehungskraft bilden.

Die Riickkehr zum Mond bildet dabei einen logischen
ersten Schritt. Nicht umsonst wird der Mond unter Planeto-
logen auch als achter Kontinent der Erde bezeichnet. Als ein
zu groBen Teilen aus dem gleichen Material gebildeter Him-
melskorper hat der Mond vieles vom urspriinglichen Zustand
der Erde konserviert und kann uns viel iiber deren Entwick-
lungsgeschichte erzdhlen. Die Erkundung und Erforschung
dieses achten Kontinents verspricht der Menschheit einen we-
nigstens ebenso groBen Wissens- und Erkenntnisfortschritt
wie das Zeitalter der groBen Entdeckungsfahrten auf der

1 Prof. Dr. Carsten Drebenstedt, TU Bergakademie Freiberg,
Professur Bergbau - Tagebau, Ideengeber ERIS
2 Dr. Thomas Reiter, ESA-Astronaut a.D., ehem. Vorstand DLR und ESA
3 Prof. Dr. Hansjorg Dittus, Universitdt Bremen, Vorstand des DLR fiir
den Bereich Raumfahrtforschung und -technologie von 2011 bis 2021
4 Dr.Jens Grigoleit, TU Bergakademie Freiberg,
Prorektorat Forschung und Transfer
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Ressourcenuniversitat

Erde. Uber Alexander von Humboldt l4sst sich dabei bekann-
termaBen ein direkter Bezug auch zu Freiberg und seiner
Bergakademie herstellen. Einerseits war diesem sein an der
Bergakademie erworbenes Wissen bei seinen Forschungs-
reisen von groBen Nutzen und bildete oft die Grundlage fiir
die dabei gewonnenen Erkenntnisse; andererseits haben die
auf den Reisen gewonnenen Erfahrungen selbst erst dazu ge-
flhrt, umfassendere Zusammenhdnge zu erkennen und zu
verstehen.

Mit Beitrdgen zur Schaffung der erforderlichen techno-
logischen Voraussetzungen zur Erforschung des Mondes
und anderer Himmelskorper konnen wir uns aktiv daran
beteiligen, der Geschichte der groBen Entdeckungen neue
Kapitel hinzuzufiigen und vielleicht konnen, wie im Fall
von Alexander von Humboldt, erneut Impulse aus Freiberg
eine wichtige Rolle spielen. Die im Rahmen des wissen-
schaftlichen Profils als Ressourcenuniversitit an der TU
Bergakademie Freiberg bearbeiteten Themenfelder bieten
dafiir in jedem Fall eine ausgezeichnete Grundlage und
Uber die Initiative ERIS bestehen inzwischen exzellente Ver-

bindungen zu fiihrenden Zentren der Weltraumforschung.

Angesichts der gravierenden Herausforderungen auf un-
serem ,Raumschiff Erde” besteht dringender Bedarf fiir Inno-
vationen sowie neue Ansdtze fir nachhaltiges Wirtschaften.
Erkenntnisse aus der Weltraumforschung konnten hierbei
ein Schliissel sein. AuBenposten auf anderen Himmelskor-
pern konnen in diesem Sinne Modellfunktion Ubernehmen
und aufzeigen, wie eine nachhaltige und sichere Versorgung
von Menschen mit minimalen Ressourceneinsatz und ohne
zusétzliche Beanspruchung oder Belastung der natiirlichen
Okosysteme realisiert werden kann.

Das Beispiel von Alexander von Humboldts Forschungs-
reise zeigt: Das Verlassen der eigenen Komfortzone und der
Aufbruch in neue unerforschte Gebiete fordert die Wissens-
entwicklung und das Verstdndnis sowohl der Welt als auch
der eigenen Person und Gesellschaft. In diesem Sinne bietet
die Raumfahrt in jedem Fall enormes Potential und kann uns
den Weg in eine nachhaltige, friedliche und hoffnungsvolle
Zukunft weisen.
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Ehrung fiir Frau Dr. Dr. h. c. Erika Pohl-Stréher und Familie Pohl am 11. Juli 2022

Stiftun

10 Jahre «Mineralogische Sammlung Deutschland im Kriigerhaus"
am 8. Oktober 2022



10 Jahre ,Mineralogische Sammlung Deutschland® im Kriigerhaus

Andreas Massanek, Gerhard Heide, Christina Seifert, Michael Gabelein

Das Kriigerhaus am Freiberger Schlossplatz beherbergt die Ausstellung Mineralogische
Sammlung Deutschland.

Am 5. Oktober 2012 wurde die Ausstellung ,Mineralogi-
sche Sammlung Deutschland“ im Kriigerhaus feierlich eroff-
net. Hunderte Géste stromten von der Vortragsveranstaltung
in der Alten Mensa durch die Stadt, um sich die neue Ausstel-
lung am Schlossplatz anzusehen. Mit der Mineralogischen
Sammlung Deutschland im Kriigerhaus wurde ein weltweit
einzigartiges Ausstellungsprojekt vollendet. Gemeinsam mit
der terra mineralia im Schloss Freudenstein und den Geowis-
senschaftlichen Sammlungen im Werner-Bau entstand der
groBte mineralogische Ausstellungskomplex der Welt. Alle
drei Ausstellungshduser gehoren zur TU Bergakademie Frei-
berg und sind vom Schlossplatz aus in nur wenigen Gehmi-
nuten zu erreichen.

Frau Dr. Kriiger eroffnet gemeinsam mit Kanzler Dr. Handschuh, der Bundestagsabge-
ordneten Bellmann, Oberbiirgermeister Schramm und Finanzminister Prof. Unland die
neue Ausstellung im Kriigerhaus.

Im Jahr seiner Eroffnung hatte das Kriigerhaus seinen 500.
Geburtstag. Es ist damit eines der dltesten Gebdude in Frei-
berg, dlter als das benachbarte Renaissanceschloss Freuden-
stein. Es wurde von Rudolph von Blinau zwischen 1510 und
1512 errichtet. Blinau war Hofmeister am Hof des sdchsischen
Herzogs Heinrichs des Frommen (1473-1541), der im Freiber-

ger Schloss Freudenstein residierte. Nach Einflihrung der
Reformation durch Heinrich den Frommen in Sachsen (1539)
Ubersiedelte Biinau ins katholische Bohmen und verkaufte
das Haus an die Familie von Schonberg. Diese im Kurfiirsten-
tum Sachsen sehr einflussreiche Familie besaf das Gebaude
etwa 150 Jahre lang. Seit dieser Zeit ist das Haus eng mit dem
Bergbau verbunden, denn die Familie Schonberg hatte im-
mer wieder hohe Posten im sdchsischen Bergbau inne. Ende
des 17. Jahrhunderts erwarb der sachsische Kurflrst Johann
Georg 1II. (1613-1680) das Anwesen, um darin eine Kanzlei
und die Akten des Oberbergamts unterzubringen. Seit dieser
Zeit wurde das Gebdude als Amtshaus genutzt, d.h. es hatte
eine besondere Stellung innerhalb der Stadt - auch weil die
Besitzer keine Steuern darauf zahlen mussten. Im Jahr 1868
erfolgte ein grundlegender Umbau. Bis in die 1920er Jahre
waren eine Reihe unterschiedlicher Verwaltungsabteilungen
darin untergebracht. Ab 1945 wurde es nur noch als Wohn-
haus genutzt, nach 1990 stand es leer und war dem Verfall
preisgegeben bis es durch Dr. Peter Kriiger erworben wurde,
der eine denkmalgerechte Sanierung anstrebte. Es ist dem
groBen Engagement seiner Frau, Dr. Erika Kriiger, zu verdan-
ken, dass das Kriigerhaus nach dem unerwarteten Ableben
von Dr. Peter Kriiger im Juli 2007 mit erheblichen privaten
und Mitteln der Dr.-Erich-Kriiger-Stiftung sowie 6ffentlichen
Fordermitteln komplett saniert und fiir die Ausstellung der
Minerale aus Deutschland wie ein Schatzkdstchen gestal-
tet wurde. Das Kriigerhaus ist auch der Sitz der Dr. Erich-
Kriiger-Stiftung. Zweck dieser Stiftung ist die Forderung der
praxis- und anwendungsbezogenen Wissenschaften und For-
schung an der Technischen Universitdt Bergakademie Frei-
berg. Dabei wird angestrebt, solche Forschungsergebnisse zu
fordern, die im Freistaat Sachsen - bevorzugt in Freiberg -
umgesetzt, hier produziert und von hieraus verkauft werden
konnen. Zweck der Stiftung ist weiterhin der Aufbau und das
Betreiben einer Geowissenschaftlichen Sammlung im Kri-
gerhaus.

Die Sanierung des Hauses wurde im Sommer 2010 abge-
schlossen und zum Tag des offenen Denkmals im Septem-
ber kamen mehr als 500 Besucher, um sich das zuklinftige
Ausstellungshaus anzusehen. In den folgenden zwei Jahren
wurde die Ausstellung detailliert geplant und aufgebaut. Zum
engeren Kern der Konzeptionsgruppe gehorten Prof. Gerhard
Heide, Dr. Harald Kohlstock, Andreas Massanek und Karin
Rank, die sich eng mit Frau Dr. Erika Kriiger und dem Kanz-
ler Dr. Andreas Handschuh abstimmten. RegelmaBig traf man
sich mit dem ehemaligen Rektor Prof. Georg Unland, um sich
mit dem Initiator des Vorhabens und damaligen sdchsischen
Finanzminister tiber den aktuellen Planungsstand zu bera-
ten. Die baulichen Arbeiten fanden unter Verantwortung und
Leitung des MeiBener Architekten Jiirgen Voigt statt. Fiir die
Planung der Ausstellung konnte derselbe Partner gewonnen
werden, der auch die Ausstellung terra mineralia im Schloss
Freudenstein realisiert hatte - das Berliner Architekturbtiro
AFFE.

Die Ausstellung schreibt das Konzept von terra minera-
lia fort. Im Schloss Freudenstein werden die Minerale von

10 ACAMONTA — 29 (2022): 10 Jahre ,Mineralogische Sammlung Deutschland“ im Kriigerhaus




Frau Dr. Erika Pohl-Stroher, die als Dauerleihgabe der Pohl-
Stroher Mineralienstiftung an die TU Bergakademie Freiberg
ibergeben wurden, in Form einer mineralogischen Weltrei-
se prasentiert. Die Objekte sind nach Kontinenten, Lindern
und Fundstellen regional geordnet. Das Konzept sieht vor, die
wissenschaftliche Mineralsystematik im Abraham-Gottlob-
Werner-Bau, die Minerale von auslandischen Fundorten im
Schloss und die Minerale aus Deutschland im Kriiger-Haus
zu zeigen. Die regionale Ordnung ladt hier zu einer mineralo-
gischen Rundreise durch Deutschland ein.

spatregion um Wolsendorf in der Oberpfalz gezeigt. Auch
mineralogische Raritdten, wie seltene Phosphatminerale aus
der Gegend um Hagendorf sind hier zu sehen. Beeindruckend
sind die Pegmatitminerale aus dem Fichtegebirge - groBe
Bergkristalle, Rauchquarze und Feldspéte, aber auch Beson-
derheiten wie Topas, Fluorapatit, Turmalin und der zweitgrof-
te Goyazitkristall der Welt! Die Grube Clara im Schwarzwald
ist durch GroBstufen von Fluorit und Baryt und einige ihrer
zahlreichen Sekunddarminerale vertreten. Dazu zdhlen unter
anderem Olivenit, Klinoklas, Skorodit, Azurit und Malachit.
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Foto: Susanne Baldauf, TUBAF

Besucher vor einerVitrine, in der mehr als 750 Kristallmodelle der Firma Krantz ausgestellt sind

Den Anfang macht im Erdgeschoss Sachsen mit dem
Erzgebirge. Hier steht natiirlich Freiberg mit seinen Silber-
funden im Mittelpunkt, aber auch prachtige GroBstufen von
fliederfarbenem Amethyst, blauem Fluorit und weiem Ba-
ryt aus der letzten aktiven Grube, der Beihilfe in Halsbrii-
cke, beeindrucken die Besucher. Wismut, Cobalt- und Nickel-
minerale aus der Zeit des Uranbergbaus im 20. Jahrhundert
sind ebenso zu sehen, wie erzgebirgische Typminerale. Das
sind Minerale, die weltweit zuerst von hiesigen Fundstellen
beschrieben worden sind. Dazu zédhlen z. B. Erythrin, Rose-
lith und Wismut aus Schneeberg, Pyromorphit aus Zschopau
und Fluorapatit aus Ehrenfriedersdorf. Eine Seltenheit ist der
orangerote Krokoit aus Callenberg bei St. Egidien, der welt-
weit nur an drei Stellen in nennenswerter Menge und Quali-
tat vorgekommen ist. Die wunderbaren Stufen aus Tasmani-
en und dem Ural sind im benachbarten Schloss Freudenstein
ausgestellt.

In der ndchsten Etage geht es vom Sauerland bis nach
Thiringen. Den Besuchern bleiben vor allem die riesigen
Barytstufen aus Dreislar im Sauerland in Erinnerung, auf
denen goldfarbene und hochgldnzende Chalkopyritkristalle
sitzen. Aber auch biischeliger Strontianit aus Beckum, glas-
klare Bergkristalle aus dem Weserbergland, groBe Galenit-
und Markasitkristalle aus dem Ruhrgebiet, himbeerfarbener
Rhodochrosit und strahlige, dunkelgriine Malachitkristalle
aus dem Siegerland sowie prachtige Pyromorphite aus Bad
Ems im Lahntal kann man hier finden. Halitwiirfel und groBe
Gipskristalle aus Thiiringen und dem Siidharz beeindrucken
ebenso wie die Harzer Klassiker Manganit aus Ilfeld, Galenit
aus Neudorf oder Calcite von Elbingerode und St. Andreasberg.

Im zweiten Stockwerk geht es durch den Siiden Deutsch-
lands. Beginnend in Bayern werden die Minerale der Fluss-

Von der Grube Kautenbach bei Bernkastel stammen zwei her-
vorragende Exemplare des sogenannten Blaubleierzes. Das
ist eine seltene Pseudomorphose von Galenit nach Pyromor-
phit, wobei diese Lagerstatte die weltweit besten Ausbildun-
gen geliefert hatte.

Strontianit auf Calcit, Grube Mark II, Beckum, Miinsterland, Nordrhein-Westfalen.
Dauerleihgabe Prof. Unland, Freiberg. Bildbreite 7 cm

Edel- und Schmucksteine aus Deutschland werden in ei-
nem kleinen Gewdlberaum im Erdgeschoss gezeigt. Hier do-
minieren Objekte aus dem sdchsischen Vogtland. Topase vom
Schneckensteinfelsen, der grofte Aquamarin Deutschlands,
die Quarzvarietdten Bergkristall, Citrin und Rauchquarz und
verschiedenfarbige Zirkone gehoren dazu. Der groBe Doppel-
pokal aus Zoblitzer Serpentinit aus dem Griinen Gewdlbe in
Dresden beeindruckt ebenso wie der Schmuck aus Halsha-
cher Korallenachat und verarbeiteter Achat und Jaspis aus
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Junge Besucherinnen in der Ausstellung

Idar-Oberstein. Aus der Eifel ist der weltweit groBte blaue
Haiiyn-Kristall zu sehen, der tibrigens genau am Tag der Er-
offnung des Kriigerhauses gefunden wurde. Erwdhnenswert
ist auch eine Suite von Bergkristallen und Rauchquarzen aus
dem sédchsischen Granulitgebirge. Bei Edelsteinen darf natiir-
lich das Gold nicht fehlen. In den Vitrinen ist Seifengold aus
den verschiedensten Gegenden Deutschlands zu bewundern.

In der terra mineralia kann man in jedem Saal einen Ab-
stecher von der Weltreise unternehmen und zu einem Extra-
thema mehr erfahren. So auch im Kriigerhaus. Im Erdge-
schoss befindet sich die Galerie der Sammler. Studenten,
Mineralsammler und Wissenschaftler erzdhlen, was sie mit
dem Sammeln verbindet, warum sie sammeln und was und
wie sie sammeln. In der ersten Etage betritt der Besucher die
Galerie der Modelle. Am beeindruckendsten ist sicher der
Blick auf eine Rundvitrine, in der - spektakuldr beleuchtet

Foto: Hartmut Meyer, Lollar

Chalkopyrit und Dolomit auf Baryt, Dreislar, Sauerland, Nordrhein-Westfalen. Dauer-
leihgabe Prof. Unland, Freiberg. 14 x 8,5 cm

- eine komplette Sammlung von Kristallmodellen der Firma
Krantz aus Bonn aus den 1880er Jahren ausgestellt ist. Die
mehr als 750 Holzmodelle wurden von Professor Paul Groth
(1843-1927) nach Vorlagen aus der Mineralogischen Samm-
lung in Strasbourg entworfen und gemeinsam mit der Firma
Krantz hergestellt und vertrieben. Der Beitrag der Freiber-
ger Universitiat zur Entwicklung der Kristallographie wird
anhand weiterer Kristallmodelle aus unterschiedlichen Ma-
terialien und Epochen demonstriert. Darunter befinden sich
auch Modelle aus Blei, die Abraham Gottlob Werner Ende
des 18. Jahrhunderts in Freiberg selbst hergestellt hat. Die
Galerie der Varietdten folgt in der nachsten Etage. Hier ist
eine kleine Auswahl von Achaten und Amethysten der vielen
deutschen Fundorte zu bewundern. An der Wand hiangt die
groBte Achatscheibe Deutschlands, die fast einen Meter breit
ist. Sie stammt aus einem groBen, blockformigen Flussgerdll,
dass nach dem verheerenden Hochwasser von 2002 aus der
Uferbdschung der Miiglitz bei Schlottwitz im Osterzgebirge
geborgen werden konnte.

J
Foto: Luisa Dietrich,Tl‘IB

Eine Kindergruppe vor der Achatvitrine

Um die Ausstellung Mineralogische Sammlung Deutsch-
land zu verwirklichen, wurde im Friihjahr 2008 eine gleich-
namige Stiftung eingerichtet. IThr Zweck ist die Forderung
von Kunst und Kultur durch die Sammlung bedeutsamer
Minerale Deutschlands aus wissenschaftlicher, dsthetischer
oder historischer Sicht. Zweck der Stiftung ist zudem die
Sammlung von geowissenschaftlich relevanten Exponaten
mit dem Ziel der Sicherung und Bewahrung des mineralogi-
schen Kulturguts Deutschlands. Die Stiftung verfolgt weiter-
hin das Ziel, Wissenschaft und Forschung durch die Nutzung
der Exponate fiir Forschungs- und Lehraufgaben zu fordern.
In die Stiftung konnen auch Minerale aus anderen Lindern
aufgenommen werden. Erster Stifter war Prof. Georg Unland,
der symbolisch drei seiner Sammlungsstiicke in die Stiftung
einbrachte. Dariiber hinaus stellte er aber auch viele weitere
Objekte als Leihgabe zur Verfiigung. Die Stiftung entwickelt
sich bis heute kontinuierlich weiter. Bis August 2022 haben
genau 100 Privatpersonen in 135 Stiftungsvorgingen 545
Mineralstufen mit einem Gesamtwert von fast 340.000 Euro
ibergeben. Noch nicht mitgezahlt ist eine umfangreiche Kol-
lektion eines Sammlers aus dem Bergischen Land. Dabei han-
delt es sich um mehr als 400 hervorragende Stufen aus Ruma-
nien, die noch inventarisiert werden miissen. Es ist geplant,
diese Sammlung in Form einer Sonderausstellung 2024 in
der terra mineralia im Schloss Freudenstein zu prasentieren.
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Das Stiften ist aber nicht die einzige Form, sich an der Gestal-
tung der Ausstellung zu beteiligen. Momentan gibt es etwa
60 Leihvertrdge mit Privatpersonen und Partnermuseen.

Rhodochrosit, Grube Wolf, Herdorf, Westerwald, Rheinland-Pfalz. Dauerleihgabe Pohl-
Stroher Mineralienstiftung. Bildbreite 4 cm

Das museumspddagogische Konzept der ,Mineralogi-
schen Sammlung Deutschland® ist an dem der terra minera-
lia ausgerichtet. Es legt jedoch einen besonderen Fokus auf
das Thema Welterbe, zu dem die Montanregion Erzgebirge/
Krusnohoti 2019 geworden ist. Ziel ist es, Besucher aller Al-
tersgruppen fir Naturwissenschaften, speziell Geologie und
Mineralogie, zu begeistern. Dies geschieht unter dem Leitge-
danken ,Mitmachen - Staunen - Begreifen®.

Fir Individualbesucher steht dafiir ein Audio-Guide zur
Verfiigung. Um ihn zu nutzen kann ab 2023 ein Tablet kos-
tenfrei an der Kasse der terra mineralia ausgeliehen werden.
Alternativ kann er dann aber auch mit dem eigenen Smart-
phone iiber die Homepage abgerufen werden. Der Guide
wurde iber das Forderprogramm ,Pandemiebedingte In-
vestitionen® im Rahmen von ,Neustart Kultur® finanziert.
Erwachsene Besuchergruppen lernen die Ausstellung zudem
tiber Fihrungen, wie ,In 90 Minuten durch Deutschland®
oder ,Kurztrip Sachsen“ kennen.
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Baryt, Grube Clara, Oberwolfach, Schwarzwald, Baden-Wiirttemberg. Stiftung Ginter
Markfelder, Uchtelshausen. 27 x 20 cm

Schiiler- oder Kindergruppen konnen die Ausstellung im
Rahmen einer Kinderfiihrung oder eines Schulprogramms
erleben. Diese sind altersgerecht am sdchsischen Lehrplan
ausgerichtet. ,Sagenhaftes Silber” vermittelt Vor- und Grund-
schiilern die Geschichte vom ersten Silberfund in Freiberg,

die mit der Verleihung des Welterbetitels endete. Mit ,Vom
ERZgebirge” lernen Schiiler der 3-5. Klassen die wichtigsten
Bergbauphasen im Erzgebirge anhand der Erze und Minerale
kennen. Hier kann ebenfalls ein direkter Bezug zum Welter-
betitel der Montanregion Erzgebirge/Krusnohot{ hergestellt
werden. Schiiler ab der Klassenstufe 10 setzen sich mit den
deutschen Mittelgebirgen, ihren wichtigsten Mineralen und
deren historische Verwendung sowie heutige Bedeutung
auseinander. Dafiir steht das Schulprogramm ,Minerale aus
Deutschland® zur Verfligung. Derzeit entsteht das Schulpro-
gramm ,Eine Welt aus Silber®, das Schiilern ab der Klassen-
stufe 9 eine andere, neue Sichtweise auf den Werkstoff Silber
sowie dessen historische und derzeitige Verwendung mit Hil-
fe von Experimenten aufzeigen soll. Um alle diese Angebote
professioneller und insbesondere interaktiver vermitteln zu
konnen, stehen ab 2023 verbesserte Arbeitsmaterialien sowie
ein Experimentierwagen zur Verfligung. Finanziert wurde
all dies durch den Kleinprojektefonds des Welterbevereins
der Montanregion.
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Markasit, Lagerdorf, Schleswig-Holstein. Stiftung Schroder, Gettorf. 20 x 16,5 cm

Im Eingangsbereich im Erdgeschoss befindet sich eine
kleine Vitrine, in der die ,mineralinos” ihre Fundstiicke aus-
stellen. Die Madchen und Jungen ab 8 Jahren lernen im Kin-
derklub der terra mineralia nicht nur mehr iiber Minerale. Sie
lernen auch nach dem Vorbild von Frau Dr. Erika Pohl-Stro-
her, wie sie eine eigene Mineraliensammlung aufbauen kon-
nen. Dazu werden drei bis vier Mal pro Jahr Exkursionen zu
regionalen Mineralfundpunkten veranstaltet. Die schonsten
Funde sind dann fir ein Jahr fiir alle Besucher ausgestellt.

Bis jetzt haben 60.000 Menschen die Mineralogische
Sammlung Deutschland besucht. Mit den vielfdltigen muse-
umspddagogischen Angeboten wird immer mehr Leben in
das Krligerhaus hineingebracht, vor allem auch durch den
attraktiven Seminarraum im Dachgeschoss. Mit dem konti-
nuierlichen Ausbau der Stiftung Mineralogische Sammlung
Deutschland wéchst nicht nur die Menge an Stufen, sondern
auch die Qualitat der Ausstellung. Diese ganze Entwicklung
wire ohne das jahrelange Engagement von Frau Dr. Erika
Kriger nicht moglich gewesen. Daflir mochten wir uns an
dieser Stelle ganz herzlich bedanken.

Weiterfiihrende Literatur:

AUTORENKOLLEKTIV (2012): Mineralogische Sammlung Deutschland:
Das Kriigerhaus in Freiberg. Edition Kriiger-Stiftung. Bode-Verlag Salz-
hemmendorf, 280 S.

MASSANEK, A. & SEIFERT, C. (2013): German minerals in the Kriiger-
haus, a new permanent exhibition in Freiberg, Saxony, Germany. - In: Rocks
& Minerals, 88(2013)3, S. 212-221
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Universitat und Verein der Freunde und Forderer
ehren die Stifterin Dr. Erika Pohl-Stroher und ihre Sohne

mit einem Festakt

am 11. Juli 2022

Horst Brezinski

5

A A -
Enthiillung des Wandreliefs GieBen der Pohl-Eiche

Nachdem dieser Festakt pandemiebedingt mehrfach ver-
schoben worden war, fand am 11. Juli eine mehrteilige Fest-
veranstaltung posthum fiir die Stifterin der terra mineralia,
Frau Dr. Dr. h.c. Erika Pohl-Stroher, statt, die Freiberg und
speziell der TU Bergakademie Freiberg eine der bedeutends-
ten privaten Mineraliensammlungen der Welt in Form einer
Dauerleihgabe zur Verfligung gestellt hat.

Der erste Teil begann im Hoérsaal des neuen Dietrich-von-
Freiberg-Baus an der PriiferstraBe. Nach der BegriiBung
schilderte Prof. Dr. Jochen Schliiter vom Mineralogisch-Pe-
trographischen Institut der Universitit Hamburg in seinem
Vortrag, wie es zu der Entdeckung des zu Ehren von Frau Dr.
Pohl-Stroher benannten Minerals ,Erikapohlit® kam. In ei-
nem zweiten Vortrag wies der Sdchsische Staatsminister der
Finanzen a. D., Prof. Dr. Georg Unland, auf das noch viel wei-
tergehende Vermdchtnis von Frau Dr. Erika Pohl-Stroher hin.
Denn nicht nur fiir die Présentation ihrer Mineraliensamm-
lung wurde das Freiberger Schloss wieder hergerichtet, son-
dern - eingebettet in diesen Akt stddtebaulicher Wiederau-
ferstehung Freibergs - wurden nicht nur das Schlossquartier,
das heute u. a. die Fakultdt fir Wirtschaftswissenschaften
beherbergt, sondern auch ein Wissenschaftskorridor ge-
schaffen, der das gesamte Campusgeldnde in sich verbindet
und in neuem Glanz erstrahlen ldsst - mit dem imposanten
Bibliotheks- und Horsaal-
gebdaudekomplex und den
verschiedenen Forschungs-
zentren bis hin zur Gustav-
Zeuner-StraBe. Die Stiftung
von Frau Dr. Pohl-Stroher
gab den entscheidenden
AnstoB zu der gegenwarti-
gen, bemerkenswerten Ent-
wicklung des Campus der
TU Bergakademie Freiberg.

AnschlieBend an diese
Feierstunde wurde am Ein-
gang der ,terra mineralia“

Verleihung der Ehrenarschleder

im Schloss Freudenstein
ein Wandrelief mit der Ab-
bildung des Gesichts von
Frau Dr. Erika Pohl-Stréher
enthillt. Der Oberbiirger-
meister der Stadt Freiberg,
Sven Kriiger, wie auch der
Rektor der TU Bergaka-
demie Freiberg, Prof. Dr.
Klaus-Dieter  Barbknecht,
wiirdigten noch einmal die
Bedeutung der Ausstellung
fir die wirtschaftliche und
touristische  Entwicklung
der Stadt, auch als Wissenschaftsstandort.

Zum Abschluss der Veranstaltung wurde auf dem Cam-
pus-Geldnde, zentral gelegen zwischen Mensa und neuer Bib-
liothek, die schon im Herbst gepflanzte Pohl-Eiche gegossen.
In der Ansprache des Schatzmeisters des Vereins der Freun-
de und Forderer, Prof. Dr. Horst Brezinski, wurde auf die
Herkunft des dort platzierten Gedenksteins hingewiesen, der
aus einer Granitfundstelle in der Nadhe des Heimatortes der
Stifterin stammt, der nun aber zentral auf dem Campusge-
lande platziert die enge Verbindung von Studenten und Wis-
senschaft symbolisieren soll. Auf dem Gedenkstein ist ein
QR-Code angebracht, der den internetaffinen jungen Leuten
Auskunft gibt tUber das Leben und Wirken der Stifterin Dr.
Erika Pohl-Stroher, so dass auch den kiinftigen Studentenge-
nerationen die Einmaligkeit des Handelns der groBziigigen
Stifterin ndhergebracht wird.

Im spéteren Verlauf des Tages wurde den beiden nach Frei-
berg angereisten Sohnen der Stifterin das Ehrenarschleder des
Vereins der Freunde und Forderer der Bergakademie fiir ihre
Verdienste um Hochschule, Stadt und Region verliehen. Insge-
samt diente die Veranstaltung, die in einem wiirdigen Rahmen
stattfand und von zahlreichen Vereinsmitgliedern besucht
wurde, aber auch als AnstoB und Anregung fir zukinftige
Stifter der TU Bergakademie Freiberg als auch des Vereins.
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Navigationshilfen zur ursprungsnahen Verminderung
von Wasserkontamination im Altbergbau

Sabrina Hedrich!, Conrad Jackisch?, Marika Hofmann?, Anita Sanchez?, Karl-Julius Haas?, Sarah Gogesch!, Maximilian P. Lau®

Einleitung

Die Landschaft der Montanregion Erzgebirge ist von jahr-
hundertlangem Bergbau geprédgt. Heute resultieren daraus
groBe Herausforderungen, weil durch Wasser zum Teil extre-
me Mengen Schadstoffe aus den alten Abbaugebieten getra-
gen werden. Grund- und Regenwasser gelangen auf verschie-
denen, meist unbekannten Pfaden in die Bergbausysteme
und nehmen dort entlang der Spate Elemente auf. Auf dem
gesamten FlieBweg bis in die regionalen Oberflachenwésser
vermischen sich verschiedene, iberwiegend toxische Elemen-
te, was zu Umweltproblemen fiihrt.

Einerseits besteht die Herausforderung darin, in den
empfangenden Gewdssern einen guten oOkologischen und
chemischen Zustand im Sinne der europdischen Wasserrah-
menrichtlinie zu erreichen. Andererseits besteht die Chance
Bergbauwdsser als dringend bendtigtes Brauchwasser zu
verwenden. Flr beides ist eine gezielte Wasserbehandlung
Voraussetzung. Eine solche Behandlung betrifft dabei jedoch
ein enormes Wasservolumen mit einer Mischung vieler ver-
schiedener Stoffe in unterschiedlichen, zeitlich wechselnden
Konzentrationen. Anders als bei klassischen Ansatzen, adres-
sieren wir in diesem Projekt kleinrdumige Schadstoffquellen
direkt im Bergwerk am Austritt aus den Stollensystemen,
also an einem Ort, an dem das belastete Wasser noch nicht
vermischt und verdiinnt ist.

Das Forschungs- und Lehrbergwerk ,Reiche Zeche” und
der Rothschonberger Stolln, der die Ab- und Sickerwéasser des
Freiberger und Brander Reviers mit erheblichen Konzentrati-
onen an Cadmium, Nickel, Blei, Beryllium, Kupfer und Zink
fihrt, dient in diesem Projekt als Modellstandort. Wir kniip-
fen an zahlreiche Studien an, die den Austrag von Schadstof-
fen anhand physikochemischer Bedingungen auf Basis von
Punktmessungen und thermodynamischer Modellierung ab-
geschétzt haben (z. B. Baacke, 2000; Degener, 2003). Kineti-
sche Faktoren, wie die Verbreitung und Aktivitdat von Mikro-
organismen und organischen Kohlenstoffverbindungen, die
beide mineralauflosend wirken, sind bisher weder fiir deren
toxisches Gefdhrdungspotenzial, noch flr deren Funktion in
der Landschaft erfolgt. Die dynamischen Eigenschaften der
Stoffmobilisierung wurden bisher ebenfalls kaum erfasst.

Zur Bewdltigung der Herausforderungen untersuchen wir
das Potenzial und entwickeln Methoden zur Steuerung der
Zustandsdynamik an Mobilisierungs-Hotspots sowie Optio-
nen zur Entkopplung einzelner Pfade. Dazu arbeiten wir in-
terdisziplinér auf drei Ebenen zusammen:

1. Identifikation dominierender mikrobieller Prozesse, die
wesentlich zur Schadstoffmobilisierung beitragen und Ent-
wicklung von entsprechenden Steuerungsmoglichkeiten

2. Untersuchung der Rolle von gelosten Kohlenstoffverbin-
dungen sowie weiterer biogeochemischer Charakteristika fir
mikrobielle Prozesse und die Entstehung von Hotspots der
Schadstofffreisetzung

3. Lokalisierung von Hotspots im kliiftigen unterirdischen
Wassersystem und Identifikation von Verweilzeiten und

Steuerungsoptionen in den dynamisch verbundenen Abfluss-
Netzwerken mit unsicher definierbaren Quellbereichen und
FlieBpfaden.

Die Verbindung dieser drei Ebenen soll schlussendlich
Methoden zur effizienteren und effektiveren Reduktion der
Wasserbelastung liefern, die auf verschiedene Bergbausys-
teme des Erzgebirges tibertragbar sind und dadurch die Ge-
wasserbelastung stark verringern und dringend bendtigtes
Brauchwasser bereits an Ort und Stelle verfiigbar machen.

Untersuchungssystem

In Rahmen des Projekts untersuchen wir vor allem den
sulfidischen Erzgang ,Schwarzer Hirsch Stehender®, welcher
am Forschungs- und Lehrbergwerk ,Reiche Zeche direkt in
den Rothschonberger Stolln entwéssert (Abbildung 1).
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Abb. 1: Konzept der Untersuchungen auf mehreren Sohlen im Erzgang ,Schwarzer
Hirsch Stehender"

Nach 50,9 km flihrt der Rothschénberger Stolln anné-
hernd neutrales Wasser mit hohen Schwermetallgehalten
in die Triebisch, die dann in die Elbe miindet. Die Relevanz
dieser Frachten wird daran deutlich, dass erhebliche Mengen
der im Hamburger Hafen gemessenen Stofffrachten auf die
Region Freiberg zurtickgefiihrt werden konnen (Tabelle 1).

1 AG Biohydrometallurgie & Mikrobiologie, Institut fiir Biowissenschaf-
ten, Leipziger Str. 29, 09599 Freiberg

2 AG Strémungs- und Transportmodellierung in der Geosphére, Institut
flir Bohrtechnik und Fluidbergbau, AgricolastraBe 22, 09599 Freiberg

3 AG Biogeochemie, Institut fiir Mineralogie, Brennhausgasse 14, 09599
Freiberg

Kontakt
Sabrina.Hedrich@bio.tu-freiberg.de
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Stiftung

Tabelle 1: Frachten ausgewahlter Schadstoffe im Ausfluss des Rothschénberger Stollns (Daten: LfULG, UBA)

Rothschdnberger Stolin

Jahresfracht Durchschnittliche Umweltqualitatsnorm Uberschreitung der Norm
kg/Jahr Konzentration (Jahresdurchschnitt, WRRL)
ug/L ug/L
Blei 326 2,11 1,2 2x
Cadmium | 356 21,2 0,25 85x
Nickel 492 29,1 4,0 7x
Zink 59'998 3'571 800 4x
Arsen 289 2,01 (nur fiir Schwebstoffe)
Eisen 13'245 60 -

Im Rahmen unserer Untersuchungen beproben wir im
Erzgang ,Schwarzer Hirsch Stehender” seit Anfang Februar
2022 regelmdBig insgesamt 31 Messpunkte, an denen Was-
ser durch die Stollensohle tropft und flieBt. An sieben Mess-
punkten erfassen wir kontinuierlich die Durchflussmengen.
An drei Messpunkten erheben wir Zeitreihen der spektralen
Eigenschaften des Abwassers und nehmen automatisiert tag-
liche Wasserproben.

Biogeochemische Prozesse bei Schadstoffmobilisierung
und -transport

Bergbausysteme stellen groBrdaumige Drainagesysteme
dar und beeinflussen damit den Wasserhaushalt und die Ele-
mentkreisldufe der Landschaft. Da sich Grubenwdsser aus
Oberflachenwasser rekrutieren, transportieren sie die darin
gelosten Verbindungen, einschlieBlich den als Biomasse-Ab-
bauprodukt ubiquitdr in Boden und Gewdssern vorkommen-
den gelosten Kohlenstoff (DOC). Dieser interagiert vielfaltig
mit mineralischen Komponenten des Bergbauwassers, puffert
dessen pH-Wert und beeinflusst durch biologische und che-
mische Prozesse die Lose- und Transporteigenschaften von
Metallen (Abbildung 3). Trotzdem ist DOC bisher keine Be-
deutung fiir den Schadstoffexport beigemessen worden. Die
basenarme, wald- und moorreiche Landschaft des Erzgebir-
ges produziert verhdltnismaBig hohe DOC-Stofffrachten.

Eine ganzheitliche Bergbaufolgenabschatzung muss daher
biogeochemische Prozesse, insbesondere die durch DOC ak-
tivierbaren Schadpotentiale einschlieBen. Zu diesem Zweck
sollen in einer ersten Phase des Projekts die DOC-Frachten
hinsichtlich ihrer Menge und Zusammensetzung untersucht

werden. Dem schlieBt sich eine Analyse der DOC-basierenden
Schadstoffmobilisierungspotenziale durch gezielte Laborver-
suche an (Sanchez et al. 2022). Mit diesen Ergebnissen soll
ein umfassendes Verstdndnis der Stoffdynamik im Bergbau
erreicht werden. Es bildet die Grundlage fiir neue Sanie-
rungsmoglichkeiten.

Einfluss mikrobieller Prozesse auf die Schadstoffmobili-
sierung

Mikroorganismen katalysieren verschiedene Redoxreakti-
onen und kénnen damit entscheidend zur Mobilisierung von
Metallen beitragen. Besonders Mikroorganismen, die ihre
Energie aus in Erzen vorkommenden Eisen- und Schwefelver-
bindungen beziehen, spielen dabei eine entscheidende Rolle.
In Anwesenheit von Sauerstoff aus der Luft entstehen bei die-
sen mikrobiellen Prozessen Schwefelsdure und dreiwertiges
Eisen, die zur Laugung (in Losung bringen) von Metallen und
Metalloiden aus den Erzen beitragen (Johnson & Hallberg,
2003). Die Auflosung sulfidischer Erze wird durch diese mi-
krobiellen Prozesse und Reaktionsprodukte entscheidend be-
schleunigt und die Erzeugung schadstoffbelasteter Gruben-
wasser vorangetrieben.

Auch in sauerstoffarmen Bergwerkszonen spielen mikro-
bielle Stoffwechselprozesse, wie Eisen- und Sulfatreduktion,
eine wichtige Rolle und sind hdufig an DOC gekoppelt (Abbil-
dung 3). Mikroorganismen tragen damit entscheidend zum
Kohlenstoff-, Stickstoff-, Eisen- und Schwefelkreislauf in berg-
baubeeinflussten Gebieten bei. Abhdngig von pH-Wert, ver-
fligbarem Sauerstoff und geochemischen Parametern setzen
sich die mikrobiellen Lebensgemeinschaften unterschiedlich

Abb. 2: Messungen untertage. Wartung der Pegelstellen (links), Automatische Probenahme und kontinuierliche UV-Vis Spektrometermessung (Mitte), Probenahme anTropfstelle

wéhrend der 2-3- wdchigen Kampagnen (rechts)
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zusammen (Johnson & Hallberg, 2003, Hedrich & Schippers,
2021). Bei der Mobilisierung von Schadstoffen unter den ext-
remen Bedingungen unter Tage spielen dabei besonders Mi-
kroorganismen, die der Gruppe der Bakterien und Archaeen
angehoren, eine groBe Rolle.

.
2% nom

n:\mlh:-n'. @

4 Metall

Abb. 3: Uberblick zum Einfluss von geldstem organischen Material und Mikroorganis-
men auf die Metallmobilisierung

Die Analyse mikrobieller Lebensgemeinschaften erlaubt
Riickschliisse auf deren Rolle bei der Schadstoffmobilisie-
rung, die durch gezielte Anderung der Einflussfaktoren mini-
miert werden konnen. Zu diesem Zweck wurden auf den drei
Sohlen des ,,Schwarzen Hirsch Stehenden“ insgesamt 17 Was-
serproben und 16 Feststoffproben genommen und die darin
vorhandene DNA isoliert. Mittels Next Generation Sequencing
wurde die Zusammensetzung der mikrobiellen Gemeinschaft
auf Basis des 16S rRNA-Gens identifiziert.

Dabei zeigte sich, dass mit Ausnahme einer Probe jeweils
sowohl Bakterien als auch Archaeen vertreten waren, wobei
Archaeen mit einem Anteil von 0,2 - 4,3 % den weitaus gerin-
geren Teil der Gesamtlebensgemeinschaft ausmachten. Die
Diversitdt an den verschiedenen Probenahmestellen war sehr
unterschiedlich. Wahrend in manchen Proben nur eine kleine
zweistellige Anzahl an verschiedenen Mikroorganismen ge-
funden wurde, waren in anderen Proben tiber 300 verschie-
dene Mikroorganismen vorhanden. In allen Proben wurden
Mikroorganismen detektiert, die mit einer Schadstoffmobi-
lisierung in Zusammenhang gebracht werden konnen. Eine
Abhdngigkeit der Anzahl unterschiedlicher Mikroorganis-
men von der Probenahmestelle, dem pH-Wert oder signifi-
kante Unterschiede zwischen Feststoff- bzw. Fliissigproben
konnten nicht festgestellt werden.

Abbildung 4 zeigt exemplarisch die Zusammensetzung
der mikrobiellen Gemeinschaft einer Wasserprobe aus dem
unteren Bereich (% 3. Sohle), die zudem auch die héchsten
Schadstoffkonzentrationen aufweist. Fast 84 % der Lebens-
gemeinschaft besteht aus Mikroorganismen der Gattungen
Leptospirillum, Acidithiobacillus und Sulfobacillus. Dabei han-
delt es sich um sdureliebende eisen- und schwefeloxidierende
Bakterien, die fiir ihre Fahigkeit zur Biolaugung von Erzen
bekannt sind und zu diesem Zwecke auch bewusst in bio-
technologischen Anwendungen eingesetzt werden. Um die
Schadstoffmobilisierung und Saureproduktion in der Reichen
Zeche und den damit verbundenen Eintrag in das Bergbau-
wasser zu verringern, konnte ein Ziel sein, diesen Organis-

men die Lebensbedingungen zu erschweren und ihre Anzahl
S0 zu minimieren.

Mikroorganismen sind nicht nur fir die unkontrollierte
Mobilisierung von Metallen verantwortlich, sondern konnen
auch gezielt zur Behandlung belasteter Bergbauwdsser und
zur Rickgewinnung von Metallen aus Losungen eingesetzt
werden (Johnson, 2014). Dafiir konnen nattirliche Stoffwech-
selprozesse von Mikroorganismen, die bereits in diesen Ha-
bitaten vorkommen und entsprechend an die Bedingungen
angepasst sind, gezielt stimuliert werden. Diese Art der Steu-
erung setzt wiederum ein genaues Verstindnis der mikrobi-
ellen Prozesse und Kenntnis der optimalen Bedingungen vor-
aus. Durch die Bestimmung der Lebensgemeinschaft konnten
bereits wichtige Erkenntnisse dazu gewonnen werden. Im
weiteren Verlauf des Projekts sollen aus den Bergbauwdssern
die Mikroorganismen, die bei der Schadstoffmobilisierung
und fir die Behandlung der Wésser eine Schliisselfunktion
ubernehmen, angereichert und weiter untersucht werden.
Eine entscheidende Rolle konnte dabei das Bakterium Metal-
libacterium scheffleri ibernehmen, das in der Lage ist, den
pH-Wert seiner Umgebung anzuheben (Ziegler et al., 2013).
In fast allen Proben wurden diese Bakterien gefunden.
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Abb. 4: Mikrobielle Lebensgemeinschaft in Probe B11 aus der % 3. Sohle im Bergwerk
Reiche Zeche. Die Zahlen in Klammern geben an, dass es sich um mehrere Vertreter der
Gattung handelt.

Identifikation der hydrologischen Quellen und FlieBpfade,
die zur Mobilisierung der verschiedenen Frachten fiihren

Mobilisierung und Transport von Frachten aus dem Berg-
bausystem sind eng an die zeitliche hydrologische Dynamik
im Einzugsgebiet und an die radumliche Dynamik der Konnek-
tivitat im FlieBnetzwerk gekoppelt. Um Hotspots verschiede-
ner Kontaminationen und die entsprechenden FlieBpfade zu
identifizieren, erfassen wir kontinuierlich die Wasserstdnde
an verschiedenen Pegeln und messen die Zusammensetzung
des Wassers anhand der Konzentration der stabilen Isotope
2H und 180. Die Probenahme erfolgt dafiir an einer Messstel-
le automatisch. 31 Messpunkte untersuchen wir seit Anfang
Februar 2022 ca. alle 2-3 Wochen.
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Niederschlag Freiberg, Pegel & H,0 Isotope Reiche Zeche / Schwarzer Hirsch
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Abb. 5: Uberblick iiber Niederschlag (oben), Pegelstande (Mitte) und Konzentration der Wasserisotope (unten). GMSp: Geharnischter Manner Spath, SH: Schwarzer Hirsch

In Abbildung 5 ist deutlich zu erkennen, dass die Pegel im
Februar noch etwas auf Niederschldge reagierten und seit-
dem auf allen Ebenen abnehmen. Die wenigen Regenereignis-
se haben bisher keinen starken Effekt im Untergrund. Den-
noch ist bemerkenswert, dass die Pegel durchaus Dynamik
zeigen und dass sich diese mitunter spiegelbildlich darstellt.
Am 24.05.2022 gab es eine solche Situation, die auf sich dn-
dernde Verkniipfungen im FlieBnetzwerk hinweist. Hier hat
sich neben den Pegeln auch die Isotopenzusammensetzung
leicht verdndert. Mit den zu erwartenden Niederschlagen im
Herbst und Winter wird sich unser Bild komplettieren.

Auf Grundlage dieser Daten leiten wir die dynamischen
Wasserverweilzeiten ab und entwickeln ein hydrologisches
Modellsystem. Das Modell wird einerseits der Evaluation
moglicher MaBnahmen an oberflachlichen Quellbereichen
und andererseits der gezielten Entzerrung und Entkopplung
von Transportpfaden und Verweilzeiten der Wésser dienen.

Da die Herkunft von Kontaminanten und FlieBpfaden zu-
néachst weitgehend unbekannt ist und der Einsatz von Mar-
kierungsstoffen unter diesen Bedingungen kaum moglich ist,
arbeiten wir mit einem explorativen Monitoring. Das bedeu-
tet, dass wir die erhobenen Daten stets im Bezug zu unseren
Hypothesen tiberpriifen und die Auswahl sowie Beprobungs-
frequenz an die Situation anpassen. Einen moglichen FlieB3-
pfad haben wir so bereits im ,Schwarzen Hirsch Stehenden®
identifiziert, entlang dessen wir weitere Untersuchungen mit
durch Isotope markiertem Wasser planen. Sobald FlieBpfa-
de und Hotspots der Mobilisierung von Kontaminationen im
Modell bestatigt werden konnen, dndert sich die Datenlage:
Dann konnen die Kontaminanten selbst als Markierungs-
stoffe betrachtet werden und damit das Modellsystem zuneh-
mend konsolidieren.

Ausblick

In unserer interdisziplindren Forschung wollen wir erst-
mals durch biogeochemische, mikrobielle und hydrodynami-
sche Analysen diskrete Hotspots der Schadstofffreisetzung
identifizieren. Diese besonders aktiven Bereiche konnen
dann gezielt manipuliert und behandelt werden. Ein hydrolo-
gisches Modell unterstiitzt dabei die Bestimmung kritischer
Treiber der Schadstoffmobilisierung, wie DOC und mikrobiel-
le Lebensgemeinschaften, und die Untersuchung des Poten-
zials von SteuerungsmaBnahmen der raum-zeitlichen Mobi-
lisierungsdynamik und Nutzung des Bergbauwassers. Auf
Grundlage unserer Daten und des Modells lassen sich aus-
sagekraftige Monitoringstellen und -variablen identifizieren,

sowie alternative Optionen der Wasserbehandlung planen. Es
sollen geeignete BehandlungsmaBnahmen unter Betrachtung
deren Wirkung und Kosten evaluiert werden.
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Klimawandel — was sich die meisten nicht wirklich vorstellen konnen

Jorg Matschullat, Pedro Herrera Lormendez, Nikolaos Mastrantonas

Bis vor kurzem sagten wir der Offentlichkeit, dass sich
die ,Schere“ zwischen halbwegs vertrauten klimatischen
Bedingungen in Mitteleuropa (mit etwas mehr Extremwit-
terung) und eher sehr ungewohnter Ausgesetztheit gegen-
iber bislang eher unbekannten Stiirmen, Diirren, extre-
men Unwettern und so weiter erst ab den 2040er Jahren
offnen wird.

Inzwischen gibt es starke Griinde zur Annahme, dass
wir bereits jetzt in diesem ,Offnungsprozess“ stecken. Das
1,5-Grad-Ziel der Bundesregierung wird nicht zu halten
sein - wir dirfen uns gliicklich schdtzen, wenn wir am
Ende dieses Jahrhunderts ,nur“ um 2 Grad Celsius hohere
globale Durchschnittstemperaturen im Jahr erleben.

Doch was bedeutet das? Bereits jetzt erleben wir
Hitzesommer in Mitteleuropa, die nicht allein Kkreis-
laufschwache Menschen ganz real bedrohen, sondern
zu schlechteren Ernteergebnissen unserer Landwirt-
schaft fiihren, die Waldbrandgefahr deutlich erhohen,
die Kihlwasserverfiigharkeit fiir unsere konventionel-
len Kraftwerke in Frage stellen und generell die leich-
te und damit kostenglinstige Verflighbarkeit von saube-
rem Grundwasser deutlich einschranken. Das wird sich
verstarken; mit weiteren Konsequenzen auch bei uns:
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/facts-
heets/IPCC_AR6_WGI_Regional_Fact_Sheet_Europe.pdf.

Der Energiehaushalt unseres Planeten wird wesentlich
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von der Sonneneinstrahlung bestimmt. Normalerweise be-
findet sich diese Einstrahlung im Gleichgewicht mit dem
Energieverlust der Erde durch Abstrahlung von Energie
in den Weltraum. Ohne die Treibhausgase unserer Atmo-
sphére kénnten wir nicht leben - die globale Durchschnitt-
stemperatur betriige dann etwa minus 18 Grad Celsius.
Real sind es etwa 15 Grad Celsius - und das haben wir
den Treibhausgasen, vor allem Kohlendioxid (CO,), Methan
(CH,) und Lachgas .(.NZO) zu verdanken. Da die solare Ein-
strahlung um den Aquator am intensivsten ist, muss sich
die Hitze verteilen und wird tber sehr groBe atmosphéri-
sche und marine Transportvorgdnge in jeder Hemisphére
in Richtung der Pole verteilt.

Die Zunahme von Kohlendioxid, vor allem durch die
Verbrennung fossiler Brennstoffe, ist die Hauptursache fir
die globale Erwarmung. Das System Erde reagiert weder
linear noch primitiv. In Jahrmilliarden hat sich ein komple-
xes Ruckkopplungssystem entwickelt, das uns als Teil des
Lebens vor allzu radikalen Verdnderungen schiitzt. Doch
dieser Schutzmechanismus hat (bio)physikalische Gren-
zen. Bei zu groBer Belastung dieser Grenzen und auch sehr
schnellen Anderungen werden Kipppunkte erreicht, jen-
seits derer das System in neue FlieBgleichgewichte gezwun-
gen wird. Bislang kennen wir eine Reihe von Kippelemen-
ten, deren Verdnderung sich eher deutlich beschleunigend
auf den weiteren Klimawandel auswirken wird (Abb. 1).
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Abb. 1: Globale Kippelemente (https://www.pik-potsdam.de/de/produkte/infothek/kippelemente)
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Bestandteil dieser Rickkopplungsmechanismen ist auch
die Wechselwirkung zwischen allen Teilen des gesamten
Klimasystems, zu dem fast alle Sphiren der Erde gehoren.
So 16st zum Beispiel die Erwdrmung durch CO, auch die
Freisetzung von CH, aus Permafrostgebieten aus, was die
Erwdarmung ebenfalls schneller vorantreibt.

Wo Treibhausgase freigesetzt werden ist letztendlich
egal. Die angesprochenen Transportvorgdnge verteilen
die Gase schnell in der gesamten Atmosphdre und etwas
verzogert auch in den Weltmeeren. Bislang sind alle Vor-
stellungen zu technischen Losungen (wie carbon capture
and storage, CCS) nicht anndhernd leistungsstark genug,
um tatsdchlich technologisch dem Klimawandel wesentlich
begegnen zu konnen. Fast alle dieser Ideen verstehen we-
der das sehr lange ,Geddchtnis“ des Klimasystems noch
die globalen Kreislaufdynamiken der globalen Kohlenstoff-
und Stickstoffkreisldufe.

Ein weiteres Nicht- oder Missverstehen bezieht sich auf
die Dynamik sowohl der Atmosphdre als auch der marinen
Prozesse von der Meeresoberflache bis in groBte Tiefen.
Wihrend die Troposphire relativ schnell auf Verdnderun-
gen reagiert, sind die Ozeane erheblich trdger. Doch eben-
so wie unsere Atmosphédre sind die Ozeane ,geschichtet”
und die Vorgdnge in den einzelnen Schichten verhalten
sich weder gleich noch homogen. Das gilt es stets zu be-
riicksichtigen.

GroBwetterlagen

Eine Reaktion der atmosphérischen Dynamik ist die Bil-
dung bevorzugter Luftstromungen, die sich tiberall auf der
Erde ein wenig anders darstellen. Dabei geht es weniger
um Windgeschwindigkeiten als um die Herkunft von Luft-
massen. Je ndher wir den Polen sind, desto starker werden
die Unterschiede zwischen dem Sommer- und dem Winter-
halbjahr bzw. den Jahreszeiten - auch mit gegenlaufigen
Tendenzen. Wenn iiber mehrere Tage dieselbe Luftstro-
mung vorherrscht, dann sprechen wir von einer GroBwet-
terlage, weil das Wetter an einem Ort kaum Verdnderungen
zeigt. Mitteleuropa und damit Deutschland liegen in einer
Zone der Westwinddrift. Wir erwarten dominant Winde
aus westlichen Richtungen, unabhédngig von der Jahreszeit.
Das bringt uns maritime Luftmassen aus dem Atlantik
(Abb. 2). Doch bereits seit den spaten 1950er Jahren ver-
schiebt sich diese Konstellation. Wahrend die Anstromung
zunéchst tber mehrere Jahrzehnte vor allem aus Nordwes-
ten zugunsten von stidwestlichen Anstrémungen abnahm,
sehen wir jetzt ganz neue Verhdltnisse, die sich in abseh-
barer Zukunft noch deutlich verstiarken werden. Ersteres
(mehr Stidwest) fiihrt zu mehr Warme aus dem Bereich des
mittleren Atlantiks und damit auch zu mehr Feuchtigkeit.
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Doch das, was wir in den Hitzesommern von 2018, 2019,
2020 und 2022 erlebt haben - massive Trockenzeiten und
sehr stabile Witterung tiber viele Wochen - wird sich deut-
lich verstdarken (Abb. 2). Das ist zugleich an einen zuneh-
menden Einfluss kontinentaler Luftmassen (= trockener)
gekoppelt. Die regelmdBigen Niederschldge nehmen ab,
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von ldnger andau-
ernden Trockenzeiten nimmt zu - doch ebenso das Risiko
von sehr heftigen Starkregenereignissen, wie es die Region
Sachsen im August 2002 erleben musste.

Die grundlegende Ursache dafiir ist der groBere War-
meinhalt der tropischen Luftmassen und damit deren
Ausdehnung auf beiden Erdhalbkugeln in Richtung der
polaren Regionen. Bereits jetzt erwdrmen sich die po-
laren Regionen seit ldngerem weit Uberproportional
stark. Dieser - per se vollkommen natlrliche und phy-
sikalisch logische - Wdarmeausgleich an der Oberfla-
che unseres Planeten flihrt zwangslaufig zu einer Ver-
anderung der GroBwetterlagen, also der ,typischen®
Luftmassenanstromung von Europa im Jahresgang.

GroBwetterlagen und Wetterextreme

Es verdndern sich also die GroBwetterlagen und deren
Verteilung in Zeit und Raum (nicht nur bei uns in Mitteleu-
ropa; Abb. 2). Zugleich zeigen GroBwetterlagen ein fur sie
typisches Verhalten im Hinblick auf das mit ihnen verbun-
dene Wetter. Jede Luftmassenherkunft, die darin transpor-
tierte Warme und die mitgeftihrte Feuchtigkeit tragen zum
konkreten Wetter entlang dem geographischen Weg bei,
den die Luftmasse nimmt. Deshalb wissen wir, dass mari-
time und warme Luftmassen mehr Feuchtigkeit transpor-
tieren und damit auch abregnen konnen, wahrend konti-
nentale Luftmassen, also solche die uns eher aus Ostlichen
Richtungen erreichen, mit Dirre verbunden sein kénnen
(Abb. 2). Sobald eine GroBwetterlage iiber mehr als ein paar
Tage dominiert, steigt das Risiko von Extremwetter. Das
konnen langanhaltende Trockenheiten sein oder auch tiber-
durchschnittlich ergiebige Niederschldge. Es kénnen au-
Bergewohnliche Frosttage sein oder eben auch besonders
heiBe tropische Tage und auch Néchte, die daraus folgen.

Wir fragen uns, ob es moglich ist, zukiinftige Wetter-
lagen zu berechnen - und Ulber deren Persistenz (also
Verharren tUber einer Region) herauszufinden, welche
Extremwitterung damit verbunden sein kann. Nach heu-
tiger Erkenntnis ist das moglich. Wir nutzen Langzeit-
beobachtungen, die vor allem in Europa meist schon seit
den 1870er Jahren zur Verfligung stehen und analysie-
ren das Auftreten von GroBwetterlagen und die damit
verbundene Witterung unter besonderer Berticksichti-
gung von Extremwetter in der Vergangenheit (Abb. 3).
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Abb. 2: Niederschlags- bzw. Trockenheitswahrscheinlichkeit im europdischen Sommer bis 2100
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Wenn wir das verstehen,
arbeiten wir in einem zweiten
Schritt daran, diese Dynamik
fir zuklnftige Ereignisse her-
auszufinden. Grundlage dafir
sind sogenannte numerisch-
dynamische Klimamodelle.
Das sind physikalische Modelle
unseres Klimasystems. Wenn
diese mathematischen Modelle
in der Lage sind, vergangene
klimatische Verhdltnisse ein-
schlieBlich der Gegenwart kor-
rekt zu simulieren, dann trauen
wir ihnen zu, auch zukiinftige
Verhdltnisse mit hinreichender
Genauigkeit zu projizieren.

Dann - und nur dann - las-
sen sich numerische Klima-
modelle nutzen als ob sie in der T
Lage wiren, zukiinftige Wetter- "E'}
berichte zu liefern. Die Klima-
modelle zeigen uns, wann wo
welche Wetterlage mit welcher
Wahrscheinlichkeit auftritt und
welche Witterung sich daraus
ergibt. Das nutzen wir in Kom-
bination der reinen Atmospha-
renphysik mit leistungsfahigen
statistischen Werkzeugen, um
herauszurechnen, mit welcher
Wahrscheinlichkeit wo (geogra-
phisch) wann welche Extrem-
wetterverhdltnisse auftreten
werden (Abb. 3).

klassifizierten, GroBwetterlagen.

Das EU-Projekt ITN C.A.F.E.

Im Rahmen des EU-finanzierten Projektes C.A.F.E.
(Climate-Advanced Forecasting of sub-seasonal Extremes;
http://www.cafes2se-itn.eu/) arbeitet Doktorand Pedro
Herrera Lormendez (MSc in Angewandter Metorologie aus
Reading, England) an der Analyse zukiinftiger Extremer-
eignisse bei uns in Mitteleuropa. Doktorand Nikolaos Mast-
rantonas (MSc in Hydrologie aus Delft, Niederlande) hinge-
gen fokussiert in seiner Arbeit auf Extremwetterereignisse
im Mittelmeerraum. Beide sind sogenannte Early Stage Re-
searchers (ESRs) im Internationalen Trainings-Netzwerk
(ITN) C.A.FE., das seit Marz 2019 und noch bis Februar
2023 finanziell unterstltzt wird (https://cordis.europa.eu/
project/id/813844). Neue Werkzeuge gilt es zu erarbeiten,
die sowohl unser Verstdndnis fiir Extremwetter und dessen
Eintrittswahrscheinlichkeit deutlich verbessern, als auch
die Vorhersagefdhigkeit solcher Extremereignisse nach vor-
ne schieben. Nur dann haben wir mehr (genug) Zeit fir den
Schutz der Bevilkerung und von Infrastrukturen und kon-
nen reagieren, bevor groBe Ungliicke auftreten (Negativbei-
spiel Hochwasser im Ahrtal in 2021).

Insgesamt engagieren sich zwolf auBergewohnliche
Doktorand:innen aus China, Deutschland, Frankreich,
Griechenland, Indien, Italien, Mexiko, Spanien, und Tune-
sien im Projekt, in dem Universititen und Forschungszen-
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Abb. 3: Beispiel fiir eine Wetterlagenprojektion am 28. Dezember 2034 mit Blick auf Europa, den Mittemeerraum und das
nérdliche Afrika. Die farbigen Flachen zeigen die Lage der an diesemTag jeweils lokal/regional vorherrschenden, vereinfacht

tren in Deutschland, Frankreich, GroBbritannien, Spanien
und Uruguay zusammenarbeiten. Dazu kommen weitere
assoziierte Partnerinstitutionen. Ohne diese Konstellation
wére es uns nicht moglich, in so relativ kurzer Zeit solche
Fortschritte machen zu konnen. Jede(r) Doktorand:in ab-
solviert mindestens zwei Praktikumsaufenthalte in einem
anderen Land mit anderen Partnern, um den Horizont zu
erweitern und zuséatzliche Methoden zu lernen. Das sind
neben den internationalen Kursen bei den besten Institu-
tionen weltweit (Europdisches Zentrum fir mittelfristige
Wettervorhersage, ECMWF, Nationale Ozean- und Atmo-
spharenadministration der USA, NOAA; Potsdam-Institut
fir Klimafolgenforschung, PIK, ...) auch Workshops und die
Teilnahme an Tagungen wie der American Geoscience Uni-
on (AGU) und der European Geoscience Union (EGU) sowie
sehr speziellen Veranstaltungen mit wenigen, ausgewahl-
ten Teilnehmer:innen.

Bei uns in Freiberg haben die Arbeiten bereits die folgen-
den Friichte getragen; in Form von Publikationen: https://
doi.org/10.1002/joc.7481, https://doi.org/10.1002/joc.6985,
https://doi.org/10.1002/qj.4236, sowie ein paar kurzen Vi-
deos: https://youtu.be/KNDckj4JRvg und https://youtu.be/
idWnrXLg-Ao

Ernst gemeinte offene Fragen versuchen wir gerne zu
beantworten.

Kontakt
matschul@tu-freiberg.de
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Kontaktlose Materialidentifikation und Digitalisierung
fiir die Realisierung geschlossener Stoffkreislaufe

Christian Roder!, Margret Fuchs?, Titus Abend"?, Jan Beyer!, Nadine Schiiler3,
Sandra Lorenz?, Kay Dornich?, Richard Gloaguen?, Johannes Heitmann?

Motivation

Auf eine der drangendsten Fragen unserer
modernen Gesellschaft, ndmlich nach einem
nachhaltigen, verantwortungsbewussten Um-
gang mit unseren natlrlichen Rohstoffquellen,
ist der Aufbau einer effizienten Kreislaufwirt-
schaft eine mogliche Antwort. Den Ressourcen-
einsatz, die Emissionen und den Energiever-
brauch gilt es durch den Einsatz geschlossener
Stoffkreislaufe zu minimieren. Das bedeutet,
dass wir uns neben einer effizienten Nutzung
der Rohstoffe auch mit einer exponentiell stei-
genden Abfallmenge auseinandersetzen miis-
sen. Bisher wird allerdings nur ein kleiner An-
teil aller Abfalle recycelt. Ein Grund dafiir ist
die zunehmende Komplexitdt der global anfal-
lenden Recycling-Stoffstréme, die eine rasche
Weiterentwicklung der Inline-Rohstoffcharak-
terisierung unabdingbar macht.

Die TU Bergakademie Freiberg (TUBAF) und
das Helmholtz-Institut Freiberg flr Ressour-
centechnologie (HIF) sind im Bereich der Lu-
mineszenz-Forschung schon seit vielen Jahren
aktiv. Die Lumineszenz-Spektroskopie bezeichnet die Unter-
suchung der optischen Strahlung eines physikalischen Sys-
tems, die beim Ubergang von einem - oft durch Laserlicht er-
zeugten - angeregten Zustand zum Grundzustand entsteht.
Am Institut fir Angewandte Physik der TUBAF kommen sol-
che spektroskopischen Methoden vor allem zur Charakteri-
sierung von Defekten in Halbleiter- und Oxidmaterialien zum
Einsatz. Die Kompetenzen wurden und werden im Rahmen
von Forschungs- und Entwicklungsprojekten ausgebaut, um
spektroskopische Messungen auch fiir die Charakterisierung
von Rohstoffen und Recyclingmaterialien nutzbar zu machen.
Gemeinsam mit nationalen Projektpartnern wie dem HIF und
der Freiberg Instruments GmbH, einem erfolgreichen High-
tech-Unternehmen mit Sitz in Freiberg, und internationalen
Partnern werden Multisensor-Technologien in Kombination
mit digitalen Plattformen fir die Inlinecharakterisierung von
Rohstoffen und Recyclingmaterialien entwickelt.

(2017)

Identifikation und Kartierung von Selten-Erd-Elementen
Im Rahmen des mittlerweile erfolgreich abgeschlossenen
Projekts ,inSPECtor“1 (2017 - 2020) konnte die Reflektanz-
und Photolumineszenz-Spektroskopie in einem agilen Sen-
sorsystem zusammengefiihrt werden, um die Lagerstitten-
erkundung von Selten-Erd-Elementen und die entsprechende
Kartierung von Gesteinsproben effizienter zu gestalten. Sel-
ten-Erd-Elemente sind essentielle Bestandteile fiir viele mo-
derne Hightech-Produkte, wie beispielsweise Leuchtdioden,

1 ,inSPECtor” - integrated spectroscopy sensor system for laser-induced
fluorescence and hyperspectral imaging.

]

Abb. 1: Das Schema veranschaulicht das innovative Konzept des Projekts ,,inSPECtor* und zeigt das an den
Forschungs- und Entwicklungsaktivitéten beteiligte internationale Konsortium. Quelle: HZDR/Sandra Lorenz
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Windkraftanlagen, Katalysatoren oder in elektrischen An-
trieben. Aufgrund des stdndig wachsenden Bedarfs an Sel-
ten-Erd-Elementen ist das ErschlieBen von neuen Selten-Erd-
Element-Lagerstatten von groBer strategischer Bedeutung.
Die Kombination aus Reflektanz- und hochempfindlicher
Photolumineszenz-Spektroskopie (oder auch laserinduzierter
Fluoreszenz - LiF) wurde im Projekt genutzt, um natiirliche,
mit Selten-Erd-Elementen angereicherte Mineralproben von
Lagerstdtten aus der ganzen Welt zu charakterisieren. In Ab-
bildung 1 ist das Projektkonzept schematisch dargestellt.
Die erfolgreiche Integration der Ergebnisse erwies sich
als innovatives Konzept fiir die kontaktlose und zerstorungs-
freie Selten-Erd-Element-Identifikation und zeigte im Ver-
gleich zu bisher eingesetzten Charakterisierungsverfahren
eine hohere Zuverldssigkeit und ein erweitertes Spektrum
an nachweisbaren Selten-Erd-Elementen. Dariiber hinaus
konnte in dem von der EIT RawMaterials GmbH geforder-
ten Projekt demonstriert werden, dass die laserinduzierte
Fluoreszenzbildgebung in der Lage ist, verschiedene Selten-
Erd-Elemente auch in groBeren und komplexeren, geologisch

1 TU Bergakademie Freiberg, Institut fiir Angewandte Physik, Leipziger
Str. 23, 09599 Freiberg

2 Helmholtz-Institut fiir Ressourcentechnologie, Chemnitzer Str. 40,
09599 Freiberg

3 Freiberg Instruments GmbH, Delfter Str. 6, 09599 Freiberg

Kontakt

TU Bergakademie Freiberg, Institut fiir Angewandte Physik,
Leipziger StraBe 23, 09599 Freiberg
johannes.heitmann@physik.tu-freiberg.de
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bedeutenden Proben wie Gesteinsstiicken zu detektieren und
zu unterscheiden. Durch die Entwicklung eines Linien-Scan-
Verfahrens (2D-LiF-Scanning), das mit den rdaumlichen De-
tektionsparametern der Reflektanz-Spektroskopie durch die
Nutzung eines gemeinsamen Detektors perfekt aufeinander
abgestimmt ist, kann die rdumliche Verteilung der charak-
teristischen Selten-Erd-Element-Lumineszenzen zeiteffizient
registriert und kartiert werden (Abbildung 2). Zur Validie-
rung der Methodik wurden dariiber hinaus komplementéare
SEM-EDS-Experimente durchgefiihrt, um die aufgenomme-
nen Photolumineszenz-Signaturen eindeutig bestimmten
Selten-Erd-Elementen zuzuordnen. Aufbauend auf diesen
Arbeiten wurde im Rahmen des Projekts ein bildgebendes
LiF-Sensorsystem fiir die Selten-Erd-Element-Detektion ent-
wickelt, das sowohl zu effizienten Linien-Scans fiir LiF als
auch hyperspektraler Bildgebung (Reflektanz-Spektroskopie)
fahig ist.
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Abb. 2: Mit dem entwickelten Bohrkern-Scanner und dem Linien-Scan-Verfahren
(oben) kann die laserinduzierte Fluoreszenz von Selten-Erd-Elementen beispielsweise
in Mineralproben oder Gesteinsstiicken (unten — rechts) effizient detektiert werden.

Die Lumineszenzspektren (unten — Mitte) wurden mit einer Wellenlange von 405

nm angeregt. Mit Hilfe von Auswertealgorithmen wurden die Spektren klassifiziert:

(i) schwarz: Untergrund, keine Emission (ji) violett: unspezifische Emission (iii) griin:
verwittertes Material und (iv) blau: charakteristische Lumineszenzsignaturen von
Selten-Erd-Elementen. Das Falschfarbenbild (unten — links) zeigt die laterale Verteilung
von Selten-Erd-Elementen. Quelle: HZDR/Titus Abend (2019)

Modulare Erweiterung des Multisensorsystems

Im Bereich der Stoffstromanalyse und der sensorbasierten
Sortierung werden beim Recycling bisher meist spezialisierte
Einzelsensoren eingesetzt, die auf einer Proben- und Mate-
rialcharakterisierung Uber magnetische, induktive, optische
oder spektroskopische Eigenschaften basieren. Raman-spek-
troskopisch lassen sich beispielsweise Komponenten im Re-
cyclingstrom identifizieren, die eine Vielzahl kritischer oder
wirtschaftlich nutzbarer Rohstoffe (z. B. Ge, Se, Te und bindre
Verbindungen mit Ga, In, Sb) enthalten. Die Raman-Spekt-
roskopie eignet sich besonders zur Aufklarung struktureller
Informationen. Es lassen sich organische Komponenten beim
Recycling von Elektronikschrott (z. B. Plastik) hinsichtlich
des Wasserstoff-, Sauerstoff- und Kohlenstoffgehalts identifi-
zieren und spezifizieren. In dem ebenfalls von der EIT Raw-
Materials GmbH geforderten Folgeprojekt ,RAMSES-4-CE“?

2 ,RAMSES-4-CE“ - Raman, Absorption and eMission Spectroscopy in
an intEgrated Sensor for the Circular Economy. Weitere Informationen un-
ter: www.ramses4ce.eu

(2020 - 2024) soll das in ,,inSPECtor” entwickelte Sensorsys-
tem als modulare Plattform um eine Raman-Sonde erganzt
und damit das Anwendungsfeld des Multisensorsystems
auch auf Recycling-Stoffstrome (insbesondere im Hinblick auf
Plastik und Elektronikschrott) erweitert werden (Abbildung
3). Zusammen mit einer intelligenten Datenintegration und
Datenverarbeitungsprozessen, die auf Algorithmen aus dem
Bereich des maschinellen Lernens basieren, werden so die
Starken der einzelnen Sensoren miteinander kombiniert, um
den Anforderungen an das Recycling von Stoffstrémen raum-
lich und zeitlich variabler Zusammensetzung zu begegnen.
Dabei ist die schnelle Identifikation wirtschaftlich nutzbarer
Rohstoffe fiir eine addquate Klassifikation und Sortierung es-
sentiell und damit den - auf eine nachhaltige Kreislaufwirt-
schaft ausgerichteten - Recyclingstrategien inhdrent. Neue
Konzepte betrachten dariiber hinaus auch weitere Komponen-
ten, wie beispielsweise gefahrdende und giftige Stoffe, die ei-
ner gesonderten Behandlung bediirfen, oder Reststoffe, die
einer energetischen Verwertung zugefiihrt werden konnen.
Diese Informationen werden insbesondere in ganzheitlichen
Ansétzen herangezogen und genutzt.
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Abb. 3: Das Schema veranschaulicht das Konzept des Projekts ,RAMSES-4-CE* auf-
bauend auf den Ergebnissen von ,,inSPECtor“. Quelle: www.ramses4ce.eu

Digitalisierung des mechanischen Recyclings

Die Schaffung einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft
muss auch im Kontext der Energiewende betrachtet werden.
So schafft das Kompetenzcluster ,Recycling & Green Batte-
ry“, welches vom Bundesministerium fir Forschung und Bil-
dung (BMBF) gefordert wird, die Grundlagen flr das nach-
haltige Recycling von Batterierohstoffen und liefert damit
einen wichtigen Beitrag fir die SchlieBung von Stoff- und
Materialkreislaufen. Auf dem Weg zur ,Griinen Batterie“ ist
eine hohe Recyclingrate der Wertstoffe unabdingbar. Diese
kann beispielsweise durch verbesserte Trennprozesse im Re-
cyclingstrom erfolgen. Im Rahmen des Projekts , DIGISORT*3
(2021 - 2023) wird deshalb an der Digitalisierung mecha-
nischer Trennprozesse im Recycling am Beispiel der Wind-
sichtung von Schreddergut der Lithium-lonen-Batterien
geforscht. Dieses Verbundprojekt wird federfiihrend vom
Lehrstuhl fiir Mechanische Verfahrenstechnik und Aufberei-
tungstechnik von Prof. Urs Peuker und Dipl.-Ing. Alexand-
ra Kaas koordiniert. Ziel der Forschung ist es, (i) Alumini-

3 ,DIGISORT* - Digitalisierung mechanischer Sortierprozesse beim me-
chanischen Batterierecycling.
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um- und Kupferfolien, die als
Elektrodengrundmaterial — in
der  Lithium-lonen-Batterie-
technologie  zum  Einsatz
kommen, fiir eine Wiederver-
wendung zu sortieren und
aufzubereiten, und (ii) die
notwendigen  Trennprozesse
im digitalen Raum abzubilden
und in einen digitalen Zwil-
ling zu uberfihren. Hierflr
werden die zerkleinerten Par-
tikel der unterschiedlichen
Metallfolien am Institut flr
Mechanische Verfahrenstech-
nik und Aufbereitungstech-
nik in einem sogenannten
Windsichter getrennt. Wind-
sichten bezeichnet ein mecha-
nisches Trennverfahren, bei
dem Partikel nach Gesetzen
der Schwer- und Fliehkraft
in einem Luftstrom sortiert
werden. Um die Grundlagen
fir den digitalen Zwilling
zZu schaffen, werden charakteristische
Parameter des Recyclingstroms wie PartikelgroBe, Partikel-
form und stoffliche Partikeleigenschaft fir Eingangs- und
Produktstrom mithilfe von spezialisierten bildgebenden opti-
schen und spektroskopischen Verfahren untersucht. Ein Mul-
tisensorsystem soll die Daten online direkt im Windsichter
erfassen und die zu verwertenden Partikel in Echtzeit iden-
tifizieren und analysieren. Zusdtzlich zur Echtzeit-Erfassung
des Trennprozesses stellt hier insbesondere die dreidimensi-
onale Bewegung der Partikel im Luftstrom eine sensor- und
informationstechnische Herausforderung dar. Das rdumlich
und zeitlich aufgeloste Monitoring der Materialstrome soll
die Sortierung und Aufbereitung verbessern, indem mit
und aus den gewonnenen Daten eine adaptive Regelung des

Cluster: O
Prozess- und
Materialdaten

Off-line Analyse

Flexibel
positicnierbares
Messfenster

Daten-

analyse

Modellbasierte Regelung

Off-line Analyse

O

Feedmaterial

Abprodukt

Abb. 4: Das Schema veranschaulicht das Konzept des Projekts ,DIGISORT* zur Digitali-
sierung mechanischer Sortierprozesse beim mechanischen Batterierecycling.
Quelle: TUBAF/MVTAT (2021)

Abb. 5: Die drei verantwortlichen Partner (v.l.n.r. Dr. Kay Domnich, Freiberg Instruments GmbH; Prof. Dr. Klaus-Dieter Barbknecht,
TUBAF und Dr. Jens Gutzmer, HIF) ergffnen das gemeinsame Labor LUNA Lab am HIF.
Quelle: HZDR/Sylvio Dittrich (2021)

Sortierprozesses entwickelt wird. Das bedeutet, dass fir die
Datenanalyse lernfihige Methoden verwendet werden, die
auf Werkzeugen aus dem Bereich des maschinellen Lernens
beruhen. Hierfiir steuern Forschende aus dem Institut fir
Mechanische Verfahrenstechnik und Aufbereitungstechnik
sowie dem Institut fir Angewandte Physik der TUBAF, vom
HIF und vom Fraunhofer-Institut fir Keramische Technolo-
gien und Systeme ihre Expertise bei. Die Entwicklung der
zum Einsatz kommenden Charakterisierungsverfahren und
Auswertemethoden fir einen vertikalen Partikelstrom und
die Zusammenfliihrung der methodenspezifisch erhobenen
Daten in Echtzeit stellt dabei ein neuartiges Konzept zur Di-
gitalisierung der Recyclingkette dar, welches schematisch in
Abbildung 4 gezeigt ist. Die im Rahmen von DIGISORT an-
gestrebte Entwicklung der kombinierten Messtechnik mit
partikeldiskreter Auflosung ist ein exzellentes Beispiel fiir
die synergetische Verbindung von Anwendungsfragestellung
und Grundlagenforschung, aus der vielversprechende Inno-
vationen hervorgehen konnen. Die entstandene Mess- und
Regelungstechnik kann zukiinftig entlang der gesamten
Recyclingkette zur Qualitdtsiiberwachung und Inline-
Datenakquise genutzt werden. Dabei sind diese Charakte-
risierungskonzepte nicht nur auf Recyclingprozesse von
Lithium-Ionen-Batterien beschrankt, sondern konnen an eine
Vielzahl weiterer Anwendungsfélle angepasst werden.

Gemeinsam genutzte Forschungsinfrastruktur

Die Verwertung der Projektergebnisse aus der erfolg-
reichen Zusammenarbeit zwischen dem Institut fiir Ange-
wandte Physik der TUBAF, dem HIF und der Freiberg Ins-
truments GmbH miindete in den Aufbau einer gemeinsam
genutzten Forschungsinfrastruktur. Uber die am HIF be-
heimatete Forschungseinrichtung HELIOS Lab wurde in
der zuriickliegenden Ausgabe* ausfiihrlich berichtet. Das

4 ACAMONTA - 28 (2021)
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Abb. 6: Erdffnung des LUNA Lab am HIF (v.L.n.r.: Prof. Dr. Klaus-Dieter Barbknecht (TUBAF), Dr. Richard Gloaguen (HIF), Dr. Jens Gutzmer (HIF), Dr. Margret Fuchs (HIF),
Dr. Simone Raatz (HIF), Prof. Dr. Johannes Heitmann (TUBAF) und Dr. Kay Dornich (Freiberg Instruments GmbH)). Quelle: HZDR/Sylvio Dittrich (2021)

Konzept des HELIOS® Lab beruht auf der Verwendung bild-
gebender Sensoren und der Nutzung maschinellen Lernens,
um jedes Objekt auf einem Forderband zu kartieren und
Echtzeitinformationen fiir eine bessere Sortierung und Ver-
arbeitung bereitzustellen.

Am 4. November 2021 wurde in Anwesenheit von Prof.
Dr. Klaus-Dieter Barbknecht (TUBAF), Dr. Jens Gutzmer (HIF)
und Dr. Kay Dornich (Freiberg Instruments GmbH) das ge-
meinsame Labor zur Lumineszenz-Forschung LUNA Lab am
Standort HIF erdffnet (Abbildung 5 und 6). Ausgestattet wird
das Labor mit Gerdten und Spezialmesstechnik der Firma
Freiberg Instruments GmbH. Das Labor ist auf die Metho-
denentwicklung im Bereich spektroskopischer Messungen
fir die Erkundung und Charakterisierung von Materialien,
zum Beispiel die laserinduzierte Fluoreszenz, ausgerichtet.
Von diesem Phanomen der Emission von optischer Strahlung
(Licht), die wegen der geringen Signalintensitdt im Dunkeln
gemessen wird, leitet sich der Name des Labors ab: LUNA Lab
(lateinisch luna fiir Mond).

In den kommenden Jahren sind Forschungsarbeiten zu
zwei Schwerpunkten geplant: im Bereich der Spektroskopie
wollen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler um
Dr. Magret Fuchs, Leiterin des Labors seitens des HIF, cha-
rakteristische Lumineszenzeigenschaften zur Mineralidenti-
fikation untersuchen, beispielsweise in Bezug auf kritische
Rohstoffe wie Selten-Erd-Elemente. Damit konnen Routinen
zur Mineral-Kartierung entwickelt und gleichzeitig die Da-

5 altgriechisch helios fiir Sonne

tenverarbeitungsprozesse verbessert werden. Die Integration
der Ergebnisse aus der hyperspektralen Bildgebung ist eben-
falls vorgesehen.

Seitens der TUBAF wird das neue LUNA Lab von Prof. Dr.
Johannes Heitmann geleitet. Neben geo-chronologischen Un-
tersuchungen, die in Kooperation mit dem Lehrstuhl fiir Geo-
chemie und Geookologie der TUBAF erfolgen, interessieren
die Forschenden darlber hinaus grundlegende Phdanomene
und Eigenschaften, die zu den Lumineszenzerscheinungen
in den Materialien fiihren. Die eingesetzten Messgerdte wer-
den entsprechend der wissenschaftlichen Vorgaben adaptiert
und optimiert. Damit leistet das LUNA Lab einerseits einen
Beitrag zur instrumentellen Weiterentwicklung und anderer-
seits zum wissenschaftlichen Verstdndnis der involvierten
Prozesse bei der optisch stimulierten Datierung.

Die gemeinsame Nutzung von Laboren und Anlagen un-
terstreicht dabei wiederum den Nachhaltigkeitsaspekt. Die
Entwicklung von Losungen zur Bewdltigung der flr die
Gesellschaft zentralen Herausforderungen des Umwelt- und
Klimaschutzes, der effizienten Nutzung von Rohstoffen und
natlirlichen Ressourcen sowie der nachhaltigen Bereitstel-
lung von Energie bildet eine wesentliche Motivation der For-
schenden.
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Hybrides on-site
Membranpilotverfahren zur selektiven Gewinnung von strategischen
Elementen aus Biolaugungslosungen

Katja Gotze, Roland Haseneder

Abstract

Der steigende Bedarf an strategischen Elementen erfordert
innovative und umweltfreundliche Methoden, die sowohl den
wachsenden Herausforderungen hinsichtlich der Extraktion
aus immer drmeren, komplexeren und schwerer zugangli-
chen Lagerstitten gerecht werden als auch kompatibel sind
mit zukunftsorientierten Aufbereitungsverfahren. Mit Fo-
cus auf die Elemente Indium und Germanium, die fiir eine
Vielzahl technologischer Produkte wichtig sind und laut EU-
Report zu den kritischen Elementen gehoren, beschéftigt sich
das vorzustellende Forschungsprojekt mit deren selektiven
Gewinnung aus in-situ gewonnenen Biolaugungslésungen
mittels Membrantechnik. [European Commission2020] Dem
am ITUN entwickelten hybriden Membranverfahren gehen er-
folgreiche Laborstudien voraus, die es in den PilotmaBstab zu
uberfiihren galt, wobei gleichzeitig die Langzeitstabilitdt des
untertdgigen Gesamtsystems zu gewdahrleisten war. Hierfiir
fand eine Vielzahl von Versuchen beziiglich der Performan-
ces der Mikrofiltrations- als auch der Nanofiltrationsstufe
mit verschiedenen Feedlosungen statt. Dabei konnte sowohl
eine hohe Permeanz erzielt, als auch geeignete Reinigungs-
verfahren implementiert und eine Erhohung der Selektivitét
beziiglich der Zielelemente im Vergleich zu den Laborwerten
erreicht werden.

Einleitung

Obwohl die stetige Verbesserung von Recycling-Strategien
einen signifikanten Beitrag zum verantwortungsvollen Res-
sourcenmanagement sowie zur nachhaltigen Nutzung leisten
kann, ist der weltweite Bedarf selbst bei einer 100%igen Recy-
clingquote nicht zu decken. [ProcessNet2015] Biohydrometal-
lurgie offeriert einen vielversprechenden Ansatz sich dieser
Herausforderung anzunehmen, im vorlie-
genden Fall durch die Kombination von
in-situ Extraktion und on-site Membran-
technik als ersten Aufbereitungsschritt
der metallionenreichen Biolaugungslo- X
sung. [Schliiter2015; Werner2018; Me-
schke2020] Biohydrometallurgie, die
Laugung von Erzen (insbesondere von
Armerzen oder Bergbaurtickstdnden)
durch Mikroorganismen sowie die an-
schlieBende Metallgewinnung aus der
resultierenden wassrigen Losung (PLS -
pregnant leach solution), erméglicht eine
umweltfreundliche Gewinnung von stra-
tegischen Elementen. Dabei stellt insbe-
sondere die biologische in-situ Laugung,
also die Auslosung von Metallionen direkt im Erzgang, einen
vielversprechenden Ansatz dar. Hierbei entfallen energiein-
tensive Verfahrensschritte des traditionellen Erzabbaus wie
das Brechen, Mahlen und Zerkleinern ebenso wie groBe Ab-

Mikrabislagische Lagungshisung

raumhalden, wodurch insgesamt eine deutlich bessere Okobi-
lanz im Vergleich zu herkommlichen Gewinnungsverfahren
erzielt werden kann. [Darling2011] Diese Bilanz ist jedoch
stark abhdngig von der Laugungsrate sowie der Metallio-
nenanreicherung in der PLS. [Bosecker1997; Pakostova2018;
Zhang2020] Durch den Einsatz der Membrantechnologie zur
Fraktionierung der vielfdltigen Ionen der PLS konnen nach-
folgende Prozessschritte weiter optimiert werden. [Elbas-
hier2021]

Unter dieser Zielstellung entstand im Lehr- und For-
schungsbergwerk ,Reiche Zeche“ innerhalb des BHMZ
(Biohydrometallurgisches Zentrum) eine einzigartige Pilot-
anlage, welche die in-situ Biolaugung mit der Membranauf-
bereitung kombiniert. Unter der Federfiihrung des Instituts
flr Bergbau wurde die Laugungsstrecke durch Anwendung
innovativer Techniken geplant und installiert. Die mikro-
biologischen Fragestellungen wurden vom Institut fir Bio-
wissenschaften bearbeitet. Am Institut fiir Thermische Ver-
fahrenstechnik, Umwelt- und Naturstoffverfahrenstechnik
(ITUN) wurde im Rahmen des BHMZ im LabormaBstab unter
Verwendung von synthetischen Biolaugungslosungen erfolg-
reich ein selektives Membranverfahren entwickelt sowie die
zugehorige Pilotanlage flir den on-site Einsatz geplant.

Die Forderung der AUDI Stiftung fiir Umwelt erlaubte es in
einem auf 3 Jahre angelegten Anschlussprojekt das Zusam-
menspiel des Laugungs- und Membrankreislaufs zu untersu-
chen, zu optimieren und erfolgreich in ein TRL 6 (Technical
Readiness Level) zu iberfihren. Die Langzeitstabilitdt des
gesamten Prozesses konnte durch Anpassung der Prozesspa-
rameter und einzelner Anlagenkomponenten sowie durch ge-
eignete Reinigungsintervalle unter Beweis gestellt und die
Selektivitat des Trennverfahrens sichtbar erhoht werden.

Mikroarankimen

Rl talionenreiches Filirat

o MF

ErTgang mit amd

Eostenrat NF

Preagnant leach soluticn [PLS]

Laugungskreislauf Membrankreislauf

Abb. 1: Schematischer Aufbau derVersuchsstrecke in der ,Reichen Zeche“ bestehend aus Laugungs- und hybridem
Membrankreislauf (MF-Mikrofiltration; NF-Nanofiltration).
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Abb. 2: Probenahme AMD. (AUDI /TU BAF/ D. Miller]

!

Abb. 4: Drainagebohrungen. [AUDI /TU BAF/ D. Miiller]

Den schematischen Aufbau des im Lehr- und Forschungs-
bergwerk ,Reiche Zeche“ installierten Prozesses veran-
schaulicht Abbildung 1. Die Mikroorganismen enthaltende
Feedlosung wurde am Versuchsstandort aus natirlich vor-
kommender Acid Mine Drainage (AMD) kultiviert. Diese ist
durch eine hoch diverse Zusammensetzung verschiedener

Mikroorganismen gekennzeichnet. Dominant und insbe-

Abb. 5: Prozessleitsteuerung. (AUDI /TU BAF/ D. Miiller]

roorganismen abgetrennt und dem Laugungszyklus wieder
zugefiihrt. Unter der Zielstellung Indium und Germanium
selektiv zu trennen, wird das (Metall)-lonenreiche Filtrat in
der zweiten Stufe, der Nanofiltration, hinsichtlich GroBe und
Ladung der Ionen fraktioniert.

Impressionen der untertdgigen Versuchsstrecke zeigen
die Abbildungen 2-5.

sondere fiir den Laugungsprozess bedeutend

sind dabei die Taxa Leptospirillum, Acidithio-
bacillus und Ferrovum. [Haferburg2022] Die
Extraktion der (Metall)-lonen aus den vorlie-
genden sulfidischen Erzen erfolgt iiber eine
Redoxreaktion, wahrend die schwefelsaure
Losung durch die Mikrorisse und Kapillaren
von den Aufgabebohrungen zu den Drainage-
bohrungen permeiert. [Schliiter2015] Dieser
Losungsprozess resultiert in einer ionenrei-
chen Losung (PLS), die neben den Zielelemen-
ten auch eine Vielzahl weiterer Anionen und
Kationen enthdlt. Nahere Informationen zum

Feedtank
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Prozess der Biolaugung konnen unter ande-
rem [Bosecker1997, Zhang2020; Reineke2015
oder Johnson2014] entnommen werden. Die
Zirkulation der Losung erfolgt bis zum Errei-
chen einer spezifischen Ionenkonzentration.
AnschlieBend findet die Weiterverarbeitung
am Versuchsstandort im mehrstufigen Memb-
ranprozess statt. Im ersten Schritt, der Mikro-
filtration, werden partikuldre Bestandteile und
die flir den Laugungsprozess wichtigen Mik-

|
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Abb. 6: FlieBbild der Cross-Flow Laboranlage.
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Die Charakterisierung und Optimierung der selektiven
Trennung von Indium und Germanium im PilotmaBstab, ab-
geleitet aus Laborstudien, wird im Anschluss diskutiert. Da-
bei steht insbesondere die Prozessstabilitdat im Focus.

Material und Methodik
Laboranlage — Membranversuche

Die eingehenden Laborexperimente fanden an einem
Cross-Flow-Membransystem statt, das Abbildung 6 zeigt.

Die Cross-Flow-Laboranlage verfligt tiber eine Membran-
kolbenpumpe, die die Feedlssung mit einer Uberstromungs-
geschwindigkeit bis zu 1,5 m s und Driicken bis zu 25 bar
zu den zwei Membranmodulen fordert. Pro Membranzelle
betragt die aktive Membranoberfldche der Flachmembranen
76 cm? Der Permeatfluss wird separat fiir jede Zelle iiber
zwei Waagen aufgenommen. Weiterhin verfligt das System
iber Sensoren zur Temperaturmessung, zur Aufnahme des
Retentatvolumenstroms, der Leitfahigkeit und des pH-Werts.

Pilotanlage — Membranversuche

Abbildung 7 zeigt die untertigige hybride Membran-
anlage (Andreas Junghans© GmbH & Co0.KG Frankenberg,
Deutschland).

Abb. 7: Hybride untertdgige Membranpilotanlage. [R. Kunz]

Die Pilotanlage weist entsprechend der
beschrankten Platzverhdltnisse ein sehr
kompaktes Design auf. Weiterhin sind alle
Anlagenbestandteile angepasst auf die Um-
gebungsbedingungen von nahezu 100 %
Luftfeuchtigkeit, ca. 11 °C und die schwe-
felsaure Feedlosung mit pH-Werten unter 2.
Die Pilotanlage kombiniert zwei Filtrations-
stufen, eine Mikrofiltrations- sowie eine Na-
nofiltrationsstufe, deren Zusammenspiel im
FlieBbild in Abbildung 8 ndher erldutert ist.

In der Mikrofiltrationsstufe (MF) wird '
die Feedlosung durch zwei in Reihe geschal-
tete Module geleitet. Zur Gewdhrleistung
konstant hoher Fliisse verfiigt das System
Uber eine automatisierte Rickspileinheit.
Das Filtrat der MF wird in der zweiten Stu-
fe, der Nanofiltration (NF), mittels einer For-

L gz mat
o

der- und einer regelbaren Umlaufpumpe zum Membranmo-
dul gefordert. Dabei sind Uberstrémungsgeschwindigkeiten
bis zu 1,1 m s bei Betriebsdriicken bis zu 25 bar erreichbar.

Membranen

Im Zuge der Labortests wurden zwei Kompositmembra-
nen, NF99 und NFO9HF (© Alfa Laval Corporate AB, Glinde
Deutschland), die in Tabelle 1 ndher beschrieben sind, unter-
sucht, und zwar unter der Zielstellung das Permeanzverhalten
sowie das selektive Trennverhalten aufbauend auf den Ver-
suchen von Werner [vgl. Werner2018] weiter zu optimieren.

Tab. 1: Charakterisierung der Membranen NF99 und NF99HF.

NF99 NF99HF
Betriebsparameter (Herstellerangaben)
pH Bereich [-] 3-9 (25 °C)
Temperaturbereich [°C] 5-50
Betriebsdruck [bar] 15-35
Membraneigenschaften
MWCO (Da) 200
Reinstwasserpermeanz 10-8 9-18
(L m-2 h-1 bar-1] (25°C, 4-30bar)t | (25 °C, 18 bar)?

! [Restolho2009); 2 [Afonso2012)

Basierend auf den Ergebnissen der Laborversuche wurde
flr die Pilotanlage die Membran NF99 in Form eines Spiral-
wickelmodules mit einer aktiven Membranoberflache von
7,047 m? ausgewahlt. In den Mikrofiltrationsmodulen der
Pilotanlage befinden sich zwei keramische a-Al,0, Membra-
nen (inopor©micro ScheBlitz, Deutschland) mit einer Poren-
weite von 200 nm und einer aktiven Membranfldche von je
0,512 m?.

Feedldsungen

Zur Untersuchung der Membranperformance und des
Trennverhaltens wurden mehrere Feedlosungen untersucht,
die nachfolgend ndher erldutert sind.
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Abb. 8: FlieBbild der hybriden untertdgigen Membrananlage.
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Tab. 2: Feedlosungen.

Feed Beschreibung

DI Entionisiertes Wasser (LabormaBstab)

MTW Minenleitungswasser: Sicker- und Kluftwésser aus einem 80 m oberhalb der Versuchsstrecke befindlichen Reservoir.
Die Zusammensetzung unterliegt natiirlichen Schwankungen. (PilotmaBstab)

PLS,, Synthetische Laugungslosung basierend auf DI

PLS,.,, Synthetische Laugungslosung basierend auf MTW

PLS100 100 % Reale Laugungsldsung; gewonnen in den untertdgigen in-situ Laugungsversuchen.
Die Zusammensetzung unterliegt natiirlichen Schwankungen.

PLS50 Mischung aus 50 wt.% PLS100 und 50 wt.% PLS,,,

PLS25 Mischung aus 25 wt.% PLS100 und 75 wt.% PLS,,;,,

Die Laborexperimente fanden mit DI und PLS | statt. Da-
bei basiert die Zusammensetzung der PLS  auf der realen
Laugungslosung. Auf Grund der limitierten Verfiigharkeit
wurde, fir den Up-Scale der Laborversuche in den PilotmaB-
stab, statt DI MTW (charakterisiert durch eine Vielzahl an
Ionen, Partikeln und Mikroorganismen) verwendet. Um die
Verdnderungen der Membranperformance sowie des Trenn-
verhaltens identifizieren zu konnen, wurde die synthetische
Laugungslésung PLS, _~ schrittweise mit PLS100 zu PLS25
und PLS50 angepasst. Die wesentlichen Charakteristika der
genannten Losungen sind in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Parameter zur Charakterisierung der Membranperfor-
mance

Wichtige Parameter der nachfolgenden Prozesscharakte-
risierung sind:

Die Permeanz P, die sich aus dem Permeatvolumenstrom
bezogen auf die aktive Membranfldche sowie der Druckdiffe-
renz zwischen Feed- und Permeatseite der Membran ergibt.
Der ionenspezifische Riickhalt R;, berechnet aus dem Verhalt-
nis der Konzentration der Komponente i im Feed zur Konzen-
tration im Permeat. Sowie weiterhin die Recovery Rate RR,
die das Verhdltnis des Feedvolumens zum Permeatvolumen
beschreibt sowie die Selektivitdt 835 die auf das Verhdltnis
des Riickhalts einer Komponente I bezogen den Riickhalt der
Komponente j wiedergibt.

Vorgehensweise
Alle Experimente im LabormaBstab fanden mit DI bzw.
PLS  bei 10, 15 und 15 bar sowie Uberstromungsgeschwin-

Tab. 3: Charakteristika der Feedldsungen.

digkeiten von 1,25 m s bei 25°C in mindestens dreifacher
Wiederholung statt.

Die begrenzte Verfiigbarkeit der realen Laugungslosung
ermoglichte im PilotmaBstab lediglich die Durchfiihrung
von mind. zwei Versuchsreihen (PLS100/PLS50/PLS25). Die
Mikrofiltrationsversuche fanden bei 1 bis 3 bar statt, die
Nanofiltrationsversuche bei 7,5 bis 20 bar und 1,1 m s™. Wenn
nicht anders gekennzeichnet betrug die Recovery Rate bei
Probenahme 80 %.

Ergebnisse - LabormaBstab

Essenzielles Ziel der Laborversuche war es die Memb-
ranen NF99 und NF99HF beziiglich der Permeanz und des
selektiven lonenriickhalts vorangegangenen Studien gegen-
iberzustellen und dementsprechend die Auswahl fir die Pi-
lotversuche zu treffen.

Die Ergebnisse aus Tabelle 4 zeigten eine konstant hohe
Permeanz von 19,6+0,1 L m? h™ bar! (DI) der NF99HF. Diese
liegt fiir die NF99 bei 7,6+0,5 L m? h! bar"! (DI). Fiir die syn-
thetische Laugungsldsung PLS | ergibt sich fir beide Memb-
ranen ein sichtbarer Permeanzriickgang von 65 % (NFO9HF)
bzw. 43 % (NF99). Die Permeatausbeute der NFOOHF sinkt
auf Grund der auftretenden Wechselwirkungen zwischen der
geladenen Membranoberfldche mit den Tonen der PLS | signi-
fikant. Bei Betrachtung des lonenriickhalts (vgl. Abbildung
9) ist festzustellen, dass die multivalenten Kationen Eisen
(Fe?*), Zink (Zn?*) und Kupfer (Cu?*) fiir die NF99 zu 99+0,4 %
zuriickgehalten werden und bei der NFOOHF zu 96+1,2 %.
Deutlichere Unterschiede sind fiir Germanium festzustellen,
mit einem um 5,4 % geringeren Rickhalt der NF99 und ei-

pH Conductivity | TOC Turbidity Elements
S In Fe Cu Ge In
) (mScm™) | (mgL?) | (FNU) (mg L) (ng L)
PLS, | 20+01 | 127+01 <l 0 2350+139 | 2560+78 | 643+22 | 19+1 | 900+20 960 + 30
PLS,, | 2001 | 8913 <1 35+18 1504 +202 | 1859+108 | 442+32 | 11+1 | 600+100 | 600+4
PLS100 | 21+02 | 104+19 40+02 | 1266+106 | 2920+ 75 | 727 +49 959+76 | 22+2 | 70+30 40+0
MIW | 48+01 | 19+0.2 11£02 | 3712 408 +51 90 +8 1+0 1+0 * *

*unter der Nachweisgrenze
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Tab. 4: Ergebnisse NF99 und NFO9HF im LabormaBstab.
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ner resultierenden Selektivitat (In/Ge) von 3,7+£0,4 gegeniiber
3,0+0,3 fiir NFOOHF.

Auf der Grundlage der ionenspezifischen Retention und
der verbesserten Selektivitdt wurde die Membran NF99 fiir
die Pilotstudien ausgewéahlt.

Ergebnisse - PilotmafBstab

Im PilotmaBstab fanden an der untertidgigen on-site Mem-
brananlage fiir die Mikro- und Nanofiltration umfangreiche
Studien unter Verwendung verschiedener Feedlosungen, als
Funktion des Druckes sowie der Uberstromungsgeschwindig-
keit, statt. Es ergab sich flr die Mikrofiltration eine deutliche
Abnahme der Permeanz mit zunehmender Partikel- und Mi-
krobiologiebelastung (von MTW zu PLS25, PLS50, PLS100) in
Folge von Filterkuchenbildung sowie von Foulingeffekten. Ins-
gesamt konnte jedoch eine gleichbleibend hohe Permeatqua-
litdt mit einer Triibungsreduktion von Feed zu Permeat von
80,1 % bei MTW sowie >98,8 % bei PLS25-PLS50-PLS100 mit
Werten von < 1 FNU (FNU- Formazin Nephelometric Units)
erreicht werden - dies entsprache etwa dem Parameter fir
Trinkwasserqualitét.

Bei den Versuchen zur Permeanz der Nanofiltrationsstufe
ergaben sich abhdngig von den Prozessparametern (Druck,
Uberstrémungsgeschwindigkeit und Temperatur) je nach
Feedlosung geringe Abweichungen, was die hohe Qualitéat der
Vorreinigungsstufe unterstreicht.

Die selektive Trennung der Zielelemente nimmt einen ent-
scheidenden Stellenwert ein. Abbildung 10 zeigt die Ergebnis-
se des lonenriickhalts der Pilotanwendung.

In den Laborversuchen (PLS ) wurde Germanium zu
durchschnittlich 28 % zurlickgehalten, wahrend die mehr-
wertigen Kationen Fe?, Cu®, Zn* und In*" zu nahezu 100 %
im Retentat verblieben. Unter der Verwendung der synthe-
tisch hergestellten Laugungslosung (PLS,, ., ) im PilotmaBstab
wurde insgesamt ein geringerer Riickhalt erreicht sowie eine
Druckabhangigkeit festgestellt (vgl. PLS, ). Eine Ursache
liegt in der Reinigung zwischen den Versuchsblocken. Durch
Anpassung der Reinigung mit Zitronensdure und Natronlau-
ge (Testes mit PLS25-PLS50) sowie der Herabsetzung des Pro-
zessdrucks konnte die Selektivitét sichtbar gesteigert werden
(vgl. blau umrahmtes Ergebnis). Der durchschnittliche Germa-
niumriickhalt betrug in Folge 8,8 % und der Indiumriickhalt
88,4 %, mit einer resultierenden Selektivitat (In/Ge) von 11,3.

Zusammenfassung

Die vergleichenden Laborexperimente zwischen NF99 und
NF99HF mit synthetischer Laugungslosung (PLS ) zeigten
eine deutlich hohere Permeanz der NFOOHF. Im Hinblick auf
das selektive Trennverhalten gegentiber Indium und Germa-
nium Uberzeugte die NF99 durch einen geringeren Germa-
niumriickhalt bei gleichzeitig hohem Indiumrickhalt und
wurde daher fiir die Pilotanwendung ausgewahlt. Die Experi-
mente im PilotmaBstab an der hybriden Membrananlage, die
als erste Aufbereitungsstufe von in-situ gewonnenen Biolau-
gungslosungen dient, iiberzeugte die Mikrofiltration durch
eine gleichbleibend hohe Permeatqualitit (<1 FNU) trotz
rucklaufiger Permeanz in Abhdngigkeit von der partikuldren
und mikrobiellen Belastung. Die nachfolgende Nanofiltrati-
onsstufe konnte nach Anpassung der Reinigung sowie der
Optimierung der Prozessbedingungen im Vergleich zu den
Laborexperimenten durch eine gesteigerte Selektivitat gegen-

Uber Indium und Germanium tiberzeugen. Diese stieg von 3,7
im LabormaBstab auf 11,3 in der Pilotanwendung. Insgesamt
ist damit die Ubertragung vom Labor- in den PilotmaBstab
bis zu einem TRL 6 vollumfanglich gelungen sowie die tech-
nische Umsetzung, Funktionalitdt und Langzeitstabilitat des
Gesamtprozesses belegt.

Die Autoren danken der Audi Stiftung fiir Umwelt fir die
finanzielle Unterstiitzung ihrer wissenschaftlichen Arbeit.
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Verwendung von Karbonfasern (KF) als alternatives
Reduktionsmittel in der Schlackeverwertung

Ludwig W. Blenau?, Alexandros Charitos!

Einleitung

Der Anteil an Karbonfasern (KF) als Komponenten in
Leichtbauverbundwerkstoffen steigt stark. KF werden bei-
spielsweise in den Rotoren von Windradern als Verbund-
material eingesetzt und finden auch im Luft- und Raum-
fahrtbereich Anwendung. Momentan erreichen die ersten
KF-enthaltenden Windrader ihr Lebensende und es gibt kei-
ne etablierte Verwertungsroute. Das bedeutet, dass das Ma-
terial zwischengelagert werden muss, da eine Deponierung
nicht vorgesehen ist. Momentan werden jahrlich ungefdhr
200 kt KF produziert. Eine Verbrennung von KF ist weder
in Millverbrennungsanlagen noch in Sondermiillverbren-
nungsanlagen effizient moglich, da die Fasern die Verbren-
nungskammer mit der Flugasche nahezu unverdndert ver-
lassen [1]. Eine gewisse Zersetzung durch den Prozess kann
dabei sogar zur Bildung von Faserbruchstiicken mit potentiell
gefahrlicher Geometrie (sogenannte ,WHO“-Fasern, definiert
von der Weltgesundheitsorganisation) fiihren.

Pyrometallurgische Prozesse, die auf karbothermischer
Reduktion beruhen, sind heute mehr denn je auf alternati-
ve kohlenstoffbasierte Reduktionsmittel angewiesen, da so
die Emission von fossilem CO, vermieden werden kann. Ein
geschlossener Stoffkreislauf konnte bei der Verwendung von
griinen KF geschaffen werden. Dadurch wiirden nicht nur
die Umwelt geschont, sondern auch CO,-Steuern vermieden
werden.

Karbonfasern bestehen definitionsgemdl aus mindestens
92 Gew. % Kohlenstoff [2] und besitzen einen hohen Anteil
an fixiertem Kohlenstoff. Wahrend das Bindemittel, welches
die Fasern zusammenhalt, fliichtig ist, sind die eigentlichen
Fasern extrem hitzebestandig.

Fayalitische Schlacke ist das Nebenprodukt der Kupfer-
gewinnung, von dem jahrlich ungefahr 50 Mt anfallen [3,4].
Die Schlacke ist ein oxydisches FeO -Si0,-Ca0-Al.0s-System,
das typischerweise noch ca. 1 Gew. % Kupfer enthalt. Dabei
liegt der Eisenoxidgehalt bei ca. 55 Gew. %. Weltweit wird ein
GroBteil der Schlacke nach wie vor deponiert, sie kann aber
auch als Baumaterial fiir StraBenbetten oder Ddmme, als Ab-
rasionsmittel oder in der Zementindustrie eingesetzt werden.
Vorangegangene Studien haben die Eignung der Schlacke
als potentielle Eisenquelle unter Beweis gestellt [5-8]. Das
wesentliche Kriterium fiir eine erfolgreiche Schlackenreduk-
tion ist ein andauernder Kontakt zwischen flissiger Schlacke
und dem Reduktionsmittel [9, 10]. In diesem Artikel wird ein
Prozess zur Nutzung von KF durch chemisches Recycling als
pyrometallurigsches Reduktionsmittel zur Verwertung von
Schlacken prasentiert.

Methoden

Es werden verschiedene Typen Polyacrylnitril-basierter
(PAN) purer KF (Hersteller: Sigrafil und Nippon) in unter-
schiedlichen Geometrien (<150 um Pulver, 6 mm Fasern und
6 cm Fasern mit je 7 um @) mit Graphitpulver und Petrolkoks-
pulver in Tiegelexperimenten verglichen. Zusatzlich wird

eine Variation bei der zugegebenen Menge an KF untersucht
(33 und 66 g) und die Uberreste bereits eingesetzter KF (29 g
aus einem Versuch mit 66 g Sigrafil 6 mm Fasern) aus einem
vorangegangen Versuch werden in einem neuen Experiment
eingesetzt. Die Experimente werden mit FactSage 8.1 vorbe-
reitet und ausgewertet.

Das jeweils eingesetzte Reduktionsmittel (KF, Graphit oder
Petrolkoks) wird am Boden eines Korundtiegels platziert. Mit
Flussmittel versetzte Schlacke wird in granulierter Form da-
rauf gegeben (500 g Kupferschlacke, 17 g Ca0). Das Flussmit-
tel senkt die Viskositét bei Prozesstemperatur und ermoglicht
eine hohere Reaktionsrate. Der Tiegel wird mit einem Deckel
verschlossen, wahrend des Experiments mit 200 1/h Argon
gespllt, anschlieBend in einem Induktionsofen auf 1450 °C
erhitzt und dort ftr 5 h gehalten. Die Reaktionskinetik wird
durch CO- sowie CO-Messungen der Tiegelatmosphére mit-
tels eines ABB A0O2000 Infrarot-Gasanalysators beobachtet.
Aus dieser Messung lassen sich auch Riickschliisse lber den
vorherrschenden Sauerstoffpartialdruck im Tiegel ziehen, da
das CO/CO,-Verhédltnis mit diesem und der jeweiligen Tem-
peratur korrespondiert. Um den Umsatz von KF zu erhthen
wird durch das Versenken der Ar-Lanze (200 1/h) Durchmi-
schung im Tiegel erzeugt.

Die resultierende Eisenphase aus der Kupferschlacken-
reduktion wird durch Optische Emissionsspektroskopie mit
induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-OES) und eine CS-Analyse
charakterisiert, die sekundére Schlacke durch Rontgenfluo-
reszenzanalyse (RFA) und die verbleibenden KF mithilfe
von optischer Mikroskopie und Fasercharakterisierung (hier
nicht gezeigt).

Ergebnisse & Diskussion

Alle KF-Typen reagieren als Reduktionsmittel deutlich
und vergleichbar schnell. Die Sigrafil 6 mm Fasern weisen
beim Einsatz von 66 g mit ca. 50 Gew. % den geringsten Um-
satz auf (vgl. Tab. 1), die Nippon 6 cm Fasern werden zu 67
Gew. % umgesetzt. Wenn nur die Hélfte der Sigrafil 6 mm
Fasern eingesetzt wird, betragt der Umsatz 82 Gew. %, da
das Verhéltnis von Schlacke zu KF deutlich erhoht wird. Die
wiedereingesetzten Fasern (29 g Sigrafil 6 mm) fithren zu
einem nahezu vollstindigen Umsatz, wobei nur wenig Ma-
terial in Form von Faserbruchstiicken ins Abgas entweicht.
Dies ldsst sich durch ein giinstiges Schlacke-KF-Verhdltnis
und eine Erhohung der Faseroberflache durch teilweisen Um-
satz wahrend des ersten Durchlaufs erkldaren. Das KF-Pulver
reagiert sehr schnell, jedoch wird durch Staubbildung, ins-
besondere wahrend der turbulenten Phase des Experiments
ein groBer Teil des Pulvers in das Abgas getrieben und fiihrt

1 TU Freiberg, Institut fiir Nichteisen-Metallurgie und Reinststoffe,
INEMET, Freiberg, Deutschland
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so zu suboptimalen Ergebnissen. Das Gleiche gilt fiir die Gra-
phit- und Petrolkokspulver. In Zukunft wird deshalb das Ma-
terial pelletisiert verwendet. Generell zeigt sich jedoch, dass
die Reaktionsraten von KF- und Graphitpulver vergleichbar
sind, wahrend Petrolkoks beide Stoffe als Reduktionsmittel
im Hinblick auf die Reduktionsgeschwindigkeit libertrifft.

Tab. 1: KF-Umsatz ausgewahlter Experimente.

Material KF-Umsatz (X,,)
Sigrafil 6 mm (66 g) 50 %

Nippon 6 ¢cm (66 g) 67 %

Sigrafil 6 mm (33 g) 82 %

Sigrafil 6 mm (29 g wiederverw.) | ~100 %

Ein Beispiel fiir den Verlauf eines Experiments ist in Ab-
bildung 1 dargestellt, wobei die verschiedenen Phasen in der
Bildunterschrift beschrieben werden. In der Tiegelatmosphéa-
re ist ein erster CO,-Anstieg bereits vor dem Beginn der Re-
duktion erkennbar. Dieser Anstieg ist auch fiir die anderen
Fasertypen erkennbar und wird durch das Abbrennen der
KF-Beschichtung bei relativ niedrigen Temperaturen her-
vorgerufen. AnschlieBend zeigen die ldngeren Fasern (6 mm
und 6 ¢cm) dhnliches Verhalten in Bezug auf die Reaktionsra-
te (durch CO/CO,-Verlauf beurteilt), wobei die Nippon 6 ¢m
Fasern die ldngste Reaktionszeit aufweisen. Die Geometrie
der ldngeren Fasern zwingt sie dazu wenigstens partiell
untergetaucht zu bleiben und verhindert ein vollstindiges
Aufschwimmen. Das hat einen erhohten Umsatz zur Folge.
Die kiirzeren Fasern konnen sich selbst bei starker Durchmi-
schung teilweise oberhalb der Schmelze ansammeln. Dieser
Zusammenhang zeigt, dass das Erstellen einer reaktiven Mi-
schung aus Fasern und Schlacke, die einen konstanten Kon-
takt zwischen beiden ermoglicht, ein wesentlicher Faktor fir
einen erfolgreichen Prozess ist.
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Abb. 1:Temperatur (rot, gepunktet), CO- (griin, gestrichelt) und CO,- (blau) Emissionen wahrend eines karbothermischen Reduk-
tionsversuchs mit 33 g Sigrafil 6 mm KF und 500 g Kupferschlacke. Die resultierende Gasmischung wandelt sich mit steigenden
Temperaturen von CO,-dominiert zu CO-dominiert. Ein erstes Reaktionsmaximum ist nach rund 1:20 h erreicht; hier wird die Be-
schichtung der KF abgebrannt. Um 1:30 h beginnen die KF durch die schmelzende Schlacke (Schmelzpunkt bei ca. 1050 °C) auf-
grund ihrer geringeren Dichte aufzusteigen und zu reagieren.Vor 2:00 erreicht der CO-Wert mit 8Vol. % ein Maximum. AnschlieBend
fallt die Reaktionsrate aufgrund der aufschwimmenden Fasern ab, da diese weniger Kontakt mit der unreduzierten Schlacke haben.
WennTurbulenz mithilfe der Ar-Lanze erzeugt wird, steigt die Reaktionsrate um 3:40 drastisch und ein CO-Maximum von 20Vol. %
wird erreicht. Insgesamt wird ein KK-Umsatz von X, ;=82 % und eine FeO-Konversion von X_=72 % erreicht.

----- feressana,

Die mikroskopische Analyse der Fasern ergibt, dass sich
die KFinsehrunterschiedlichen Zersetzungsgraden befinden.
WHO-Fasern sind zwar vorhanden, da ein Wiedereinsetzen
der unverbrauchten Fasern (Abb. 2) aber vielversprechend zu
sein scheint, muissten diese das geschlossene System bis zur
vollstindigen Umsetzung nicht verlassen. Die resultierende
Roheisenphase (Abb. 3) ist kohlenstoffgesattigt und arm an
Schwefel, Blei und Zink (da diese Elemente im Abgas abge-
flihrt werden). Die einzige fiir die Stahlindustrie schadliche
Komponente ist der Kupfergehalt von bestenfalls 1,7 Gew. %.
Ein Abtrennen des Kupfers mit einer Cu-Fe-Legierung in ei-
nem ersten nur maBig reduktiven Schritt kann dieses Prob-
lem beheben [8]. Die sekundare glasige Schlacke (Abb. 3) ist
SiO.-reich und enthélt im besten Fall unter 10 Gew. % FeO. Da
diese Schlacke ebenfalls arm an giftigen Elementen ist und
bereits die gewiinschte Zusammensetzung aufweist, konnen
daraus ohne weitere Zusdtze Glasfasern produziert werden.

Schlussfolgerungen & Ausblick

Karbonfasern konnen sowohl energetisch als auch stoff-
lich als Reduktionsmittel in pyrometallurgischen Prozessen
verwertet werden. Hier wird dies am Beispiel der Kupfer-
schlackenverwertung demonstriert. Bei diesem Prozess wer-
den die KF verbraucht und gleichzeitig Roheisen und eine
sekunddre glasige Schlacke gewonnen. Dabei sind hohe Tem-
peraturen (> 1400 °C) und ein konstanter Kontakt der KF mit
der reaktiven Schlacke, z. B. durch einen hochgradig turbu-
lenten Prozess, der eine reaktive Mischung erzeugt, fir eine
erfolgreiche KF-Verwertung ausschlaggebend.

In einer Charge konnen Uber 80 Gew. % der Fasern um-
gesetzt und verbleibende Faseriiberreste in den Prozess
zuriickgeflihrt werden. Die produzierte Roheisenphase ist
fiir die Stahlindustrie nutzbar, und die sekundire Schla-
ckephase kann flr diverse Glasfaseranwendungen genutzt
werden. Eine Hochskalierung auf einen hochturbulenten
Top Submerged Lance (TSL)-Ofen und Tests an tatsdchlichen
KF-Abfallstoffen und karbonfaserverstirkten Kunststoffen
sind geplant. TSL-Aggregate
sind zudem geeignet, da ein
kontinuierlicher Prozess in
einem geschlossenen Sys-
tem darin realisiert werden
kann, was ein Austreten von
WHO-Fasern verhindert. Die
Ergebnisse zeigen klar die
Nutzbarkeit von Karbonfa-
sern flr metallurgische Re-
duktionsprozesse und Kkon-
nen somit zur Losung des
KF-Abfallproblems beitragen,
wobei die KF nicht nur ener-
0 getisch, sondern auch stoff-
"""" lich verwertet werden.
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Abb. 2: Nippon KF 6 cm Stiicke vor (links) und nach (rechts) dem Reduktionsexperiment (66 g Fasern auf 500 g Schlacke). Etwa 22 g Fasern verbleiben nach dem Experiment;
dies entspricht einem Umsatz von X =67 %. Die FasergroBen variieren stark. WHO-Fasern liegen zwar vor, die meisten Fasern sind jedoch noch relativ intakt und wurden vermut-
lich oberhalb der Schmelze gefangen. Diese Fasern kdnnen als Reduktionsmittel im gleichen Prozess neu eingesetzt werden und zeigen dann typischerweise einen noch besseren
Umsatz, da sie bereits eine erhohte Oberflache aufweisen.

Abb. 3: Die resultierende Schlackephase (links) des Nippon 6 cm Experiments (vgl. Abb. 2) ist von ihrer Zusammensetzung her zur Glaskeramik- und sogar Glasfaserherstellung
geeignet, da der FeO-Anteil unter 10 Gew. % féllt. Das fiihrt zu einem giinstigen Viskositats-Temperatur-Verlauf beim Faserzug. Die resultierende Roheisenphase (rechts) ist fiir die
Stahlindustrie nutzbar, wenn durch Mischung mit anderem Material dem erhdhten Kupfergehalt von 1,7 Gew. % Rechnung getragen wird. Etwa 71 Gew. % des insgesamt verfiig-
baren Eisens sind abgetrennt worden.
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Sand und Sandstein
Wichtige Georessourcen und Archive der Erdgeschichte

Guido Meinhold

Sedimente und Sedimentgesteine sind zeitlich hochauflosende Archive
der Erdgeschichte hinsichtlich der Entwicklung des Lebens, des Klimas
und der Paldogeographie und kénnen enorme Mengen an Georessourcen
enthalten. Die Eigenschaften von klastischen Sedimenten (z. B. Sand) und
Sedimentgesteinen (z. B. Sandstein) werden durch die mineralogische
Zusammensetzung der Ausgangsgesteine im Liefergebiet und durch
exogene Prozesse wie Verwitterung bestimmt. Die Rekonstruktion der
Entwicklungsgeschichte von Sedimenten und Sedimentgesteinen ist zum
einen wichtig fiir die Bewertung von sedimentaren Georessourcen, zum
anderen ist sie essentiell fiir ein besseres Versténdnis des Systems Erde.

Als Kind hat jeder bestimmt schon mal im Sand gespielt
und kam dabei mit dieser faszinierten natlrlichen Ressource
zum ersten Mal in Kontakt. Nach Wasser ist Sand eine der
meist genutzten Georessourcen der Welt [1]. In unserem All-
tag sind wir in groBem MaBe direkt oder indirekt von Sand
umgeben. Das fangt an bei den Gebduden, in denen wir leben
und arbeiten, da Sand ein wichtiger Zuschlagstoff bei der Be-
tonherstellung ist. Jedoch ist nicht jeder Sand fiir die Bauin-
dustrie geeignet. Sand, der durch dolische Prozesse transpor-
tiert wurde, ist ungeeignet fir den Einsatz als Zuschlagstoff
in Beton. Sand, der durch fluviatile Prozesse transportiert
wurde, weist passende Eigenschaften auf. Weltweit werden
deshalb Flusssande in enormen Mengen abgebaut, um die be-
standig hohe weltweite Nachfrage zu decken. Zudem spielt
die mineralogische Zusammensetzung der Zuschlagstoffe fir
Beton eine wichtige Rolle. Unreine Zuschlagstoffe konnen zu
unerwinschten chemischen Reaktionen fiihren und somit
die Festigkeit des Betons verringern, was letztlich schwere
Schaden an Bauwerken hervorrufen kann. Auch Gegenstan-
de des taglichen Bedarfs wie beispielsweise Trinkgldser und
Fensterglas enthalten Sand, genauer gesagt Quarzsand, der
aus mindestens 95 % Siliziumdioxid (SiO,) besteht. AuBerst
reiner Quarzsand ist der Grundstoff fiir die Gewinnung von

Paldozoische Sandsteine imVorder- und Hintergrund
sowie groBflachige Bedeckung mit Sand am dstlichen
Rand des Arabischen Schildes in Saudi-Arabien.
Ostlich von diesem Gebiet befinden sich palsozoi-
sche Sandsteine in mehreren KilometernTiefe und
reprasentieren wichtige Speichergesteine fiir Kohlen-
wasserstoffe. Die schlechte Fernsicht geht auf einen
hohen Sandanteil in der Luft durch Sandstiirme
zuriick. Das kleine weife Rechteck auf dem alluvi-
alen Facher im rechten unterenTeil des Fotos ist ein
Gelandewagen als MaBstab. Die Liefergebietsanalyse
ermdglichte die Herkunft der Komponenten dieser
Sandsteine zu entschliisseln (7). Gefordert durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) — Sachmit-
telbeihilfen HI 643/13-1 und ME 3882/4-1.

Silizium fir die Halbleiterindustrie und andere Bereiche der
Elektroindustrie. Verfestigten Sand bezeichnet man als Sand-
stein. Sandsteine mit entsprechenden Eigenschaften sind
wichtige natiirliche Speichergesteine unter anderem fiir Koh-
lenwasserstoffe. In jlingster Zeit werden Sandsteine, deren Po-
renraume ehemals Kohlenwasserstoffe enthielten, potenzielle
Speichergesteine flir die dauerhafte Verwahrung von Kohlen-
stoffdioxid (CO,) im Untergrund - sprich CO,-Sequestrierung
bzw. CCS, was fiir Carbon (Dioxide) Capture and Storage steht
[2]. Die Eigenschaften von Sand und Sandstein und somit die
Qualitdt dieser Georessourcen werden primdr durch die mi-
neralogische Zusammensetzung bestimmt. Auch Kornpara-
meter wie Rundungsgrad und Oberfldchenbeschaffenheit
spielen eine wichtige Rolle. Detaillierte petrographische, mi-
neralogische und geochemische Untersuchungen an Sanden
und Sandsteinen kénnen helfen, Risiken zu erkennen und zu
minimieren.

Obwohl Sand und Sandstein wichtige Georessourcen sind
und wir taglich mit diesen direkt oder indirekt im Kontakt
stehen, haben sich vermutlich bisher nur wenige Leser dieses
ACAMONTA-Beitrags die Frage gestellt: Woher kommen die
einzelnen Sandkorner aus denen Sand und Sandstein beste-
hen? Ein Ziel meiner Forschung ist es, genau diese Frage zu
beantworten.

Sand und Sandstein
Sand ist ein Lockersediment im KorngroBenbereich 0,063
bis 2,00 mm. Wenn die Sandkorner in einem festen Kornge-

Kontakt

TU Bergakademie Freiberg
Institut fiir Geologie
Bernhard-von-Cotta-StraBe 2
09599 Freiberg
guido.meinhold@geo.tu-freiberg.de
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flige vorliegen, beispielsweise durch Zementation mit Quarz
oder Calcit, spricht man von Sandstein. Der Begriff Sandstein
beschreibt klastische Sedimentgesteine, in denen die Sand-
fraktion mehr als 50 % der Mineral- und Gesteinsbruchstu-
cke stellt [3]. Sandstein, der zu mehr als 95 % aus Quarzkor-
nern besteht, nennt man Quarzsandstein oder Quarzarenit.
Das Wort Arenit kommt vom lateinischen Wort arena, was
unter anderem Sand bedeutet. Neben Quarz kénnen Sand-
steine auch anderen Minerale wie beispielsweise Feldspat
sowie Lithoklasten (Gesteinsbruchstiicke) enthalten. Abhadn-
gig von den Gehalten an Quarz, Feldspat und Lithoklasten
werden verschiedene Sandstein-Typen unterschieden. Wenn
Sandsteine einen Matrixgehalt von 15 bis 75 % aufweisen,
spricht man von Grauwacke oder Wacke [3]. In einem Sand
bzw. Sandstein konnen neben den Hauptkomponenten Quarz,
Feldspat und Lithoklasten auch akzessorische Minerale wie
beispielsweise Schwerminerale vorkommen, welche jedoch
meist nur weniger als 1 % des Gesamtanteils ausmachen.
Schwerminerale sind Minerale mit einer Dichte von mehr als
2,9 g/cm?®, haufig Zirkon, Rutil, Turmalin, Apatit, Granat, Mo-
nazit, Titanit und Eisenoxide.

Alles beginnt im Liefergebiet

Die Zusammensetzung von Sand bzw. Sandstein wird pri-
mar durch die im Liefergebiet (sprich im Hinterland) anste-
henden Gesteine bestimmt. Ein Gebirge, das beispielsweise
vorwiegend aus Granit besteht und im Laufe der Erdgeschich-
te durch Wasser, Wind und Eis abgetragen und eingeebnet
wird, liefert hauptsdchlich Quarz, Feldspat, Glimmer und Li-
thoklasten mit granitischer Zusammensetzung. Wahrend des
Sedimenttransports zumeist durch Wasser in Flissen und
untergeordnet durch Gletscher und Wind vom Liefergebiet in
den Ablagerungsraum wird der Sand modifiziert unter ande-
rem durch das Auflosen von instabilen Mineralphasen durch
Losungs- und Silikatverwitterung. Es kommt zudem zur Zer-
kleinerung und Verdanderung des Rundungsgrades der Sand-
korner. Je weiter der fluviale Sedimenttransport erfolgt, desto
hoher ist der Rundungsgrad der Korner. Im Ablagerungsraum
werden die Sandkorner Schicht fiir Schicht abgelagert. Mit
zunehmender Versenkung der Sedimentschichten findet
schlieBlich die Diagenese (u. a. Zementierung) statt. Sand
wird zu Sandstein. Ein Teil des Porenraums zwischen den
Sandkdrnern bleibt oft erhalten und verleiht dem Sandstein
eine Porositét.

Die Verganglichkeit von Liefergebieten

Gebirgsbildung (auch Orogenese genannt) geht auf plat-
tentektonische Prozesse zuriick. Weitere morphologische
Erhebungen auf der Erdoberflache stellen Vulkane dar. Ge-
birge und Vulkane sind jedoch vergdnglich und unterliegen
nach ihrer Bildung der Erosion und Verwitterung. Im Laufe
der Erdgeschichte gab es mehrere Orogenesen und unzahlige
Vulkane, von denen man heutzutage meist nur noch indirekt
Indizien in den Mineralen und Lithoklasten von Sanden bzw.
Sandsteinen finden kann. Ein gutes Beispiel sind die detri-
tischen Zirkone, die aus circa 2,6 bis 3,1 Milliarden Jahre
alten quarzzementierten Sandsteinen und groberkornigen
Sedimentgesteinen aus den Jack Hills in West-Australien se-
pariert und mittels Uran-Blei-Datierung analysiert wurden.
Die dltesten Zirkone ergaben Alter von circa 4,0 bis 4,4 Mil-
liarden Jahren [4]. Kombiniert mit der Signatur der Seltenen

Erden und Sauerstoffisotopen in den Zirkonen geben sie Hin-
weise darauf, dass es schon vor circa 4,4 Milliarden Jahren
kontinentale Kruste und Ozeane auf der Erde gegeben haben
muss [4]. Diese Zirkone sind das alteste terrestrische Materi-
al, welches bisher auf der Erde gefunden wurde.

Woher kommen die Sandkorner?

Zur Entschliisselung der Herkunft der Komponenten von
Sand bzw. Sandstein betreibt man Liefergebietsanalyse (auch
Provenienzanalyse genannt). Sie ist ein essentieller Bestand-
teil der Exogenen Geologie/Sedimentologie, um die Herkunft
(Liefergesteine) und Modifikation des Sediments durch exo-
gene Prozesse vom Liefergebiet in den Ablagerungsraum zu
ermitteln. Dieses Wissen ist flr die Rekonstruktion des Kli-
mas, des tektonischen Rahmens (aktiver Plattenrand versus
passiver Plattenrand oder intrakontinentales Regime) und
der Paldogeographie in der Erdgeschichte von wesentlicher
Bedeutung. Dabei arbeitet man wie ein Detektiv, um das, was
in der Vergangenheit passiert ist, zu entschliisseln. Fir die
Quantifizierung der Eigenschaften von Sand bzw. Sandstein
werden eine Reihe von Analysetechniken verwendet, unter
anderem die petrographische Analyse mittels Diinnschliff-
mikroskopie, die Geochemie am Gesamtgestein zur Bestim-
mung der Haupt, Spuren- und Seltenerdelemente mittels
der Rontgenfluoreszenz-Spektrometrie und Massenspektro-
metrie sowie Isotopenanalysen entweder am Gesamtgestein
oder an Einzelmineralen (z. B. Zirkon, Rutil, Apatit) fir die
Thermochronologie und Geochronologie mittels Massenspek-
trometrie. Besonders niitzlich sind Schwerminerale wie bei-
spielsweise Rutil [5] und Granat [6], da sich diese anhand ih-
rer mineralchemischen Signatur bestimmten Liefergesteinen
zuordnen lassen. An detritischen Zirkonen wird oft die Uran-
Blei-Datierung zum Ermitteln des Bildungsalters der Zirkone
durchgefiihrt, um Riickschliisse auf mogliche Liefergesteine
treffen zu konnen. Mit Hilfe von Altersspektren detritischer
Zirkone aus klastischen Sedimenten und Sedimentgesteinen
kann man paldogeographische Modelle testen und falls notig
verbessern [7]. Auch nach meinem Wechsel an die TU Bergaka-
demie Freiberg im Oktober 2021 wird die Liefergebietsanaly-
se weiterhin einen meiner Forschungsschwerpunkte darstel-
len und ich mochte Studierende an dieses spannende Thema
in der Lehre und durch Qualifizierungsarbeiten heranftihren.
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Die Resilienz von Infrastruktursystemen
Das Beispiel der Wasserstraf3en

Marcus Wiens?, Rebecca Wehrle?, Miriam Klein?, Frank Schultmann?

Die Gewdhrleistung von Sicherheit und Verldsslichkeit
von Infrastruktursystemen ist gerade in Zeiten globaler Ver-
netzung und kumulierenden Risiken wie Klimawandel und
Pandemie eine wichtige gesellschaftliche Aufgabe. Fiir das
Beispiel der WasserstraBen als spezieller Transportinfra-
struktur wird in diesem Beitrag ein umfassender Risikoma-
nagement-Ansatz vorgestellt. Die Untersuchungen waren Ge-
genstand des BMBF-geforderten Verbundprojekts PREVIEW
(Resilienz kritischer Verkehrsinfrastrukturen am Beispiel
der WasserstrafBen).

WasserstraBen als multifunktionale Infrastruktur
WasserstraBBen sind eine in der offentlichen Diskussion
sowie auch in der wissenschaftlichen Forschung eher wenig
beachtete Verkehrsinfrastruktur. Das Netz der Bundeswas-
serstraBen in Deutschland umfasst circa 7.400 Kilometer
BinnenwasserstraBen, von denen circa 75 Prozent der Stre-
cke auf Flisse und 25 Prozent auf Kandle entfallen (GAWS
2022). Allein im Jahr 2021 wurden Giiter im Gesamtvolumen
von 195 Mio. t per Binnenschifffahrt transportiert. Dieser
Transportmodus eignet sich vor allem flr schwere, sperrige
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zeitverkehr eine bedeutende Rolle. Weitere, insbesondere hy-
dromechanische Aufgaben der Wasserbauwerke bestehen in
ihrer wasserhaltenden (z.B. Damm), wasserstandsregelnden
(z.B. Wehr) sowie -sichernden Funktion (bei letzterer sichern
die Objekte den Wasserspiegel auf der Wasserstrae primar
bei Hochwasserereignissen). Zudem gewdhrleisten bestimm-
te Bauwerke die Kreuzung von Wasserfliissen, wie z.B. ein
Diiker, der einen Kanal unterquert oder ein Kanal, der einen
Fluss tiberquert (BMVI 2014).

WasserstraBBen als vulnerable Infrastruktur mit Gefahr-
dungspotential

Die Verkehrsinfrastruktur in Deutschland insgesamt lei-
det seit langem unter einem hohen Instandsetzungsriickstau
bei Autobahnen, BundesstraBen und Briicken (BAST 2021,
BMVI 2015), dem gemaB Bundesverkehrswegeplan (BVWP)
mit zusdtzlichen Verkehrsinvestitionen entgegengewirkt
werden soll (BMVI 2016). Die BundeswasserstraBen sind hier
keine Ausnahme. Der Bauwerksbestand an deutschen Was-
serstraBen ist Uberaltert, und Zustandspriifungen zeigen ei-
nen akzelerierenden Bedarf an Instandsetzung und Neubau.

Abb. 1: Links: Verteilung der 245 Wehranlagen im Bestand der WasserstraBen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) des Bundes in den vier Zustandsnotenbereichen (Quelle: Schmidt-
Bé&umler 2020)). Rechts: Durch Korrosion und Dauerbelastung beschadigtes Schleusentor (Quelle: BAW 2015)

Massengiiter, wie insbesondere Steine, Erden, Erze, Kohle
und Mineraldlerzeugnisse, deren Transport zwar zuverlassig
funktionieren soll aber grundsatzlich etwas weniger zeit-
kritisch ist. Ausgehend von den Héfen als Drehscheibe des
internationalen Handels, versorgt die Binnenschifffahrt iiber
WasserstraBen wie Rhein, Donau, Elbe und Kanile wichtige
Anrainer-Industrien, wie Raffinerien, Kraftwerke, die chemi-
sche und verarbeitende Industrie, die Baustoffbranche und
die Agrar-, Montan- und Diingemittelindustrie.

Die Binnenschifffahrt ist ein vergleichsweise umwelt-
freundlicher, weil energieeffizienter, Verkehrstrager, da sie
beim Transport von Massengiitern im Vergleich zur Bahn
und dem LKW-Transport die niedrigsten Emissionen und den
geringsten Energieverbrauch aufweist. Uber die Transport-
funktion hinaus spielen die WasserstraBen auch fiir den Frei-

In Abbildung 1 (linkes Bild) ist zu sehen, wie sich die Wehr-
anlagen auf die vier Zustandsklassen von sehr gut bis un-
geniigend verteilen. Gemeint ist hier der ,bauliche Zustand®,
der bei regelmdBigen Bauwerksinspektionen am Gebaudebe-
stand erhoben wird. Demnach befinden sich iber zwei Drittel
der Wehranlagen in einem lediglich ausreichenden oder so-
gar ungenligenden Zustand.

Das rechte Bild von Abbildung 1 zeigt ein von Korrosion
beeintrdchtigtes Schleusentor. Bei Schleusen stellen mittler-

1 Technische Universitdt Bergakademie Freiberg, Lehrstuhl fiir Allgemei-
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weile auch marode Poller ein Problem dar, weshalb dort nun
sogenannte ,Festmacher Hand anlegen miissen. Einkam-
mer-Schleusen sind nur unter erheblichem Aufwand so in-
standzusetzen, dass der Schiffbetrieb ungestort weiterlaufen
kann. Dabei ist zu bedenken, dass von den 260 Einkammer-
Schleusen, die von der WSV betrieben werden, mittlerweile
120 alter als 80 Jahre sind (Schmitz & Schwarzweller 2021).
Der Ausfall von vielbefahrenen Schleusen kann schnell zu
einem betrdchtlichen dkonomischen Schaden fiihren. Bei-
spielsweise kam es im Jahr 2019 gleich zwei Mal auf dem
Main-Donau-Kanal zu einer Sperrung der Schleuse Rieden-
burg, nachdem Schiffe mit der Schleuse havariert waren. Be-
reits eine Sperrung von einer Woche resultiert hier in einem
Riickstau von ca. 70 Schiffen und einem sechsstelligen wirt-
schaftlichen Schaden durch den Ausfall termingebundener
Transporte, Fahrdienstleistungen und Tourismus.

Der Ausfall von Schleusen fiihrt jedoch nicht nur zu wirt-
schaftlichen Schaden, sondern kann durch die ausbleibende
Versorgung von Raffinerien und chemischen Anlagen Eng-
passe in der Energieversorgung sowie Verzogerungen bei der
Arzneimittelherstellung verursachen. So kam es wéhrend
des Niedrigwassers auf dem Rhein im Jahr 2018 durch aus-
bleibende Versorgung der Raffinerien zu einem kurzzeitigen
Treibstoffengpass, woraufhin die Bundesregierung erstmalig
den Zugriff auf die nationale Ol-Reserve freigab. ,Laut einer
Stellungnahme des BDI e.V. waren 2018 aufgrund des Niedrig-
wassers die Mehrheit der Industrieunternehmen aus den Bran-
chen Chemie, Stahl, Papier, Metalle, Baustoffe sowie Agrar- und
Mineraldlprodukte stark bis sehr stark vom Niedrigwasser be-
troffen.“ (Scholten, A. & Rothstein, B. 2012) Zur Drucklegung
dieses Beitrags im Jahr 2022 war wieder ein dhnlich gravie-
rendes Niedrigwasserszenario zu beklagen.

Wenngleich seltener und von der Dimension her weniger
gravierend, konnen auch ausgefallene oder beschadigte Du-
ker zu dhnlichen Problemen fiihren. Diiker konnen bspw.
zur Versorgung mit Ol, Nutzwasser sowie zur Versorgung
von Kéltenetzen eingesetzt werden. Ein Ausfall kann daher
Engpédsse im Bereich der Wasser- und Energieversorgung zur
Folge haben und beschadigte Gefahrstoff-Diiker konnen zu
Umweltschdden fiihren.

Eine direkte Gefihrdung der Bevilkerung besteht am
ehesten bei Dammbriichen. Wéahrend der Hochwasserka-
tastrophe im Jahr 2016 drohte bereits ein Dammbruch in
Nordrhein-Westfalen und wahrend der Flutkatastrophe in
Westdeutschland im Jahr 2021 brach ein Damm der Rur im
Kreis Heinsberg. Dammbriiche sind vor allem bei Starkregen
und Hochwasser zu befilirchten, da die bereits tiberalterte
Infrastruktur der Wucht nur schwer standhalten kann. Es
sind jedoch auch dann Gefahren durch einen Dammbruch bei
normaler Wetterlage denkbar, wenn der Damm in groBerer
Hohenlage zu einer unmittelbar benachbarten Siedlung liegt
(sog. Kanalseitendamm). Dies verdeutlicht beispielsweise das
Ungliick von Katzwang am Main-Donau-Kanal im Jahre 1979.

Die Instandsetzungsplanung von Wasserbauwerken er-
folgte bislang fast ausschlieBlich auf Basis des jeweiligen
Objektzustands, d.h. diejenigen Bauwerke mit dem schlech-
testen Zustand werden als erste instandgesetzt. Dies ist aus
gleich zwei Griinden nicht mehr praktikabel. Wie Abbildung
1 allein fiir die Wehre verdeutlicht, befinden sich mittlerweile
derart viele Objekte innerhalb der Zustandskategorien 3 und
4, dass eine Differenzierung und Priorisierung de facto nicht

mehr moglich ist. Vor dem Hintergrund des oben beschriebe-
nen Risikopotentials des Uberalterten Bauwerkbestands wird
es dartiber hinaus von immer groBerer Bedeutung, dass sich
die Instandsetzungsplanung auch an den Ausfallszenarien
und somit an einer Risikoanalyse der wasserbaulichen Infra-
struktur orientiert.

Ziele und Untersuchungsgebiet des Verbundprojekts
PREVIEW

Unter Resilienz versteht man ,die Fihigkeit eines (sozialen,
wirtschaftlichen, technischen) Systems, den Auswirkungen von
Gefahren zu widerstehen, sie zu absorbieren, sich ihnen anzu-
passen und sich von ihnen rechtzeitig und effizient zu erholen,
einschlieflich der Erhaltung und Wiederherstellung seiner wesent-
lichen Grundstrukturen und Funktionen“ (Boin et al. 2010; Chris-
topher & Peck, 2014).

Das Ziel des Verbundprojekts PREVIEW war es, die Resilienz
der WasserstraBeninfrastruktur in Deutschland zu erhohen,
und damit die Verkehrssicherheit auf den Bundeswasserstra-
Ben und die Versorgungssicherheit flr essentielle Giiter, insbe-
sondere Trink- und Brauchwasser fiir die Bevolkerung bzw. fir
Industrie und Kraftwerksbetreiber, sowohl im Normalfall als
auch in Ausnahmesituationen, zu gewahrleisten.

Zu diesem Zweck sollte eine risikobasierte Instandhaltungs-
strategie sowie Notfallpldne fiir den Giitertransport entwickelt
werden, die neben der bisher technisch-6konomisch motivier-
ten Bewertung von Einzelinvestitionen zukiinftig Risiko- und
Resilienzaspekte in die Entscheidung integrieren. Die innova-
tiven Merkmale des PREVIEW-Projekts bestehen somit im Ri-
sikofokus im Rahmen der Bauwerk-Instandhaltung, im syste-
mischen Ansatz der Risiko- und Resilienzbetrachtung sowie in
der ganzheitlichen, interdisziplindren Ausrichtung, die die Be-
teiligung von Experten aus den Bereichen Bauingenieurwesen,
wasserbaulicher Infrastruktur, Sicherheitsforschung, Bevolke-
rungsschutz und Wirtschaftswissenschaften, insb. Logistik, er-
forderte. Die Projektpartner des PREVIEW-Projekts waren das
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) mit einem der Autoren
dieses Beitrags als Verbundkoordinator, die Bundesanstalt fiir
Wasserbau (BAW), die Hochschule Karlsruhe (HsKA), die Lo-
gistikberatung 4flow AG sowie das Ingenieurbiiro antwortING
PartGmbB.

Der entwickelte Ansatz wurde auf das Westdeutsche Kanal-
netz (WDKN) als konkretes Untersuchungsgebiet bezogen. Das
WDKN ist das verkehrsreichste WasserstraBennetz Europas,
denn es umfasst insgesamt 447 Kilometer von Gliterschiffen
befahrbare Kanale und verbindet die Strome Rhein, Ems, Weser
und Elbe. Den WasserstraBen in dieser Untersuchungsregion
kommt eine besondere tkonomische Bedeutung zu: Auf die
WasserstraBen in NRW entfillt ein Anteil von fast 30 Prozent
am gesamten Giiterverkehr (im Vergleich zu lediglich 8 Prozent
auf Bundesebene). Fiir das WDKN stellt der Unterrhein die Ver-
bindung zu den niederldndischen Seehéfen her. Der wichtigste
Kanal ist neben dem Dortmund-Ems-Kanal der Wesel-Datteln-
Kanal von 60 km Lénge, der in den Jahren 1915-1930 erbaut
wurde (ausgebaut in den Jahren 1966-1990). Der Wesel-Datteln-
Kanal erfiillt eine wichtige Funktion fiir den Transport von Che-
mikalien und Kohle und umfasst insgesamt sechs Schleusen
(Friedrichsfeld, Hiinxe, Dorsten, Flaesheim, Ahsen und Dat-
teln). Der Kanal hat eine hohe Bedeutung fiir die Chemieindus-
trie, vor allem des Chemieparks Marl, der mit rund 10.000 Be-
schaftigten einer der groften Industrieparks Deutschlands ist.
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Gefahr eines Dammbruchs). Die Wahr-
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Basis von Nachweisschnitten durchge-
flhrt und auf dieser Grundlage die Bau-

Abb. 2: Risikosystematik des PREVIEW-Ebenensystems (Quelle: Wehrle et al., 2020)

Im Falle des Niedrigwassers auf dem Rhein besteht die
Gefahr einer Uberbeanspruchung des WDKN. Da der Wasser-
stand im Kanalnetz selbst vergleichsweise gut regelbar ist,
nutzen Schiffe die Umfahrung des Rhein tiber das WDKN,
was das System an seine Belastungsgrenzen fiihren kann.
So werden Bauteile mehr als Ublich beansprucht, etwa wenn
z.B. Schleusen 24h am Tag in Betrieb sind. Es darf auch nicht
vergessen werden, dass das Kanalnetz aus dem Wasser des
Rheins gespeist wird. Bei extremem Niedrigwasser wir-
de auch das Kanalnetz an seine Grenzen kommen, namlich
dann, wenn der Wasserstand niedriger ist als die Anbrin-
gungshohe der Pumpen zur Speisung der Kanéle.

Der risikobasierte Ansatz im Verbundprojekt PREVIEW
Der systemorientierte Ansatz im PREVIEW-Projekt folgt
einem Ebenensystem (siehe Abbil-
dung 2). Ausgangspunkt der Uberle-
gungen ist eines von drei im Projekt

betrachteten auslosenden  Gefah-
renszenarien ,Naturgefahren® (insb. 60
Hochwasser- und Niedrigwasser), —
menschlich-technisches ~ Versagen ~ — 50
(insb. mangelhafte Instandsetzung -:E.r
der Bauwerke) und feindselig gesinn- & 40
te Angriffe (z.B. Ziindung einer Bom- s

be an einem Damm oder einer Kanal- ﬁ 30
briicke). Die Gefahrdungsszenarien =
konnen auch parallel eintreten. So £ 20
reduziert ein schlechter Bauwerkszu- B
stand auch die Widerstandskraft des 10
Bauwerks gegenlber einer erhohten

Belastung von auBen, wie z. B. Hoch- 0

wasser.

In der Folge dieses Ereignisses
kommt es zur Einwirkung auf das
betreffende Bauwerk und fiihrt zum

Maintenance

werksrobustheit (im Sinne von Stabilitat
und Widerstandsfahigkeit) bestimmt.
Unter Hinzunahme der Szenarien erhalt
man Vulnerabilitdts-Scores, die eine qualitative Versagens-
wahrscheinlichkeit je betrachtetem Sicherheitsszenario ange-
ben (Akkermann & Weiler 2020).

Die zu erwartende Schadensfolge aus einem Ereignis,
das dann auch die Funktionen anderer Ebenen des Systems
beeintrdchtigt, entspricht der Kritikalitit des betreffenden
Bauwerks. Je eher ein Bauwerksversagen auf dieser Stufe zu
erwarten ist, desto wahrscheinlicher ist es, dass im nichsten
Schritt das gesamte Kanalnetz von diesem Ereignis betrof-
fen ist. Der Ausfall einer oder mehrerer Funktionen des Ka-
nalnetzes kann im nachsten Schritt zu Gefahren und Beein-
trachtigungen der Industrie sowie der Bevolkerung fiihren.

Die besondere Bedeutung des WDKN flr die Anrainer-
Industrien wurde bereits beschrieben. In diesem Teil ging es
darum zu ermitteln, fir welche Konstellationen eines Funk-

Most commaon reasons for full closures with TTR >1d. n=573

!

Events other

Repair
Reason of restriction

Abb. 3: Héufigkeit historischer Vorwarnzeiten (TTR =TimeTo Repair; Quelle: Gast et al. 2020)
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tionsausfalls des Kanalnetzes bestimmte Industriebranchen
besonders betroffen waren. Die Vulnerabilitdt der Indust-
rien ist unter anderem davon abhdngig, ob der betreffende
Standort auch Uber alternative Routen per Schiff oder mittels
Verkehrsverlagerung auf andere Transportmodi erreichbar
ware. Die logistische Analyse umfasste daher primdr die
Bestimmung von Kosten und zeitlichen Verzogerungen auf
Basis von Transportnetzwerk-Modellen (z. B. durch Formulie-
rung als sog. Traveling Purchaser Problem).

Aus kurzfristiger Perspektive spielen bspw. die Vorwarn-
zeiten eine groBe Rolle, mit denen der Infrastrukturbetreiber
betroffenen Industrien so friih wie moglich Sperrungen von
Kanalabschnitten oder Schleusen ankiindigt. Abbildung 3
zeigt beispielhaft, wie die Lange der Vorwarnzeit vom Grund
der Sperrung abhdngt. So fiihren Griinde wie regelmaBige
Wartung (maintenance) oder Sperrungen aus besonderem
Anlass, wie etwa Wassersportevents (events), zu einem deut-
lich groBeren zeitlichen Vorlauf als kurzfristig erforderliche
Reparaturen (repair), die z. B. durch Schiffsanfahrungen ver-
ursacht wurden. In diesem Zusammenhang muss man sehen,
dass fiir die Mehrzahl der betroffenen Anrainerfirmen eine
Vorwarnzeit von sieben Tagen mit einer schweren Beein-
trachtigung ihrer Prozesse einhergeht. Eine Vorwarnzeit von
lediglich einem Tag wiirden ca. 40 % der Firmen als ,katast-
rophal® einstufen.

Im Lichte des Instandsetzungsriickstaus sind in Zukunft
haufigere und moglicherweise auch ldngere Sperrzeiten zu
erwarten. Ohne entsprechende MaBnahmen konnte dies be-
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Abb. 4: GIS-basierter Demonstrator (Quelle: PREVIEW-GIS 2021)
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stimmte Industrien dazu zwingen, klinftig sogar tiber Stand-
ortverlagerungen nachzudenken. Befragungen im Projekt
haben allerdings ergeben, dass momentan noch eine gewisse
Flexibilitat besteht, im Engpass bendtigte Vorprodukte ver-
starkt tiber die Bahn anliefern zu lassen. Dennoch zeigt es,
wie wichtig es fir Infrastrukturbetreiber ist, die Auswirkun-
gen von Storungen auf die Nutzer zu kennen und umfassend
auf Basis der Total Cost of Ownership (TCO) zu bewerten. Die
TCO geben fiir Investitionsgiiter alle anfallenden Kosten an
und umfassen neben dem Einkaufs- bzw. Herstellungspreis
auch vollumfanglich alle Kosten des Betriebs, des Unterhalts
sowie Opportunitatskosten und Externalititen. Der Einsatz
von Serious Gaming, einem interaktiven Ansatz, bei dem man
strategische Entscheidungen in der Art eines Spiels simulie-
ren und nachvollziehen kann, im Rahmen eines Workshops
mit Stakeholdern verdeutlichte gut, welche zentrale Rolle
eine frithzeitige gemeinsame Planung und enge Abstimmung
spielt, um die 6konomischen Externalitdten eines schlechten
Infrastruktur-Zustands auf ein Minimum zu beschranken
(Wehrle et al. 2022).

In Bezug auf das ,System Bevolkerung“ wurde auf Basis
von Literaturrecherchen, Expertengesprachen, Workshops
und einfachen Risikoabschdtzungen ebenfalls eine erste Ein-
grenzung potentieller Risiken vorgenommen. Demzufolge ist
eine mogliche Gefahrdung der Bevolkerung durch Bauwerks-
versagen fiir das Untersuchungsgebiet des WDKN nur in sehr
wenigen Szenarien denkbar. Ein Ausfall an versorgungsrele-
vanten Glitern, der die Versorgungssicherheit der Anrainer-
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Bevolkerung beeintrachtigen konnte, ist im WDKN sogar gar
nicht zu erwarten, da die Rohol-/Mineraldlversorgung tiber
Pipelines stattfindet und weitere kritische Giiter des tdglichen
Bedarfs (z. B. Medizingiiter, Lebensmittel) tiber die StraBe
transportiert werden konnen. Als potentiell kritische Bau-
werksgruppen wurden die Kanalseitenddmme und die Diiker-
bzw. Durchlassanlagen identifiziert. In die Bestimmung des
potentiellen Schadens flossen einerseits die geografischen und
baulichen Gegebenheiten (z. B. Dammhohe, Erfiillungsgrad
der Standsicherheitskriterien fiir Dimme), eine Simulation des
Uberflutungsereignisses (Bestimmung von Uberflutungsfli-
che, -tiefe sowie FlieBgeschwindigkeiten auf Basis einer hydro-
dynamisch-numerischen 2D-Modellierung) sowie die Schutz-
ziele mit ein, insbesondere im Bereich der Uberflutungsﬂéiche
befindliche Gebdude und dort lebende Personen (Hiittelmaier
et al. 2019). Die Risiken fiir die Industrie und die Bevilkerung
wurden abschlieBend - ausgehend von den individuellen Ana-
lysen der jeweiligen Fachdisziplinen - wieder in einen einheit-
lichen, vereinfachten Risikowert zwischen 1-5 iibertragen.

GIS-Visualisierung und die PREVIEW-Risk Map

Die Ergebnisse der PREVIEW-Risikosystematik flossen in
ein Simulationsmodell ein, welches mogliche Gefahrenlagen
am Beispiel des Westdeutschen Kanalnetzes visualisiert. Der
Demonstrator des Projekts, PREVIEW-GIS, stellt ein GIS-ba-
siertes Tool zum Monitoring der Bauwerks-Resilienz dar (siehe
Abbildung 4). Er umfasst die Geodaten der wasserbaulichen
Infrastrukturelemente am Westdeutschen Kanalnetz sowie die
Daten zur Risikobewertung. Fiir jedes in der Karte aktivierte
Bauwerk wird per Mouseover eine kleine virtuelle Karteikarte
angezeigt, die den Typ des Bauwerks, seine Lage sowie den Risi-
kowert enthilt. Auch ein direkter Vergleich mehrerer Bauwerke
in einer Risikomatrix ist moglich. Weitere Details zum Aufbau,
den Berechnungen sowie zur GIS-Implementierung ist der Bro-
schiire zum Demonstrator des Verbundprojekts zu entnehmen
(PREVIEW-GIS 2021). Das Instrument ldsst sich kurzfristig ein-
setzen, indem der Betreiber z. B. zu Beginn eines Starkregener-
eignisses prifen kann, ob - und falls ja wo - vorbereitende Maf3-
nahmen zum Schutz der Bevilkerung erforderlich sein konnten.
Das wesentliche Ziel ist jedoch die planerische, strategische An-
wendung des Tools im Sinne einer risikobasierten Priorisierung
von InstandsetzungsmafBnahmen.

Zusammenfassung, Ausblick und Danksagung

Im Verbundprojekt PREVIEW wurde ein ganzheitlicher
und interdisziplindrer Ansatz zur Risiko- und Resilienzbewer-
tung flr die wasserbauliche Verkehrsinfrastruktur entwickelt.
Der Ansatz analysiert und bewertet miteinander verbundene
Teilsysteme und ermoglicht es Entscheidungstragern, die Ab-
hédngigkeiten dieser Teilsysteme nachzuvollziehen und somit
InstandsetzungsmaBnahmen risikobasiert zu planen. Aktuell
laufen Folgearbeiten, und zwar sowohl Weiterentwicklungen
der einzelnen Bausteine durch die fritheren Projektpartner als
auch die Ubertragung dieses Ansatzes auf andere (Verkehrs-)
Infrastrukturen, die mit einem dhnlich dramatischen Instand-
setzungsrickstau zu kdmpfen haben. Die Autoren danken
dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
flr die finanzielle und dem Projekttrager VDI TZ GmbH fur
die konstruktive und beratende Begleitung des Projekts. Die
Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei
den Autoren.
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Robotisches Binnengewassermonitoring (RoBiMo)
Neue Perspektiven fiir Vorsorge, Sicherheit und Forschung

Jorg Matschullat, Sean M.P. Adam, Erik Borner, Leonore Dobrovsky, Otto Dreier, Tobias Fieback, Lisa Jarosch,
Yvonne Joseph, Maximilian Lau, Gero Licht, Sebastian Pose, Eric Roder, Traugott Scheytt, Sebastian Zug

Motivation und Fragestellungen

Ein kleiner Katamaran (der Schwimmroboter ,Ferdinand®)
gleitet mitten in der Nacht lautlos auf die Talsperre hinaus,
umfahrt Bojen und verankerte Boote, bleibt regungslos ste-
hen. Selbst ein gutes Nachtglas ldsst das Objekt kaum mehr
erkennen; allein kleine Positionslichter verraten den Stand-
ort. In diesem Moment wird eine Sensorkette in die Wasser-
sdule abgeteuft; zehn Multiparametersonden positionieren
sich selbsttitig zwischen Wasseroberflache und dem tiefen
Hypolimnion. Erst als die Plattform nach 20 Minuten weiter-
fahrt und sich das Schauspiel in einem anderen Gewdassers-
teil wiederholt, wird klar, dass eine Messserie abgeschlossen
ist. Die Daten wurden tiber Funk automatisch an die Talsper-
renmeisterei Ubertragen; bereits qualitidtsgepriift und mit
allen Metadaten versehen. Niemals zuvor war es moglich, so
hdufig und so hochwertig Gewds-
serdaten bei so geringen Kosten zu
gewinnen - ein substantieller Bei-
trag zu Versorgungssicherheit und
Qualitatskontrolle.

Etwa 13 Prozent unseres Trink-
wassers in Deutschland stammen
direkt aus Oberflachenwasser, also
Talsperren, See- oder Flusswasser.
Weitere 17 Prozent werden aus in-
direktem Oberflichenwasser ge-
wonnen, aus flachen Grundwéssern =~
(meist durch Uferfiltration). Ins- « oo
gesamt stammt knapp ein Drittel Fo
unseres Trinkwassers aus Binnen- [ ;
gewdssern (UBA 2019). Ein Unfall - """hE:'
geniigt, um das Wasser einer Tal- : =
sperre unbrauchbar zu machen; ein
Anschlag kénnte groBere Verblinde
neutralisieren. Entsprechend gilt
es, diese Wasser zu schiitzen und
kontinuierlich zu tberwachen.

Zunehmende Hitzesommer
fiihren nicht allein dazu, dass
Atomkraftwerke abgeschaltet wer-
den, weil nicht mehr hinreichend
Kihlwasser zur Verfligung steht.
Oberflachenwésser erwdarmen sich
deutlich schneller unter solchen Bedingungen - und verlie-
ren Sauerstoff. Oft ist es dann kein weiter Weg bis zum ,Um-
kippen®, dem massiven Sterben hoherer Lebewesen. Die tote
Biomasse zersetzt sich und gibt Methan in die Atmosphére
ab; eine positive Riickkopplung beim Anstieg von Treibhaus-
gasen in der Atmosphare. Inzwischen wissen wir, dass Bin-
nengewasser trotz ihres geringen Anteils an der kontinen-
talen Oberfldche (ca. 2 Prozent) tiberdurchschnittlich stark
gegentber anderen Landnutzungstypen zur Freisetzung von
klimawirksamen Spurengasen beitragen (Oertel et al. 2016).

03.08.2021

Dieser Aspekt ist weltweiter Forschungsgegenstand;
Kenntnisllicken bestehen besonders in tropisch-subtropi-
schen Gebieten. Das ist wichtig, weil tropische Seen ein
Beispiel fiir zuklnftige Wirklichkeiten in unseren Binnen-
gewdssern sein konnen. Abgesehen von einzelnen Stationen
flr Dauermonitoring an Seenkorpern (Beispiele in Deutsch-
land: IGB 2021; UFZ 2011) wird Gewdssermonitoring maxi-
mal im Wochenrhythmus durchgefiihrt. Fachleute fahren
per Boot zu vorab bestimmten Stellen, lassen Sonden herab
und erfassen die Wasserqualitdt (biologisch, chemisch und
physikalisch) von der Oberfliche bis zum Gewdssergrund
(= hydrographische Profile). Es braucht nicht viel Fantasie,
um sich vorzustellen, welche Vorgdnge dabei unerkannt blei-
ben konnen. Wiinschenswert wire eine dichtere Beprobung;
auch nachts und bei schlechten Witterungsbedingungen.
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Abb. 1: Plattform mit Nutzlast Echolot (Sonar) und Doppelriimpfen bei Messungen auf dem Speicherbecken Lohsa I,

Unsere Antworten

Das EU-Projekt RoBiMo zielt auf alle dieser Aspekte (ht-
tps://tu-freiberg.de/robimo; Jarosch et al. 2020; Pose et al.
2022a). Seit Januar 2020 entwickelt die Gruppe aus Geodko-
logie und Limnologie (Jorg Matschullat und Maximilian Lau),
Hydrogeologie (Traugott Scheytt), Informatik und Robotik
(Sebastian Zug) sowie Technischer Thermodynamik und wis-

*Kontakt und Riickfragen matschul@tu-freiberg.de
Interdisziplindres Okologisches Zentrum der TU Bergakademie Freiberg
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senschaftlichem Tauchen (Tobias Fieback) unter Leitung von
Yvonne Joseph (Elektronik- und Sensormaterialien) ein neues
robotisches Monitoring flir Binnengewéasser. Unser Ansatz
mit aktuell vier engagierten Doktorand:innen (Eric Roder,
Lisa Jarosch, Otto Dreier, Sebastian Pose) umfasst dieses Auf-
gabenspektrum. Dieser ehrgeizige Ansatz ist moglich, weil
das Team interdisziplindr kooperiert - und ein eleganter Lo-
sungsweg verfolgt wird.

Basis ist eine modulare, autonome, schwimmende Platt-
form. Modular bedeutet, dass Nutzlasten flexibel in wenigen
Minuten ausgewechselt werden konnen. Aktuell sind dies
i) ein Sonar-System zum hochauflosenden 3-dimensionalen
Vermessen von Gewdsserkorpern, einschlieBlich Sediment
(Abb. 1), ii) ein geschlossen-dynamisches Kammersystem zur
Messung von Treibhausgasfliissen (Abb. 3), einschlieBlich se-
quentieller Gasprobenahme und iii) eine Sensorkette, welche
die Aufnahme hydrographischer Profile revolutionieren soll
(Abb. 2). Ein neues Messsystem fiir Mikro- und Nanoplastik
steckt aktuell noch in einem frithen Entwicklungsstadium.
Autonom steht flr die Fiahigkeit, nach erfolgter Wegpro-
grammierung selbststindig Messkampagnen durchzufiih-
ren und anschlieBend zum Startpunkt zuriickzukommen.
(Auch mobile) Hindernisse werden erkannt und umfahren.
Die Plattform bewegt sich Akku-betrieben ziigig tiber Stun-
den auf dem Gewdsser; kann eine vorgegebene Position ge-
gen Winddruck und Stromung halten. Nutzlasten bis zu 50
Kilogramm konnen sicher transportiert werden. Schwim-
mend statt tauchend sichert die visuelle Kontrolle tiber die
Plattform und damit Riickholbarkeit bei Ausfall der Akkus,
ebenso wie permanenten Funkkontakt zu einer Uferstation.

Durch Umstellung und Erweiterung des Schwimmrobo-
ters im Jahr 2022 konnte die Datenerhebung u.a. zum Ge-
wasseruntergrund deutlich verbessert werden. Ladekapazitét
und Schwimmverhalten wurden optimiert und die Hochst-
geschwindigkeit auf 1,7 m/s gesteigert (Pose et al. 2022b).

Abb. 2: Neuer Sensorknoten im transparenten Gehause

Sonardaten des Facherecholots wurden mit weiteren Daten
von Uberwasserdrohnen und Unterwasser-Photogrammetrie
kombiniert (https://skfb.ly/ontR9; Pose et al. 2022a). Daraus
folgt eine umfangreiche Datenbasis mit angepasster Genau-
igkeit, geeignet fir den Einsatz virtueller und Erweiterter Re-
alitdt. Dies wird fiir Untersuchungen, Modellierungen sowie
Berechnungen des Wasserkorpers verwendet. Weitere Daten
zu Validierung und Bestimmung der ground truth Daten wer-
den durch wissenschaftliche Taucher erhoben. Ein neues Se-
dimentprobenahmeverfahren wurde erfolgreich an drei Ge-
wassertypen (Talsperre, Steinbruch, Kiesgrube) getestet. Die
Probenmenge einer nahezu ungestorten, geschichteten Probe
konnte versechsfacht werden, was umfangreichere Analytik
ermoglicht (Pose et al. 2021).

Einsatzgebiete und Ergebnisse Europa und Amazonas

Die Gruppe arbeitet an regionalen Gewdssern wie Berg-
baurestseen und an Talsperren im Erzgebirge; jeweils mit
Partnern wie Bergbauindustrie und Landestalsperrenverwal-
tung. In der aktuellen Version funktioniert die Plattform auf
allen Gewdsserkorpern im temperierten Klimabereich eben-
so wie in (sub)tropischen Gewédssern zuverldssig. Allein auf
FlieBgewdssern mit starker Strémung (Elbe-dhnlich) wird
das System nicht eingesetzt.

Das Internationale Biiro des BMBF unterstiitzt seit 2021
eine Kooperation mit brasilianischen Partnern und damit das
Tochterprojekt RoBiMo-Trop (https://tu-freiberg.de/robimo/
robimo-trop-0), um die Robustheit von Plattform und Nutz-
lasten auch unter Bedingungen groBer Hitze und maxima-
ler Feuchtigkeit testen zu kénnen. Dariiber hinaus kdnnen
wir mit Férderung durch die Deutsche Bundesstiftung Um-
welt Feldkampagnen im Amazonasgebiet durchfiihren. Im
Schwesterprojekt AirGEMM entwickeln unsere Informatiker
und Robotiker zusadtzlich Methoden kiinstlicher Intelligenz
und Datenverarbeitung (https://tu-freiberg.de/airgemm, sie-
he auch Beitrag von Kaur/Schier-
meyer zur tiefenabhdngigen
Pfadplanung am Beispiel eines
Schwimmroboters in dieser Aus-
gabe der ACAMONTA).

Regional werden die Talsper-
ren Lichtenberg, Malter, und
Saidenbach, sowie die Speicher-
becken Lohsa I und Stormthaler
See (alle Sachsen) bearbeitet.
Damit sind verschiedene Nahr-
stoffbereiche (Trophiegrade)
als auch Wassertiefen und Ent-
wicklungstypen abgedeckt - ein
reprasentatives Spektrum hei-
mischer Stillgewdsser. Unsere
Gewdsser weisen in der Regel eine
Schichtung auf, die sich meist im
Frithling aufbaut und im Herbst
abgebaut werden kann. Der Zeit-
raum dazwischen heifit Som-
merstagnation, weil das Oberfla-
chenwasser sich dann nicht mit
dem Tiefenwasser vermischt. Bis
jetzt wurden vier Messkampa-
gnen erfolgreich durchgeflhrt;
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weitere folgen in diesem
Jahr. Ein limnologisches
Jahr ist bereits abgedeckt.

Hydrochemie. An den
jeweils tiefsten Stellen der
Gewasser werden vor-Ort
Parameter  aufgenommen,
mit Wasserschopfern Pro-
ben aus verschiedenen Tie-
fen entnommen und fir
chemische Laboranalysen
préapariert. Noch nutzen wir
zur Festlegung der zu unter-
suchenden Tiefen eine kom-
merzielle  Multiparameter-
sonde. Das ist solange notig,
bis die neue Sensorkette alle
Tests und Entwicklungsstu-
fen bestanden haben wird.
Ergdnzt wird dieses Tiefen-
profil durch Messpunkte mit
oberflaichennahen  Proben
- ein vollstdndigeres Bild
vom Gewdsser ergibt sich.
Abhdngig von Parameter-
anomalien mit der Tiefe oder
bei Grundwasser-Zuflissen
werden weitere Wasserpro-
ben untersucht. Zusammen
mit chemischen und was-
serhaushaltlichen Daten der
Gewasserbetreiber werden
Aussagen zur vergangenen und zukiinftigen Entwicklung
von Gewdssern sowie zum moglichen Einfluss von Grund-
wasser getroffen.

Ein erster Prototyp der neuen Multisensor Messkette
wurde Frithjahr 2021 getestet; ein zweiter im Marz 2022 in
Brasilien. Das urspriinglich zylindrische Design des Proto-
typs zeigte einen groBen Stromungswiderstand, was die
Messkette wahrend der Fahrt zu stark auslenkte. Das Sens-
orknoten-Design wurde angepasst; es ist nun im Querschnitt
tropfenférmig; Sensoren stehen nicht mehr aus dem Gehduse
hervor (Abb. 2). Selbst eine Kette mit mehreren Knoten wird
jetzt weniger ausgelenkt als ein einzelner erster Prototyp. Pa-
rallel wird ein Windensystem gebaut, das die Sensorknoten
automatisch in die Wassersdule abldsst. Im ndchsten Schritt
vergleichen wir unser System mit kommerziellen Multipara-
metersonden. Sobald die neuen Sensorknoten vergleichbare
Messwerte liefern, steht deren Einsatz nichts mehr im Weg.

Die Plattform mitsamt dem modifizierten Kammersys-
tem SEMACH—FGaqua wird parallel in den Kampagnen einge-
setzt. Reproduzierbare und reprasentative Messungen zum
Treibhausgasaustausch der Gewasser (CO,, CH,, N,O) wurden
gewonnen (Abb. 3). Der Messaufbau liefert unter ruhigen und
turbulenten Bedingungen zuverldssige Messdaten und funk-
tioniert bei hohen Sommertemperaturen ebenso wie bei anhal-
tendem Herbstregen. Durch die Plattform selbst eingetragene
storende Turbulenz der Wasseroberfldche wéahrend der Mes-
sung (weil der Katamaran bei starkerem Wellengang an die
Bootswand des notwendigen Begleitboots gedriickt wird und
zurlickfedert) ist mit Autonomie der Plattform und Automati-

Y

Abb. 3: Betrieb des Kammersystems SEMACH-FGaqua zur Messung vonTreibhausgasaustausch auf derTalsperre Saidenbach, 24.08.2021

sierung der Gasprobenahme (ab September 2022) eliminiert.

Bisherige Messungen weisen bei eutrophen Gewdssern
(hohes Nahrstoffangebot) wéahrend der Sommerstagnation
auf eine héhere CO,-Abgabe hin als in Herbst und Frihjahr
(Zirkulationsphasen). Meso- und oligotrophe Gewdsser (ge-
ringes Nahrstoffangebot) zeigen im Herbst eine hohere mitt-
lere CO,-Abgabe. Das konnte durch Entgasung von wéhrend
der Stagnation im Tiefenwasser angereichertem Gas erklart
werden. Daten der sdchsischen Gewdsser werden zum Ver-
gleich zu solchen im Amazonas-Becken genutzt.

Das Amazonasgebiet ist nicht allein eine der Weltregio-
nen groBter biologischer Vielfalt und zugleich empfindliches
globales Kippelement, dessen Verdnderung dem globalen
Klimawandel weitere Impulse verleiht (Boulton et al. 2022).
Zugleich zeigt uns das Biom mit seinen groBen Talsperren
und sowohl tempordren als auch dauerhaften Seen Aspekte
des wahrscheinlich kiinftigen Verhaltens unserer Seen in
Hitzesommern. Insgesamt wurden bislang drei Kampagnen
durchgefiihrt (Trockenzeiten 09/2021 und 09/2022, Regen-
zeit 03/2022; Abb. 4). Finf Seenbecken wurden untersucht
(Balbina-Talsperre, 2 Varzea- und 2 Igap6-Seen), die letzteren
vier auf der Iranduba Halbinsel nahe Manaus. ,Varzea” steht
fiir Seen, die von sedimentreichem Solimoes-Amazonas-Was-
ser beeinflusst sind, ,Igapé“ charakterisiert Seen, die unter
dem Einfluss von klarem, huminstoffreichem Rio Negro-Was-
ser stehen.

Wohl am beeindruckendsten war die Erkenntnis, dass die
Gewasser nur eine diinne Schicht (maximal 3 bis 4 Meter, oft
nur 1 m) mit hinreichend freiem Sauerstoff aufwiesen. Oft la-
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Abb. 4: Otto Dreier (vorn) und Sean Adam sichern die Plattform wéhrend Gasprobenahmen auf dem Lago de Iranduba (Mdrz 2022)

gen die Sauerstoffkonzentrationen unter 4 mg pro Liter, einer
kritischen Grenze fiir Fische. Besonders problematisch wird
es in der Trockenzeit, die im Amazonasbecken wie bei uns in-
tensiver wird. Wassertemperaturen reflektieren die hohen so-
wie gleichmdBigen Jahresdurchschnittstemperaturen. Trotz
gewisser Schichtung ist der Unterschied zwischen Oberfla-
chen- und Tiefenwasser eher gering (wenige Grad Celsius).
Die pH-Werte lagen an der Oberflaiche am hochsten (Wech-
selwirkung mit pflanzlichem Plankton) und bei Varzea-Seen
etwa 0,5 pH Einheiten hoher (+ pH 6-7) als bei Igapé-Seen (+
pH 5-6). Der Balbina-Stausee umfasste Werte beider Seenty-
pen (pH 5-7). Zwischen Trocken- und Regenzeit konnten wir
keine signifikanten Unterschiede entdecken.

Wie bei Bodenlosungen (Matschullat et al. 2021) traten sehr
geringe elektrische Leitfahigkeiten auf: Im Balbina-Reservoir
unabhédngig von der Jahreszeit am niedrigsten (< 25 uS cm™),
in Igap6-Seen gering (<< 25 bis 25 uS cm™), wobei in der Tro-
ckenzeit im Tiefenwasser deutlich hohere Werte auftraten
(bis iiber 100 uS cm™); in Varzea-Seen weniger dynamisch,
doch die hochsten Werte (30-150 uS cm™). Zum Vergleich: In
Deutschland trifft man selten Gewdsser mit Leitfahigkeiten
unter 100 uS ¢cm™ an. Werte fiir geldsten organischen Koh-
lenstoff in der Wassersdule glichen den Leitfahigkeiten mit
geringsten Werten im Balbina-Stausee (1-3 mg L), gefolgt
von Igapd-Seen (1,5-ca. 4 mg L") und den héchsten in Varzea-
Seen (3,5-ca. 7,5 mg L1). Auch die Flussraten von Kohlendi-
oxid unterschieden sich deutlich zwischen den Gewdssern.
Balbina zeigte CO_-Aufnahme aus der Atmosphare, wahrend
die anderen eine Abgabe an die Atmosphére aufwiesen, mit
einer Tendenz zu geringen Fliissen in der Regenzeit. Der
durchschnittliche Flux, unabhdngig von der Jahreszeit, lag
bei 20 mmol CO, m* h™. Das entspricht etwa 5,5 umol CO, m™
sT und liegt damit im Zentrum des Wertespektrums, das in
Oertel et al. (2016) fiir tropische Gewésser ermittelt wurde.

Zwischenfazit

In anderthalb Jahren hat
die Gruppe eine funktiona-
le schwimmende Plattform
entwickelt, gebaut, inzwi-
schen vielfach eingesetzt
und optimiert.  Obwohl
Autonomie erst im Ansatz
verwirklich ist, denken wir,
auch diesem Anspruch ge-
recht werden zu konnen.
Von den vier Nutzlasten
sind zwei voll einsatzfihig,
die dritte wird es in abseh-
barer Zeit sein. Vor allem
jedoch sind wir bereits jetzt
in der Lage, Daten in einer
zeitlichen und raumlichen
Auflosung zu gewinnen,
die wissenschaftlichen
Anspriichen geniigen und
als robust und zuverldssig
betrachtet werden konnen.
Vor diesem Hintergrund
entstehen aktuell mehrere
Publikationen. Bis zum avi-
sierten Projektende (Ende
2023) ist noch mit erheblichem Erkenntnisfortschritt zu rech-
nen. Unsere Projekthomepage (https://tu-freiberg.de/robimo)
héalt Sie auf dem Laufenden.

Foto: Jorg Mapcﬁlht:qir '.
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Tiefenabhdngige Pfadplanung am Beispiel eines Schwimmroboters

Mandeep Kaur, Ingo Schiermeyer*

a o % S Einleitung
s Complete Coverage Path PIl-
Z o .ﬁ.lﬁl.'..‘:EMM. anning, kurz CPP, zielt darauf

ab, einen Pfad fiir einen Effektor
so zu bestimmen, dass dieser alle Punkte innerhalb einer
Umgebung abdecken und die darin liegenden Hindernisse
umgehen kann.

Viele praktische Anwendungen, wie das autonome Staub-
saugen oder Rasenmahen, belegen, dass CPP eines der meist-
erforschten Themengebiete in der Robotik ist.

Auch fir die Forschungsprojekte ,RoBiMo“ (Roboterge-
stiitztes Binnengewésser-Monitoring)' und ,AIRGEMM“ (Al
and Robotics GeoEnvironmental Modeling and Monitoring)?,
stellt die CPP Problematik einen wichtigen Untersuchungsge-
genstand dar.’?

Das Ziel dieser Projekte ist es namlich, eine verbesserte
Uberwachung von Binnengewissern, unter anderem von Tal-
sperren und gefluteten Tagebauseen zu gewdhrleisten und so-
mit ein besseres Verstandnis der Gewdsserdynamik zu gewin-
nen. Um diese Zielsetzung erreichen zu konnen, wurde der an
der TU Bergakademie Freiberg bestehende Schwimmroboter
»Elisabeth® mit einem umfangreichen Sensorsystem ausge-
stattet. Dieses System soll die Gewésser autonom mit den Me-
thoden der kiinstlichen Intelligenz tiefenaufgelost vermessen.

Eine groBe Herausforderung hierbei ist allerdings das
effiziente Abfahren der einzelnen Gewdsser. Der Schwimm-
roboter soll wahrend der tiefenaufgelosten Vermessung die
Gewasser flachenabdeckend befahren konnen. Jedoch sind
Binnengewdsser von ihrer Struktur und ihrem Tiefenprofil
her sehr unterschiedlich. Diese Komplexitit tragt wieder-
um dazu bei, dass das vollstdndige Abfahren nicht in einem
Durchlauf vom Roboter gewéhrleistet werden kann.

Annahmen

In Anbetracht dieser Problematik hat das Institut fiir Dis-
krete Mathematik und Algebra einen vielversprechenden
CPP-Algorithmus in der Python Umgebung entwickelt. Da-
bei wird der Schwimmroboter als Punkt mit einem konstan-
ten Erfassungsbereich modelliert. Dieser Erfassungsbereich
kann in jede Richtung verschoben werden, sodass nahezu
ein linearer Pfad, zusammengesetzt aus langen Geradenstii-
cken und Drehungen unterschiedlichen Grades, ausfiihrbar
ist. Zudem wird die Befahrung von Uferbereichen separat be-
trachtet. Weshalb bei der Generierung der Pfadplanung ein
konstanter Abstand zum Ufer berticksichtigt wird. AuBerdem
wird der Akkuwechsel des Schwimmroboters, der an ver-
schiedenen Stellen entlang des Ufers stattfinden soll, vorerst
nicht im Algorithmus einbezogen. Dariiber hinaus wird an-
genommen, dass das abzudeckende Gebiet ein geschlossener
und begrenzter zweidimensionaler Raum M ist. In M liegen
keine statischen Hindernisse vor. Das wiederum bedeutet,

1 Weitergehende Informationen und Aktuelles: https://tu-freiberg.de/robi-
mo sowie Beitrag auf S. 43

2 Weitergehende Informationen und Aktuelles: https://tu-freiberg.de/air-
gemm

3 Matschullat et. al. 2022

dass der Schwimmroboter sich nicht mit der Vermeidung
solcher Hindernisse befassen muss, deren Form und Position
sich nie dndern.
Mit diesen Annahmen arbeitet der CPP-Algorithmus nach
dem folgenden grundlegenden Prinzip.
* [m ersten Schritt wird M in kleinere Subregionen zerlegt.
* AnschlieBend wird flr jede Region die Tiefenabhdngig-
keit bestimmt.
» Auf Basis der Tiefenabhéngigkeit wird schlieBlich fir jede
Subregion der Pfad generiert.

Zellzerlegung

Die Zerlegung von M wird durch die sogenannte Boustro-
phedon-Zellzerlegungsmethode gewdhrleistet. Diese Metho-
de teilt das abzudeckende Gebiet in einfache, nicht tiberlap-
pende Bereiche, genauer genommen Zellen, auf.

Zellzerlegungsrichtung
- :._ M, i i .l

- v, \ P S

Hindernis
Y

Wortikale Schichi
-
P
=3
e

Abb. 1: Boustrophedon-Zellzerlegungsmethode mit dazugehérigem Adjazenzgraph

Dabei erfolgt die Unterteilung vertikal. Das heiBt, es wird
eine vertikale Schicht durch die Umgebung M von links nach
rechts durchgezogen. StoBt diese Schicht wahrend ihrer Be-
wegung auf die Grenzen eines Hindernisses wird an dieser
Stelle eine vertikale Zellgrenze gebildet.* Dabei hdngt die De-
finition des Hindernisses von der zugrunde liegenden Proble-
matik ab. In diesem Fall handelt es sich bei einem Hindernis
um nichts anderes als Gewdsserabzweigungen und Zuldufe.

Parallel wird ein Adjazenzgraph verwendet, um die Zell-
zerlegung zu codieren und die Reihenfolge, in der die Zellen
vom Schwimmroboter abgefahren werden sollen, zu bestim-
men. Dabei stellt ein Knoten eine Zelle und eine Kante die Be-
ziehung zwischen zwei Zellen dar. Zwei Zellen sind benach-
bart, wenn diese eine gemeinsame Grenze haben.

Durch die Zellzerlegung kann das Abdecken der Um-
gebung als triviale Aufgabe betrachtet werden, da die Um-
gebung frei von statischen Hindernissen ist. Dementspre-
chend befindet sich auch innerhalb der Zellen keinerlei Art
von Behinderungen. Dies wiederum ermdglicht es, dass der
Schwimmroboter die Zellen mit einfachen Bewegungen voll-
standig abfahren kann.

Allerdings zeigen erste Experimente, dass die Boustrophe-
don-Zellzerlegungsmethode fiir die zugrunde liegende Proble-
matik doch nicht geeignetist. Aufgrund der komplexen Gewds-
serstrukturen tragt diese Methode dazu bei, dass eine groBere

4 Galceran und Carreras 2013

* M.Sc. Mandeep Kaur: Wissenschaftliche Mitarbeiterin; Prof. Dr. rer. nat.
habil. Ingo Schiermeyer; TU Bergakademie Freiberg: Institut fiir Diskrete
Mathematik und Algebra
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Anzahl an Zellen und dementsprechend Zellen mit komplexe-
ren Formen generiert werden (siehe Abbildung 2, links). Das
Befahren solcher Zellen ist wiederum aus energietechnischer
Sicht nicht effizient. Denn fir jede Zelle soll ein solcher Pfad
generiert werden, der sich aus moglichst langen Geradenstu-
cken und moglichst wenigen Kurvenstiicken zusammensetzt.

Um dieser Problematik entgegenzuwirken, wurde die
Boustrophedon-Zellzerlegungsmethode erweitert. Der Algo-
rithmus soll dabei nicht nur auf einer Zellzerlegungsrichtung
beruhen. Im Gegenteil, die Umgebung M soll zusétzlich hori-
zontal zerlegt werden. Dabei unterscheidet sich die horizon-
tale Unterteilung nur in der Hinsicht, dass eine zusatzliche
Schicht durch die Umgebung M von oben nach unten durch-
gezogen wird und neben vertikalen auch horizontale Zell-
grenzen gebildet werden.

Abb. 2: Zellzerlegung nach der standardisierten Boustrophedon und der erweiterten

Methode fiir dieTalsperre Malter

Bestimmung der Tiefenab-
hangigkeit

Wiahrend die erweiterte
Zellzerlegungsmethode aus-
gefiihrt wird, wird parallel
jede generierte Zelle genau
einem definierten Tiefenbe-
reich zugeordnet.

Die Definition der Tiefen-
bereiche spielt eine entschei-
dende Rolle. Denn die Ge-
wasser sollen tiefenaufgelost
vermessen werden. Weshalb
fur die Pfadplanung der Ab-
stand zwischen den einzel-
nen Geradenstiicken, genauer
genommen die Streifenbreite,
in Abhdngigkeit von der Ge-
wassertiefe bestimmt werden
muss. Um dies erreichen zu
konnen, werden Tiefenberei-
che in Betracht gezogen.

Fir die Definition der

Tiefenbereiche wurden

zur  Orientierung  Tiefen-
karten verwendet. Abbil-
dung 3 stellt beispiels-  Abb.5: Streifenbreite bei 1 mTiefe

17,40m - 43,50m
46,50m— 75,40m

weise die Tiefenkarte fir die Talsperre Malter dar.

Insgesamt wurden flr die Talsperre Malter drei Tiefenbe-
reiche manuell definiert. Dabei reprasentiert jeder Tiefenbe-
reich eine konstante Streifenbreite (Abb. 4).

Fiir die Bestimmung dieser Streifenbreiten ist es zundchst
ausschlaggebend die Streifenbreite fir 1 Meter Tiefe in Be-
tracht zu ziehen. Hierflir wurden zwei verschiedene Aspek-
te beriicksichtigt und zwar der Offnungswinkel des Sensors
und die Pfadiiberlappung (Abb. 5).

Fiir die Talsperre Malter wurde beispielsweise ein Off-
nungswinkel von 120° und 20 % Pfadiiberlappung angenom-
men. Dementsprechend liegt die Streifenbreite bei 1 m Tiefe
bei 2,90 m (siehe Abbildung 5). Dieser Wert wurde als Basis
flr die Berechnung der variablen Streifenbreiten in Betracht
gezogen. Mit der Bestimmung dieser Tiefenabhdngigkeit
kann der Pfadverlauf fir jede Zelle generiert werden. Auf Ba-
sis dessen kann schlieBlich der Schwimmroboter die einzel-
nen Zellen individuell abfahren.

Durchlaufen der Zellen

Fiir das Abfahren der Zellen spielen allerdings zwei Aspek-
te eine entscheidende Rolle. Zum einen die Grundbewegung
und zum anderen die Fahrtrichtung. Die Grundbewegung
stellt eine einheitliche Bewegungsform dar. Der Schwimm-
roboter fahrt alle Zellen nach diesem Muster ab. Die Fahrt-
richtung hingegen muss fiir jede Zelle individuell bestimmt
werden, da diese die Richtungsbewegung des Schwimmrobo-
ters innerhalb einer Zelle reprasentiert und von der Form und
GroBe der Zelle abhangt.

Grundbewegung
Als Grundbewegung lassen sich insgesamt zwei Arten fest-

RotOrange: Om — 5m

‘ ! Cielb/Giriin; 6m — 15m

fr— | BlawLila: l6m - 26m
Zelen

5.6,15,16,18,19,20
1,34,7,812,139
v

Abb. 4:Tiefenbereiche und Streifenbreiten fiir die Talsperre Malter
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4,30m 3 d6m 2.00m
3.74m 3,00m 1.7dm
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Abb. 6: Grundbewegungsarten eines Roboters

halten, die spiralformige und die Boustrophedon-Bewegung.

Beide Bewegungsarten sind dafiir bekannt, dass sie Bereiche
jeder Form abdecken und eine Basis fiir komplexere Bewegungs-
formen bilden kénnen.’ Die spiralférmige Bewegung ist fiir die
zugrunde liegende Problematik nicht effizient. Diese Bewe-
gungsart tendiert dazu, einen Pfadverlauf zu generieren, der sich

5 Khan, Noreen und Habib 2018

b A L

Abb. 7: Horizontale Fahrtrichtung & vertikale Fahrtrichtung

aus einer groBeren Anzahl an Kurvenstiicken zusammensetzt.
Dies wiederum fiihrt dazu, dass der Schwimmroboter einen gro-
Beren Energieaufwand hat. Die Boustrophedon-Bewegung hinge-
gen dhnelt der eines Rasenmdhers und ermoglicht fir jede Zelle
einen solchen Pfad zu generieren, der sich aus moglichst weni-
gen Kurvenstiicken und aus moglichst langen Geradenstiicken
zusammensetzt. Demzufolge wird als Grundbewegung die Bous-
trophedon-Bewegung der spiralformigen Bewegung vorgezogen.

A Talsperre Malter

B Talsperre Lichtenberg

C Talsperre Bautzen

D Talsperre Klingenberg

E Speicherbecken Lohsa | - Friedersdorf
F Speicherbecken Lohsa | - Mortka

G Ammelshain Gewéasser

H Stormthaler See

Abb. 8: Evaluierung des CPP-Algorithmus auf verschie-
denen Gewassern im Raum Sachsen
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Gemessene
Nefemverte
Detaalberte Pladplanumg filr dee Toefenbereche des Gewdissers

L
Messfabrten entlang der peplanten Plade

her sehr schmal sind (siehe Stormtha-
ler See). Offensichtlich ist auBerdem,
dass der Algorithmus nicht befahrbare
Bereiche automatisch erkennt und die-
se aus der abzudeckenden Umgebung
M herausnimmt, denn es wurden auch

Panzchaler (grobery
Sean/Abfahren des
Ciewissers

Anpassimg  der  Streifenbreine
und des Offmungswinkels

Speanelle
Anwenderwiinsche

Abb. 9: Planungstool fiir die tiefenabhéngige Pfadplanung

Fahrtrichtung

Fir die Fahrtrichtung dagegen lassen sich zwei verschie-
dene Richtungsbewegungen in Betracht ziehen, und zwar die
horizontale und die vertikale Fahrtrichtung auf der Wasser-
oberflache.

Bei der horizontalen Fahrtrichtung wird eine Zelle von
links nach rechts bzw. von rechts nach links abgefahren. Bei
der vertikalen Fahrtrichtung hingegen wird eine Zelle von
oben nach unten bzw. von unten nach oben abgedeckt. Dabei
spielt der Startpunkt des Roboters keine bestimmte Rolle. Wie
aus der Abbildung 7 zu entnehmen ist, hangt die Anzahl der
Drehungen von der Fahrtrichtung des Schwimmroboters ab.
Damit ist die Minimierung der Anzahl der Drehungen einer
der wichtigsten Faktoren fir eine effiziente Losung. Zudem
ist jede Zelle von ihrer Form und GrofBe her sehr unterschied-
lich, weshalb immer nur eine Fahrtrichtung die optimale Lo-
sung darstellt. Um dieses Optimum zu erreichen, berechnet
der CPP-Algorithmus fiir jede Zelle beide Fahrtrichtungsar-
ten und vergleicht diese miteinander. Dabei werden als Ver-
gleichskriterium die Pfadldange und die Anzahl der Streifen
in Betracht gezogen. Auf diese Weise wird flr jede Zelle der
optimale Pfad generiert.

Damit lasst sich festhalten, dass der Schwimmroboter un-
ter Verwendung rasenmdherdhnlicher Bewegungen die ein-
zelnen Zellen senkrecht bzw. parallel zur Zellzerlegungsrich-
tung abdeckt und auf dieser Weise die komplette Umgebung
M abfahren kann.

Ergebnisse

Um die Effektivitdt des Pfadplanungsalgorithmus zu tber-
priifen, wurde dieser flr verschiedene Binnengewdsser im
Raum Sachsen getestet. Dabei speist der Algorithmus als
Input ein bindres, zweidimensionales Bild des jeweiligen Ge-
wassers ein und generiert als Output die Pfadplanung, wobei
der Endpunkt der aktuellen Zelle zugleich der Startpunkt der
néchsten Zelle ist.

Aus den experimentellen Ergebnissen ldsst sich schlie-
Ben, dass die Fahrtrichtung des Roboters fiir die Talsperre
Malter einheitlich ist, wohingegen flr die anderen Gewdas-
ser eine dynamische Anderung innerhalb der Fahrtrich-
tung zu erkennen ist. Damit lasst sich festhalten, dass die
Fahrtrichtung des Roboters von der Zellform abhdngig ist.
Dartiber hinaus ist festzustellen, dass fiir die Generierung
der Pfadverlaufe die Definition einer minimalen Zellbreite
nicht ausschlaggebend ist. Denn der Algorithmus kann auch
flr solche Zellen Pfadverldufe generieren, die von der Form

MNichit gescanmite Bereiche ement

} solche Gewdsser in Betracht gezogen,
die Inseln enthalten. Darunter zdhlen
beispielsweise der Stormthaler See und
das Speicherbecken Lohsa [. Zudem ldsst
sich hinsichtlich der Tiefenprofile fest-
stellen, dass mit zunehmender Gewas-
sertiefe auch die Streifenbreite flr die
entsprechenden Zellen zunimmt.
In Anbetracht dieser Erkenntnisse kann zusammenge-
fasst werden, dass der Algorithmus mit Gewdssern unter-
schiedlicher Strukturen und Tiefenprofile umgehen kann.

iberfahren

Ausblick

Zwar konnte die Effektivitat des Pfadplanungsalgorithmus
theoretisch bewiesen werden, allerdings soll der Algorith-
mus auch in der realen Welt eingesetzt werden konnen. Fiir
das Erreichen dieser Zielsetzung wurden Messkampagnen
im Sommer 2022 durchgefihrt (Abb. 9).

Bei den Messkampagnen ging es ausschlieBlich darum,
den Schwimmroboter einzusetzen und zu Uberprifen, ob
in den vom Algorithmus generierten Pfadverlaufen Messli-
cken entstehen und der Pfadplanungsalgorithmus durch die
sogenannte reaktive Planung erweitert werden muss. Diese
Planung soll zu einer Echtzeitanpassung der Pfadplanung
fihren. Das heifit, dass bei zunehmender bzw. abnehmen-
der Tiefe die Streifenbreite als auch der Offnungswinkel des
Sensors angepasst werden kann. Auf dieser Weise konnen
die nicht gescannten Bereiche vom Schwimmroboter erneut
abgefahren und infolgedessen die Messliicken geschlossen
werden.

AuBerdem sollen neben der Echtzeitanpassung auch
spezielle Anwenderwiinsche in der Pfadplanung integriert
werden. Aktuell bietet der Algorithmus die Moglichkeit, Pri-
oritdtsgebiete zu definieren. Das heift, abhdngig vom Unter-
suchungsgegenstand ist der Algorithmus in der Lage, die
Pfadplanung nur fiir bestimmte Zellen zu generieren. Jedoch
sollen zukiinftig auch weitere Anwenderwiinsche, wie Wind-
stromungen oder das Umgehen dynamischer Hindernisse, in
den Algorithmus eingebaut werden, um schlieBlich eine rea-
listische Uberwachung von Binnengewissern, die beispiels-
weise dem Erhalt der Wasserqualitdt dienen soll, gewahrleis-
ten zu konnen.

Literatur

MatschullatJ, Adam Sean M.P., Borner E, Dobrovsky L, Dreier O, Fieback T,
Jarosch L, Joseph Y, Lau M, Licht G, Pose S, Roder E, Scheytt T, Zug S (2022)
Robotisches Binnengewdssermonitoring (RoBiMo). Neue Perspektiven fiir
Vorsorge, Sicherheit und Forschung. Acamonta 28.

Galceran E, Carreras M (2013) A survey on path planning for robotics.
Robotics and Autonomous Systems 61, 1258-1276; DOI: 10.1016/j.ro-
b0t.2013.09.004.

Khan A, Noreen I, Habib Z (2018) An Energy Efficient Coverage Path Pl-
anning Approach for Mobile Robots. AISC 857, 387-397; DOI: 10.1007/ 978-
3-030-01177-2_28.

ACAMONTA - 29 (2022): Tiefenabhangige Pfadplanung am Beispiel eines Schwimmroboters




Industrie 4.0 und Digitalisierung
Zwei Beispiele aus dem Bereich Automatisierungstechnik

Gert Anders, Sebastian Schwarz, Andreas Rehkopf

Industrie 4.0 und Digitali-
sierung sind Begriffe, welche
in inflationdrer Weise wie
nie zuvor gebraucht werden.
Fakt ist: Moderne Techno-
logien der Informationsver-
arbeitung haben schon seit
Jahren den Einzug in die In-
dustrieautomation gehalten.
Die Integration von verteilten
vernetzten Subsystemen zu
hochkomplexen  informati-
onsverarbeitenden Automati-
sierungssystemen stellt ein
wesentliches Merkmal dieses
Entwicklungstrends dar. Es
wird im industriellen Bereich immer mehr auf Technologien
wie Big-Data-Management, Machine-Learning, neuronale
Netze sowie der Funk-vernetzung zuriickgegriffen. Zusatz-
lich beeinflusst der aktuelle Automationstrend nicht nur den
technischen Bereich, sondern iibt auch einen groBen Einfluss
auf die Gestaltung technischer Prozesse aus.

Automations-Ebene

Feld-Ebene
eﬁ

1. Vernetzte, autonome Modellarbeitsmaschinen

Auch Technologiebereiche wie der Bergbau tangieren der-
artige Entwicklungstrends nachhaltig - es wird auch von der
‘Digitalisierung im Bergbau” gesprochen. Mit dem Ansatz,
einen Versuchsstand flr vernetze Modellarbeitsmaschinen
aufzubauen, soll ein Beitrag fir Forschung und Lehre auf die-
sem technologischen Gebiet geleistet werden.

Ausgangssituation

Zentrale Zielstellung ist der Aufbau einer Test- und Ent-
wicklungsumgebung fiir autonom arbeitende Arbeitsma-
schinen im ModellmaBstab 1:14. Eine Grobstruktur mit den
prognostizierten Arbeitsbereichen in der Automatisierungs-
hierarchie ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Versuchsanla-
ge soll die Moglichkeit bieten, Algorithmen, Methoden und
Technologien flr das autonome Arbeiten von Arbeitsmaschi-
nen zu entwickeln, zu testen und auf die Tauglichkeit im
bergbautechnischen Bereich zu evaluieren. Hierzu konnen
anspruchsvolle Themen fiir studentische Arbeiten generiert
werden. So konnten bereits Aufgabenstellungen auf dem Ge-
biet der Routenplanung [1], Transportoptimierung [2], Entfer-
nungs- und Positionsbestimmung [3], WLAN-Kommunikati-
onstechnik [4], Bildverarbeitung [5] und Antriebstechnik [6]
erfolgreich bearbeitet werden.

Flr die Realisierung der Modellanlage ist die Verfiighar-
keit von technischer Ausriistung ein wichtiges Entschei-
dungskriterium. Aufgrund des gut ausgebauten Angebots im
Segment "Modellbau” fiel die Entscheidung auf Komponenten
im MaBstab 1:14. Die bestehende, professionellen Anspriichen
noch nicht genligende Steuerungstechnik muss hierbei durch
die am Institut fir Automatisierungstechnik (IAT) entwickel-
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Abb. 1: Einordnung in die Automatisierungshierarchie

te Elektronik ersetzt werden. Gleiches gilt fiir die Funkkom-
munikation, die durch eigene Vernetzungsstrukturen ersetzt
wird. Diese Herangehensweise ist erforderlich, um einen un-
eingeschrankten Zugriff auf Hardware- und Softwarekompo-
nenten zu haben. Damit kann das Versuchssystem flexibel an
sich verdndernde Anforderungen angepasst werden.

Die Entwicklung von Soft- und Hardware-Knowhow soll
nicht auf den Modellbereich beschrankt bleiben, sondern per-
spektivisch eine Transformation in die ,reale Welt“ (Abbil-
dung 2) ermoglichen.

Abb. 2:Vom ModellmaBstab zur realen Anwendung

Vernetzungsarchitektur

Sollen vernetzte, verteilte und mobile Systeme realisiert
werden, ist es unabhdngig vom speziellen Anwendungsbe-
reich erforderlich, grundlegende Gedanken iiber die Model-
lierung und Systemarchitektur in die Projektrealisierung
einzubeziehen. In Abbildung 3 ist die Kommunikationsar-
chitektur mit der Einbindung des Versuchsstands in das In-
tranet der TU Bergakademie Freiberg dargestellt. Das lokale
WLAN fir die Vernetzung der Modellarbeitsmaschinen ist
als Class-C-Subnetz (AMAnet: Autonomes Modell-Arbeits-
maschinen-Netz) ausgelegt und basiert auf einer Client-Ser-
ver-Architektur. Die [P-Adressen fir die Server, in diesem
Fall Komponenten wie Bagger und Muldenkipper, werden
tiber DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) dyna-
misch vergeben. In diesem Netz befinden sich Clients fiir

Kontakt
andreas.rehkopf@aut.tu-freiberg.de
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die lokale Diagnose und Inbetriebnahme des Netzwerks. Fir
die Integration von AMAnet in das Intranet der TU kommt
eine Komponente mit gleichzeitiger Client- und Serverfunkti-
onalitdt zum Einsatz. Diese tritt gegentiber dem Intranet als
(Web)-Server auf und kommuniziert als Client des Subnetzes
mit den Servern der Modellarbeitsmaschinen.

-
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Intranet der TU-Freiberg

139,20 x4 4¥%
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Client

Bedienen

die Kopplung des Baggerfahrsimulators mit der Testanlage
vorgesehen. Dabei soll das lokal verteilt arbeitende Steue-
rungssystem iiber das Intranet der TU genutzt werden. Mit
dieser Konstellation konnen Modelle, welche mit der Simula-
tionssoftware erstellt werden, in der realen Welt im MaBstab
1:14 evaluiert werden. Einen weiteren Ansatzpunkt stellt der
Forschungsbereich ,Bergbau im Welt-
raum®“ dar. Beispielsweise betrdgt die
Signallaufzeit zwischen Erde und Mars
zwischen 3 und 22 Minuten. Solche La-
tenzzeiten zwischen Steuereingriff und
Wirkung auf die Aktorik lassen sich auf
einer derartigen Testanlage sehr gut
durch softwaretechnische Manahmen
in beliebiger Zeitverzégerung testen.
AuBerdem sind im Anlagenkonzept

Beobachten

Prinzipien der Sensorfusion vorgese-

~

AMAnet -WLAN \\__Diagnose _J) hen, die auf [7, 8] basieren.

Client 192.168,0.100 So steht eine Kamera fiir die Kar-
Lokaler Zugriff DHCESSexver tographierung der Arbeitsfliche zur
152.168.0.101 192.168.0.254 Verfligung, deren Daten vorrangig dem
Leitsystem dienen. Die mobilen Gerite

Server Server Server Server 1l . . lokal Hind .
Baggerl Bagger2 Muldenkipper Lichtsignalanlage sollen mit einer lokalen Hinderniser-
192.168.0.110 192.168.0.111 192.168.0.120 192.168.0.130 kennung ausgestattet werden (LIDAR-

/

Abb. 3: Client-Server-Architektur fiir die Vernetzung der Komponenten

Der Weg zum autonomen Betrieb

Fir einen autonomen Betrieb der Arbeitsmaschinen/Fahr-
zeuge der Versuchsanlage ist nicht nur die Kommunikation
zwischen den Teilnehmern von Bedeutung. Die Umsetzung
von Algorithmen und Methoden zur Aufgaben- und Trajek-
torien-Planung stellen wesentliche Aspekte fiir die Realisie-
rung des Modellversuchstands dar. In einem ersten Schritt
wird hierbei ein zentralisierter Ansatz hinsichtlich beider
Teilkomponenten angestrebt. Das heif3t, eine zentrale Leit-
stelle ermittelt flr eine spezielle Aufgabe die entsprechende
Route an die jeweils ausgewdhlten Fahrzeuge und gibt die
entsprechenden Fahranweisungen vor.

Aufgaben- und Trajektorienplanung

Die zentrale Aufgabenstellung fiir die Ausfihrung von
Arbeitsprozessen im System stellt
die Aufgabenplanung dar, wobei
die Vergabe von Arbeitspaketen an
die am besten eigneten Fahrzeu- I
gen im Anlagensystem betrachtet | i
wird. Fir derartige Aufgabenstel- /
lungen bieten sich agentenbasierte |
Losungen an. Letztlich fiihrt jede
Aufgabenplanung zu einer Trajekto-
rienplanung fir die ausgewdhlte(n) = b
Arbeitsmaschine(n), wie Abbildung i}
4 zeigt. |

At |

Beitrag zur Forschung o8 |

Fiir den Einsatz einer Versuchs- -
anlage im ModellmaBstab ergeben
sich am Institut fiir Tagebautech-

System) und konnen somit selbstdndig
auf eventuelle Hindernisse reagieren.
Die Wahl der Kommunikationsarchi-
tektur ermoglicht es, Sensordaten allen im System beteilig-
ten Kommunikationspartnern zur Verfligung zu stellen und
somit eine umfassendere Kartographierung zu realisieren.
Ein weiterer Aspekt hat sich in Anbetracht des aktuellen
Ukraine-Konflikts ergeben: Gebdude und Infrastruktur, ge-
rade in groBeren Stadten, sind vielfach so massiv geschadigt,
dass ein Wiederaufbau ohne Beseitigung der geschadigten
bzw. zerstorten Substanz nicht ohne weiteres moglich ist. Hier
konnen ferngelenkte bzw. autonom agierende Baumaschinen
einen wertvollen Beitrag liefern, zumal der manntragende
Betrieb solcher Gerédte zu gefdhrlich erscheinen konnte.

Beitrag fiir die Lehre
Wie eingangs erwahnt, konnen mit dem Aufbau des Ver-
suchsstands studentische Arbeiten eingebracht werden. Zum

* Abwandlung des
A*-Algorithmus
* Umgebung vorab unbekannt

o o5 ¢ Erkundung mit definierbaren
e '€ Freiheitsgraden in festgelegtem
Raster
f  optimaler Pfad mit niedrigsten
_ . Gesamtkosten wird gefunden

e | ¢ Hohendnderung und zuriickge-
legte Strecke werden bertlck-
sichtigt

» Pfadknoten bilden Grundlage

fir Bézierkurve

g s |

nik verschiedene Moglichkeiten.

In einer ersten Ausbaustufe ist  Abb. 4: Prozess der Wegfindung um bekannte Hindernisse
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Abb. 5: Schematische Ubersicht des Stromnetzes

aktuellen Zeitpunkt sind dazu bereits vier Masterarbeiten,
vier Projektarbeiten, eine Bachelorarbeit und drei Studienar-
beiten realisiert worden. Momentan befinden sich verschie-
dene Themen in Bearbeitung, weitere Aufgabenstellungen
werden aufbauend auf den erzielten Ergebnissen folgen. Ge-
wonnene Erkenntnisse konnen in den Vorlesungsstoff einge-
arbeitet werden und neue Lehrveranstaltungen konnen bei
entsprechender Nachfrage gestaltet werden.

2. Gleicher Ansatz — anderer Anwendungsfall:
Energieversorgung

Aufgrund der bereits angesprochenen, aktuellen weltpoli-
tischen Lage steht die Sicherheit der Energieversorgung, wie
sie Abbildung 5 in klassischer Sicht zeigt, in einem besonde-
ren gesellschaftlichen Fokus. Die bereits eingeleiteten Veran-
derungen in der Energieversorgung, bedingt durch die Ener-
giewende und die beschlossenen Ausstiege aus Atom- und
Kohlekraft, erscheinen kurzfristig nicht revidierbar. Stattdes-
sen soll der Ausbau erneuerbarer Energien beschleunigt und
somit die Anstrengungen im Hinblick auf die Energiewende
verstarkt werden, vermehrt auch unter Einbindung privater
Haushalte durch gezielte Einsparungen. Im Hinblick auf die
Unsicherheit besteht zusatzlich der Wunsch nach (teilweiser)
energetischer Unabhdngigkeit innerhalb der privaten Haus-
halte, die in einer Zunahme privat installierter Energiesyste-
me resultiert.

Flir gezielte EinsparungsmaBnahmen, etwa durch einen
Uberregionalen Ausgleich von Verbrauch und Bereitstellung,
bedarf es einer intelligenten Betriebsflihrung der einzelnen
Anlagen. Ein gesamtheitlicher, zentraler Ansatz gilt aufgrund

BlarkiaMweak n

der Komplexitédt der Energienetze, ins-

besondere des Stromnetzes, als nicht
bl realisierbar. Der Schwerpunkt der
untersuchten Ansatze liegt daher auf
der Betrachtung verteilter Systeme,
etwa durch eine zellulire Zerlegung
des Stromnetzes. Dabei mlssen neben
/e R energetischen auch wirtschaftliche
| Aspekte Beriicksichtigung finden.

Es bietet sich daher eine agenten-
basierte Betrachtung der Energiesys-
teme, vergleichbar der bei autonom
agierenden Robotern/Arbeitsmaschi-
nen, an. Die Fahigkeit des Energie-
systems liegt dabei in der Bereitstel-
lung sog. Flexibilititspotenziale, das

Bl Gt ine ep
iy heiBt, in der Moglichkeit der Reduzie-
N rung oder Erhohung der Einspeise-/
) Bezugsleistung. Die Umsetzung der
g eistungsreduktion/-erhohung  liegt
v dabei bei dem jeweiligen Energiesys-
pre e tem selbst, ohne Vorgabe e.mes',. be-
—— stimmten Vorgehens durch eine lber-

geordnete Ebene. Entsprechend erfolgt
auch keine direkte Vorgabe der umzu-
setzenden Leistungsdnderung, statt-
dessen bietet sich eine auktionsba-
sierte Vergabe an, siehe Abbildung 6.
Diese erlaubt auch die Beriicksichti-
gung marktwirtschaftlicher Mecha-
nismen des Energiemarkts innerhalb
der einzelnen Vergabeverfahren. Das heift, mit Beginn der
Auktionsrunde schreibt ein Auktionator die zu deckende Re-
siduallast aus. Jedes Energiesystem kalkuliert dann, inwie-
weit es einen Beitrag zur Deckung dieser Residuallast leis-
ten kann und welche Kosten dafiir anfallen. Daraus wird ein
Gebot gebildet und an den Auktionator tibergeben, welcher
dann das beste Gebot auswéhlt und die Auktion schlieBt.
AnschlieBend wird ein Vertrag mit dem System, welches
das siegreiche Gebot abgegeben hat, geschlossen und die
Umsetzung der vereinbarten Leistungsdnderung Uberwacht.
Es findet dabei eine Reihe von Auktionen statt, bis entweder
keine Systeme mehr zur Verfligung stehen, die noch eine
Leistungsanpassung anbieten konnten, oder eine weitere
Leistungsanpassung zu einer betragsmaBig groBeren Resi-
dualleistung fihrt.

Die Residuallast bildet sich dabei aus der aktuellen Leis-
tungsnachfrage und dem individuell geplanten Betrieb der
einzelnen Energiesysteme. Das heif}t, die resultierende Leis-
tung jedes Systems i ergibt sich mittels

n

P (t) = ) P(D),
j=1
tiber die Leistungseintrége der einzelnen Komponenten j des
Energiesystems. Bei optimaler Betriebsfiihrung erfolgt die
Festlegung der einzelnen Leistungseintrdge unter der MaB-
gabe einer vollstdndigen Lastdeckung mit der Moglichkeit
eines zusdtzlichen Netzbezugs

Pis:i.ast(r) = PielI (r) + Pl'r,;;\fetz(t)'
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bei einer Minimierung der Kosten fiir den Betrieb und die
Lastdeckung im jeweiligen System ¢;

n

;= minz Cj%ﬂ (t) + Ci,NetzPi?;\fetz(t)
j=1
unter den leistungsgebundenen Kosten der einzelnen Kompo-
nenten €; und den Kosten fiir den Bezug aus dem Netz oder
die Vergiitung der Einspeisung in das Netz € jetz. Damit
ergibt sich nach der individuell optimalen Planung in den
Systemen die auszuschreibende Residualleistung in der Form

m
PO = ) Pl ()
i=1

wobei neben den gerade beschriebenen Prosumer-Haushal-
ten auch reine Consumer-Haushalte berlicksichtigt werden,
flr die im Vorfeld aufgrund fehlender Erzeugung keine opti-
male Betriebsplanung erfolgt.

Flr die Gebotsbildung im Rahmen des Auktionsverfah-
rens ist zundchst die Definition einer geeigneten Metrik not-
wendig, die eine Vergleichbarkeit der Kosten fiir die jeweils
angebotenen Flexibilitatsleistungen erlaubt. Dabei eignet
sich eine Zerlegung in ein dkonomisches, dkologisches und
nivellierendes MaB. Die dkonomische Komponente der Met-
rik ergibt sich aus den Kosten fiir den Brennstoff flir einen
zusétzlichen Betrieb oder durch einen erweiterten Verschlei3
und Wartungsaufwand durch nicht optimalen Betrieb, etwa
eine schnelle Folge von Ein- und Ausschaltvorgangen. Fir ein

System lassen sich die wirtschaftlichen Kosten €; - gemaB
n

_ el
Cow = Z Cw b flex
j=1

beschreiben, bei Kosten Ciw fiir zusatzliche Flexibilitatsleis-
tung P.'J?}EM der Komponente j. Analog kann eine Beschrei-
bung der zusatzlichen okologischen Kosten, etwa bedingt
durch einen zusitzlichen CO,-AusstoB, erfolgen. Dazu kon-
nen die Umweltkosten C; j; fiir die entstehenden Emissionen
auf Basis des Treibhauspotenzials (GWP) fir jede zusatzliche

Nutzung einer Komponente j bemessen werden. Unter dem

Pirpiiuchie SEreennets

BEAE) =} Phunal)

| Sromnetr |

nivellierenden MaB C; » ist ein Korrekturfaktor zu verste-
hen, der eine Ausgewogenheit in der Vergabe der Vertrige
gewdhrleisten soll. Systeme, die eine Reihe von Ausschrei-
bungen innerhalb eines begrenzten zeitlichen Horizonts ge-
wonnen haben, werden schlechter bewertet als Systeme, die
weniger oder keine Ausschreibungen in dem gleichen Zeit-
horizont gewonnen haben. Die so formulierten Kosten fiir
eine Bereitstellung von Flexibilitdtsleistung konnen dann ins
Verhdltnis zu der angebotenen Leistung gesetzt werden und
bilden das Gebot des jeweiligen Systems an den Auktionator.

Der so beschriebene Ansatz garantiert im Gegensatz zu
einem zentralisierten Ansatz keine globale Optimalitat, be-
darf aber einer deutlich geringeren Rechenzeit, insbesondere
fiir eine hohe Zahl von Systemen. Zudem erfordert es keinen
direkten Eingriff des Auktionators in den Betrieb der Erzeu-
gungsanlagen, diese Rolle konnte somit durch die (Ubertra-
gungs-)Netzbetreiber wahrgenommen werden, ohne gegen
das vertikale Entflechtungsgebot des EnWG zu verstoBen. Zu-
sdtzlich muss eine deutlich geringere Menge an Information
kommuniziert werden, und diese kann bei Einfiihrung einer
einfachen Zwischenebene in der Kommunikation anonym er-
folgen. Im Rahmen von Simulationen zeigt der Ansatz erste
vielversprechende Ergebnisse.

Die hier kurz umrissenen Betrachtungen sind ausfiihrlich
in der Dissertationsschrift [9] behandelt und fuBen auf den
Arbeiten zum “Virtuellen Kraftwerk~ (Energy Lab 4.0), wie
es in dem ACAMONTA-Beitrag 2017 des IAT vorgestellt wur-
de. Insgesamt konnten neben drei Promotionsvorhaben etwa
zwei Duzend studentische Arbeiten eingebracht werden. Die
gewonnen Erkenntnisse sind bereits in die Lehrveranstaltun-
gen ‘Energienetze und Netzoptimierung  sowie “Elektro-
energieversorgung” des IAT eingeflossen.
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Modellierung von thermochemischen Konversionsprozessen
Einsatzmdglichkeiten und Potenziale

Fengbo An, Johannes Scherer, Mathias Hartwich, Andreas Richter

Einsatzpotenziale der Prozesssimulation fiir die chemi-
sche Industrie und die Metallurgie

Industriezweige mit energieintensiven Produktionspro-
zessen, bspw. die chemische Industrie und die Metallurgie,
stehen seit geraumer Zeit vor einer Vielzahl an Herausforde-
rungen. Auf der einen Seite steht die Transformation zu einer
nachhaltigen, CO_-emissionsneutralen Produktion im Vor-
dergrund. Auf der anderen Seite erfordern die immer starker
schwankenden Energie- und Rohstoffpreise eine beschleu-
nigte Anpassung an sich verdndernde Rahmenbedingungen.
Mit Blick auf den Krieg in der Ukraine gerdt zuséatzlich die
Frage nach der Verfiigharkeit sowohl von Rohstoffen als auch
von Energietrdagern in den Fokus.

Flr die Anpassung der Produktionsprozesse an die neu-
en Anforderungen stehen eine Vielzahl technologischer Op-
tionen zur Verfligung. Durch die Substitution von fossilen
Energierohstoffen mit alternativen und heimischen Koh-
lenstofftragern wie Reststoffe, Biomassen oder Prozessgase
konnen beispielsweise Kohlenstoffkreislaufe geschlossen,
CO,-Emissionen vermieden und die zunehmende Abhingig-
keit von rohstoffliefernden Landern reduziert werden. Ebenso
ermoglicht die Integration von elektrischem Strom und Was-
serstoff aus erneuerbaren Energien eine CO,-emissionsfreie,
importunabhdngige Produktion.

Die Wahl der spezifischen Einsatzstoffe (Biomassen, Klar-
schlamme, Kunststoffabfille, Sondermiill, kommunale Abfal-
le) erfordert hinsichtlich der Prozessfiihrung teilweise sehr
unterschiedliche Verfahren und jeweils die Anpassung und
Optimierung bestehender Technologien. Sollen zusétzlich
Wasserstoff und Strom aus erneuerbaren Energien integriert
werden, bedingt dies teilweise eine komplette Neuentwick-
lung des Prozesses. Aufgrund der Komplexitdt der thermo-
chemischen Umwandlung und der Vielzahl an potenziellen
erneuerbaren Einsatzstoffen ist der klassische Entwicklungs-
weg vom LabormaBstab Uber die Pilotanlage bis zur ersten
Demonstrationsanlage aufgrund des hohen Zeit- und Kosten-
aufwands nicht mehr darstellbar und verliert zunehmend an
Bedeutung.

Genau hier kommen die Starken der Prozessmodellierung
zum Tragen. Durch deren konsequenten Einsatz ist es mog-
lich, auch vollig neue technologische Konzepte zeit- und kos-
teneffizient zu entwickeln, zu optimieren und virtuell zu de-
monstrieren. Die Starken der Prozessmodellierung umfassen
dabei drei wesentliche Themenbereiche: (1) die Prozessanaly-
se, d.h. das Schaffen eines vertieften Prozessverstindnisses
und das Aufdecken grundlegender Stoffwandlungsprozesse,
(2) die modellgestiitzte Entwicklung verbesserter Messtech-
nik und (3) die modellgestiitzte Entwicklung neuer Kompo-
nenten und Technologien.

Die folgenden Kapitel demonstrieren die Potenziale der
Prozessmodellierung in diesen drei Themenbereichen an-
hand aktueller Forschungsthemen. Der erfolgreiche Einsatz
der Rechenmodelle hdngt dabei wesentlich von deren umfas-
sender Uberpriifung ab. Die an den verschiedenen Instituten

der Bergakademie sowie am Zentrum fur effiziente Hochtem-
peraturstoffwandlung verfiigbare Infrastruktur ermoglicht
eine groBtechnische Validierung der Rechenmodelle und
schafft die Basis fiir eine erfolgreiche Umsetzung der neu
entwickelten Technologien durch unsere Partner aus Indus-
trie und Wirtschaft.

Modellgestiitzte Prozessanalyse

Thermochemische Konversionsprozesse finden bei Tempe-
raturen bis teilweise tiber 2000 °C und hohen Driicken bis ca.
70 bar statt, sodass eine messtechnische Prozessanalyse nur
schwer realisierbar ist und sich in der Regel auf die Messung
der Produktqualitdt beschrankt. Die Prozessmodellierung
ermoglicht es, die komplexen Wechselwirkungen und Trans-
portmechanismen zwischen der reaktiven Gasstromung und
dem thermochemisch umgesetzten Einsatzstoff ortsaufge-
16st zu analysieren, den Warmetransport im Reaktionsraum
durch Strahlung und Konvektion zu untersuchen und Opti-
mierungspotenziale abzuleiten. So konnen bspw. Bereiche
mit Kkritischen Temperaturspitzen, Zonen mit zu geringem
Stoffumsatz oder Wandabschnitte mit einer zu hohen Wand-
korrosion detektiert und
Optimierungspotenziale
abgeleitet werden.

Beispielhaft hierfir
zeigt die Abbildung 1
die Verteilung einzelner
Biomassepartikel und
deren Temperatur in ei-
nem  Flugstromvergaser.
Deutlich ~ sichtbar  wird
die Flammenzone, in de-
nen die Partikel Tempe-
raturen bis ca. 2500 °C
aufweisen. In Wandnéhe
liegen die Partikeltempera-
turen zwischen 1450 und
1550 °C und damit tber
ihrer  Ascheerweichungs-
temperatur, sodass sich in
diesem Fall an der Reak-
torwand ein gewlnschter,

schiitzender Schlackefilm
aqul,lde,t' Abb. 1: Représentative Partikelverteilung
Mithilfe des Rechen-

und Partikeltemperatur in einem Flug-

modells kann abgeschdtzt stromvergaser.
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Abb. 2: Einfluss der Anderung der Partikelform auf den Feststoffumsatz in einem Ver-
suchsreaktor.

werden, inwieweit die teilweise nur wenige Mikrometer gro-
Ben Partikel ihre Form und ihre Eigenschaften dndern - In-
formationen, die aufgrund der geringen PartikelgréBen und
der schlechten messtechnischen Zugdngigkeit bisher nicht
bekannt waren [1]. Es kann gezeigt werden, dass allein die
Anderung der Partikelform durch eine inhomogene Vertei-
lung der Oberflachenreaktionsrate deutliche Abweichungen
im Gesamtumsatz bedingt. Dies ist in der Abbildung 2 fiir
einen Versuchsreaktor beispielhaft dargestellt [2].

Modellgestiitzte Entwicklung verbesserter Messtechnik
fiir Hochtemperaturprozesse

Ob Reaktionskinetiken, Partikelformen und -porositaten,
Warmeleitfahigkeiten oder effektive Diffusionskoeffizienten
- diese und viele weitere Materialeigenschaften konnen fir
komplexe Einsatzstoffe wie Biomassen und Reststoffe nicht
a priori bestimmt werden, sondern erfordern den Einsatz
verschiedenster Messtechnik. Gerade bei Untersuchungen
unter hohen Driicken und Temperaturen ist es jedoch haufig
schwierig, die exakten Versuchsbedingungen apparatetech-
nisch sicherzustellen und zu kontrollieren. So konnen bspw.
Warmeverluste entlang des Reaktionsraums oder Transport-
begrenzungen des Eduktstroms die Messungen von Reak-
tions- oder Pyrolysekinetiken erheblich verfdlschen. Mithilfe

oE2836

@ (@ Sample Basket
(B Thermobalance
(5 Gas Outlet

Abb. 3: Schematische Darstellung einer Thermowaage (links) und Temperaturverteilung am Probenkdrper (rechts).

|

der Prozessmodellierung ist es moglich: (1) die Messunsicher-
heiten zu quantifizieren, (2) die Messfehler modellgestiitzt zu
korrigieren und (3) die Entwicklung vollig neuer Messkon-
zepte als Designwerkzeug zu unterstiitzen.

Beispielhaft fiir eine modellgestiitzte Fehleranalyse und
-korrektur zeigt die Abbildung 3 die CO_-Konzentrations- und
Temperaturverteilung in einer Hochdruck-Thermowaage.
Messtechnisch konnen lediglich die Temperatur nahe des
Probenkorpers sowie die CO,-Konzentration am Eintritt in die
Versuchsanlage erfasst werden. Wie die Berechnungen der
reaktiven Stromung in der Thermowaage zeigen, sind diese
beiden GroBen nicht konstant, sondern variieren deutlich in
und um die Messprobe. Der daraus resultierende Messfehler
kann durchaus 40 % und mehr betragen. Ein wesentlicher
Aspekt ist hierbei, dass diese systematischen Abweichungen
durch einen gednderten Versuchsaufbau zwar reduziert aber
nie vollstandig vermieden werden konnen.

1
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—a— CFD
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Abb. 4: Mittlerer CO,-Stoffmengenanteil und mittlere Temperatur in der Probe.

Hier zeigt die Prozessmodellierung ihre Stirke. Sie ermog-
licht es nicht nur, wie in Abbildung 4 dargestellt, die Abwei-
chungen zwischen erwarteter und tatsachlicher Messgrofe
zu ermitteln. Viel wichtiger ist, dass damit eine Korrektur der
Messdaten moglich wird. Durch die Integration der tatsachli-
chen Konzentrationen und Temperaturen in die Datenauswer-

tung konnen beispielsweise korrigierte
f e Reaktionskinetiken mit minimalen sys-
e tematischen Messfehlern zur Verfligung

:E'.';E gestellt werden.

. = Ein weiteres Beispiel fiir die Weiterent-
o wicklung von Messtechnik mithilfe der
| o Prozessmodellierung stellt der sogenann-
ses  te Hitecom-Reaktor dar [4]. Bei diesem
ﬁ Reaktor handelt es sich um eine speziell
50

s konzipierte Versuchsanlage, mit der der
M9 Umsatz eines einzelnen Partikels unter

® @: Gas Inlet %‘E sehr definierten Stromungsbedingungen
@ ﬁas T|Ube| _ o in-situ verfolgt werden kann. Trotz einer
5 % o euiaten @0 Vielzahl von Messstellen konnen auftre-
(&1 Thermocouple so  tende Temperatur- und Stoffmengengra-
(&) Char Sample dienten messtechnisch nur unzureichend

erfasst werden. Die Abbildung 5 zeigt
die Modellierungsergebnisse fir die Ge-
schwindigkeits- und Temperaturvertei-
lung im Reaktor, anhand derer zukiinf-
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Abb. 5: Gasstromung und -temperatur im Hitecom-Reaktor.

tig eine Optimierung der Heizelemente erfolgt. Anhand des
Hitecom-Reaktors ldsst sich beispielhaft darstellen, wie die
Prozessmodellierung die Entwicklung
neuartiger Messkonzepte unterstiitzen
kann.

o
Modellgestiitzte Entwicklung neuer T,°C

Komponenten und Technologien .SGDD
Wie eingangs beschrieben liegt die 268l
groBe Stiarke der Prozessmodellierung 2480
inderbeschleunigten Entwicklung neu- 2280
er Technologien. Bereits 2017 wurden 2080
am Institut fiir Energieverfahrenstech- 1880
nik und Chemieingenieurwesen neue 1680
Brennerkonzepte fiir die Synthese- 1480
gaserzeugung aus gasformigen Ein- 1280
satzstoffen modellgestiitzt entwickelt 1080
und deren Leistungsfahigkeit grofB- 880
technisch demonstriert. In den letzten
Jahren wurden diese Entwicklungsar- 680
beiten auf weitere Konversionsprozesse 480
angewandt. So ist es mithilfe der Pro- 280
zessmodellierung moglich, vollig neue a0

technologische Ansidtze zu erproben,
die aufgrund ihres neuartigen Designs
wenig Chancen haben, ohne Vorkennt-
nisse direkt in einer Pilotanlage umge-
setzt zu werden [5].

Beispielhaft hierfiir zeigt die Abbil-
dung 6 die Berechnung der reaktiven Strémung in einem kon-
ventionellen Flugstromreaktor zur Synthesegaserzeugung
bspw. aus Kldrschlamm. Mithilfe der Prozessmodellierung
wurde anschlieBend sowohl das Reaktordesign als auch das
Brennerdesign systematisch variiert. Im Ergebnis steht ein
neues Konversionsverfahren, das mit einem um 87 Prozent
reduziertem Reaktorvolumen den gleichen Feststoffumsatz
erzielt wie das herkdmmliche Verfahren, wobei die appara-
tetechnischen Kosten signifikant reduziert werden konnen.

Inwieweit solche neuartigen Konzepte von Industriepart-
nern fir die groBtechnische Produktion umgesetzt werden,
hdngt neben dem Vertrauen der Industriepartner in die Zu-
verldssigkeit der Rechenmodelle von einer Vielzahl weiterer
betriebswirtschaftlicher und verfahrenstechnischer Randbe-
dingungen und letztendlich von der Innovationsfreudigkeit
der entsprechenden Branche ab. Die Prozessmodellierung ist

Rechts: Ausschnitt.

hierbei, wie an diesem Beispiel dargestellt, ein wesentlicher
Innovationstreiber.

Neue Anwendungsfelder der Prozessmodellierung

Die validierten Rechenmodelle lassen sich mit moderatem
Aufwand auf vergleichbare energieintensive Prozesse bspw.
in der Metallurgie, der Chemie oder der Glasherstellung tiber-
tragen. Hier stehen ebenfalls die Transformation der Produk-
tionsprozesse zu einer nachhaltigen Wertschépfung und die
Prozessoptimierung im Vordergrund. Ein wesentlicher Bau-
stein hierfir ist die plasmagestiitzte Einkopplung von Strom
aus erneuerbaren Energiequellen. Dieser in der Chemie und
Metallurgie noch relativ neue Ansatz bedarf noch einer in-
tensiven, grundlagenorientierten Erforschung, hat aber das
Potenzial, zukiinftig eine Schliisselrolle bei der nachhaltigen,
CO,-emissionsfreien Produktion von Basisgiitern zu tiberneh-
men.

Abb. 6: Temperaturverteilung in einem Flugstromreaktor. Links: konventionelles Design, Mitte: neues Reaktordesign,
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Virtuelle Methoden in der Forschung und
Entwicklung von Aufbereitungsmaschinen

Peter Eitz, Holger Lieberwirth, Oliver Schindler, Thomas Zinke
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lungszeiten bei gleichzeitiger Kostenreduzierung und Qua-
litdtssicherung hat sich die virtuelle Produktentwicklung im
Maschinen- und Anlagenbau etabliert. Neben der Prognose des
Maschinen- und Prozessverhaltens sowie der Minimierung
kostenintensiver Priifstandversuche erlangen virtuelle Proto-
typen zunehmend Bedeutung fiir die pradiktive Wartung.

Am Institut fiir Aufbereitungsmaschinen und Recycling-
systemtechnik (IART) werden virtuelle Methoden in den Be-
reichen DEM! (z. B /Sch-09/, /Gla-19/), FlieBbildsimulationen
(/Gla-22/) und Machine Learning (/Lan-21/) genutzt. Zudem
wird MKS*Methoden bis hin zur doméneniibergreifenden

neben kinematischen GroBen auch Bauteilbelastungen (Stiitz-
kréfte wie dynamische Belastungen der Lager, Druckplatten
und Rickholfeder u. a.) bestimmt, mittels Kontaktmodellierun-
gen der Riickholmechanismus der Schwinge untersucht und die
simulativen Modellergebnisse mithilfe empirisch-analytischer
Gleichungen auf Plausibilitat gepriift werden. Ferner sind po-
tentielle Modellerweiterungen denkbar, um beispielsweise eine
hydraulische Spalteinstellung oder Uberlastsicherung vor de-
ren Realisierung virtuell analysieren und erproben zu kdnnen.

Modellbasierte Analyse einer Siebmaschine
Schwingsiebmaschinen werden zur Klassierung minera-
lischer Rohstoffe hdufig bei tiberkritischen Drehzahlen be-
trieben und in Stahlkonstruktionen untergebracht. Zur Ana-
lyse des Betriebsverhaltens im Hinblick auf die Feder- und
Lagerkrafte sowie

Schwingungsformen

erarbeitete  Schindler
(/Sch-20/) ein Simu-
lationsmodell in Sims-
cape (s. Abbildung 2).
Damit konnten die
Bewegungsbahnen,

Beschleunigungen des
Siebkastens, Resonanz-
durchfahrt sowie La-
ger- und Fundament-
belastungen berechnet
und visualisiert wer-
den. Die Simulations-

1 Gehause/Trager
2 Schwinge
3 Zugstange

Abb. 1: Demonstrator Backenbrecher

Maschinensimulation fokussiert. Diese Teildisziplinen in
der Umsetzung mit Matlab/Simulink bei Zerkleinerungs-
und Klassiermaschinen sind Gegenstand dieses Beitrags.

Modellierung und Simulation eines Backenbrechers
Bislang wurden Backenbrecher in der Fachliteratur
(/Hof-94/, /Sch-89/) meist Uber analytische bzw. empi-
rische Berechnungsmodelle beschrieben. Diese konven-
tionelle Beschreibung wurde von Eitz (/Eit20/) um die
numerische Mehrkorpersimulation eines Pendelschwin-
genbackenbrechers erweitert. Daflir wurde ausgehend vom
CAD*-Modell ein virtueller Demonstrator in der Matlab/
Simulink-Toolbox Simscape (s. Abbildung 1) erarbeitet.
Mit diesem Modell wurden ausgewdhlte quasistatische
und dynamische Szenarien in unterschiedlichen Betriebsmodi
(Anfahren, Dauerbetrieb, Blockade) analysiert. Dabei konnten

1 Diskrete-Element-Methode
2 Mehr-Kérper-Simulation
3 Computer-Aided-Design

4 Spaltverstellung 7 Schwungréder 10 Antriebsrad ergebnisse wurden
Zzeil :RRi]ckholsystem 1; Il:\)doto': I anhand analytischer

xzenter iemen 1 ruckplatten .
Ergebnisse (OEM*-

Gleichungen zur La-
gerlastberechnung im
quasistatischen Betrieb) auf Plausibilitat gepriift und mit Be-
schleunigungsmessungen am realen Demonstrator validiert.
Mit dem Modell konnen Sensitivitats- und Parameterstudi-
en wie z. B. Fundamentbelastung bei Drehzahl- und Siebnei-
gungswinkeldnderungen vollzogen werden. Zudem sind die
Modellstrukturen im Hinblick auf Weiterentwicklungen der
Maschine (wie z. B. beladungs- und neigungsabhdngige Regel-
strategien, Modell-Erweiterung um Antriebsstrang, Diskussi-
on aktiver Feder-Dampfer-Elemente usw.) verwertbar.

Domaneniibergreifende Simulation einer Walzmiihle

Im Bereich der Feinzerkleinerungsmaschinen erarbeitete
Eitz (/Eit-21/) ein domdnentbergreifendes Modell (s. Abbil-
dung 3) einer institutseigenen Labor-Walzmiihle. Zur Validie-

4 Original-Equipment-Manufacturer

Kontakt
Institut fiir Aufbereitungsmaschinen und Recyclingsystemtechnik,
Thomas.Zinke@iart.tu-freiberg.de
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konnten Kkonstruktionsrele-
vante Lastannahmen simu-
lativ bestimmt werden, die
beispielweise flir maschi-
nendynamische  Struktur-
berechnungen in weiterfiih-
renden FEM-Simulationen
verwertet werden konnen.
Damit wurde eine wert-

Abb. 2: Demonstrator Siebmaschine

rung standen Messdaten der Weg-, Druck- und Drehzahlsenso-
riken am realen Demonstrator zur Verfiigung.

Die Modellierung umfasste neben dem mechanischen MKS-
Modell in Simscape Multibody auch das Hydrauliksystem
(Bibliothek Simscape Fluid) und ein vereinfachtes Antriebs-
modell (in Simscape Driveline) zur Analyse verschiedener
Prozessmuster. Abgebildet wurden die in der Miihle wirken-
den Krifte und die Reibkontakte der 3 Walzen-Mahlteller-
Interaktionen. Zudem wurde mittels Kontaktmodellierung
die Einzelpartikelbewegung auf dem Mahlteller simuliert.

Weiterhin wurde das doméneniibergreifende Simscape-Mo-
dell um die Steuerungslogik in der Stateflow-Toolbox ergdnzt.
Das vorhandene multiphysikalische Modell wurde hinsichtlich
der Eignung fiir eine modellbasierte virtuelle Inbetriebnahme
bewertet. Im Rahmen dieser Arbeit erfolgte die Erzeugung, die
Verknilipfung und der Test der Steuerungslogik mit dem virtu-
ellen Modell der Wélzmiihle. AnschlieBend wurde aus dieser
Logik ein strukturierter Text fiir eine SPS® erzeugt.

Zusammenfassung

Besonders in frithen Phasen der Produktentwicklung bei
Zerkleinerungs- und Klassiermaschinen bietet sich die Imple-
mentierung virtueller Methoden und Prototypen an. Um der
zunehmenden Interaktion der Domédnen Mechanik, Elektro-
technik, Hydraulik,

volle Methodik aufgezeigt,
um empirisch-analytische
Auslegungsrechnungen zu
erweitern. Der Eignungs-
nachweis der erarbeiteten
Modellstrukturen wurde
fir relevante Prozessmus-
ter erbracht und kann somit

adaptiv in perspektivischen
F&E-Tatigkeiten (HiLS, Sil7,
virtuelle Inbetriebnahme, ...) verwertet und erweitert werden.

6 Hardware-in-the-Loop
7 Software-in-the-Loop
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Nachhaltigkeitsberichterstattung
Eine Herausforderung fiir die berichtenden Unternehmen und die Adressaten

Silvia Rogler

Nachhaltigkeitsberichterstattung ist fiir viele Unternehmen
schon eine Selbstverstandlichkeit, andere dagegen stehen erst
am Anfang.! Unabhdngig vom bisherigen Stand der Umsetzung
besteht aktuell eine groBe Herausforderung darin, mit den vielen
Anderungen und kurzen Umsetzungsfristen Schritt zu halten. Es
gibt mehrere Initiativen zur (Weiter-) Entwicklung von Standards
zur Nachhaltigkeitsberichterstattung, sowohl auf internationaler
als auch auf europdischer Ebene, bei denen unterschiedliche An-
séatze verfolgt werden. Bislang ist noch nicht absehbar, inwieweit
es zu einer Harmonisierung kommen oder welcher Standard bzw.
Ansatz sich in Zukunft international durchsetzen wird. Fir ka-
pitalmarktorientierte Unternehmen, die nach den internationalen
Rechnungslegungsvorschriften (IFRS) bilanzieren, konnte des-
halb das Problem auftreten, dass sie sowohl die europdischen als
auch die internationalen Regelungen umsetzen miissen.

Ziel dieses Beitrags ist es, einen Uberblick {iber die wesent-
lichen Initiativen zur Weiterentwicklung der Nachhaltigkeits-
berichterstattung zu geben und darauf aufbauend die aktuellen
Regelungen und die (voraussichtlichen) zukiinftigen Regelungen
fiir deutsche Unternehmen zu erldutern.?

Initiativen zur Weiterentwicklung der Nachhaltigkeitsbericht-
erstattung

Die derzeitige Situation zur Nachhaltigkeitsberichterstattung
ist unbefriedigend, da es kaum konkrete Vorgaben gibt und so-
mit ein groBer Gestaltungsspielraum sowie in der Folge eine
geringe Vergleichbarkeit der verdffentlichten Informationen be-
stehen. Durch eine Standardisierung soll diesen Kritikpunkten
entgegengewirkt werden. Diesem Vorteil steht aber der Nachteil
gegeniiber, dass eine weitgehende Standardisierung die Anpas-
sung an unternehmensindividuelle Besonderheiten erschwert.
Geplant ist, allgemein gehaltene Rechtsnormen durch (einheitlich
anzuwendende) Rahmenwerke oder Standards mit detaillier-
teren Regelungen und Beispielen zur Umsetzung zu erganzen.
Durch dieses zweistufige Vorgehen sollen die grundstdndigen
Rechtsnormen entlastet und eine hohere Flexibilitét erreicht wer-
den. Standards oder Rahmenwerke zur Nachhaltigkeitsbericht-
erstattung werden von der Europdischen Union (EU), der Inter-
national Financial Reporting Standards (IFRS)-Foundation und
von weiteren Standardsetzern entwickelt bzw. liegen schon vor.3

Im April 2021 wurde von der EU-Kommission der Entwurf

1 Einen Uberblick iiber die Umsetzung der Nachhaltigkeitsberichterstat-
tung in der Praxis, differenziert nach Branchen und Léndern, gibt die
Benchmark-Studie ,The State of Play in Sustainability Assurance“ der
International Federation of Accountants (IFAC), abrufbar unter: https://
www.ifac.org/system/files/publications/files/IFAC-Benchmarking-Global-
Practice-Sustainability-Assurance.pdf.

2 Vgl. Sopp/Rogler, Nachhaltigkeitsberichterstattung fiir umweltbezogene
nichtfinanzielle Kennzahlen und Wirtschaftsaktivitdten, in: Internationa-
le und kapitalmarktorientierte Rechnungslegung (KoR), Nr. 11-12/2022, S.
445 ff.

3 Vgl. Baumiiller/Scheid, Der ,Baukasten-Ansatz“ im Rahmen der Harmo-
nisierung der globalen Nachhaltigkeitsberichterstattung, in: Internationa-
le Rechnungslegung (PiR), Nr. 1/2021, S. 16 ff.; Lanfermann/Baumiiller/
Scheid, Standardisierung der Klimaberichterstattung: neue Vorschldge der
EFRAG, des ISSB und der SEC, in: Zeitschrift fiir Internationale Rechnungs-
legung (IRZ), Nr. 6/2022, S. 277 ff.

der Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD)* verof-
fentlicht, mit der die bisherigen Regelungen zur Nachhaltigkeits-
berichterstattung erweitert werden sollen. Im Februar bzw. Méarz
2022 haben der EU-Rat® und das EU-Parlament® ihre Standpunk-
te dazu verdffentlicht und verschiedene Anderungen vorgenom-
men. Am 21. Juni haben der EU-Rat und das EU-Parlament eine
vorldufige politische Einigung erzielt, die Verabschiedung der
Richtlinie steht aber noch aus. Die Konkretisierung der zu ver-
offentlichenden Informationen erfolgt nicht in der Richtlinie, son-
dern Uber Standards, die von der European Financial Reporting
Advisory Group (EFRAG) aufgestellt werden. Die European Sus-
tainability Reporting Standards (ESRS) sollen dabei moglichst in
enger Abstimmung zu anderen internationalen Verlautbarungen
entwickelt werden. Dazu wurden bereits Kooperationsvereinba-
rungen abgeschlossen, z. B. im Juli 2021 mit der Global Reporting
Initiative (GRI). Einen ersten Zwischenbericht veroffentlichte die
Project Task Force on Non-Financial Reporting Standards (PTF-
NFRS) im November 2020. Im Mérz 2021 folgte die Veroffentli-
chung des Abschlussberichts durch das European Reporting Lab
der EFRAG.® Dieser enthalt u.a. einen Vorschlag zu tibergeordne-
ten konzeptionellen Leitlinien (z. B. zur Qualitdt von Informatio-
nen und zur Anwendung der doppelten Wesentlichkeit) und den
Entwurf einer Zielstruktur der kiinftigen Standards (branchenun-
abhdngige Informationen auf der ersten Ebene, branchenspezifi-
sche Informationen auf der zweiten Ebene, unternehmensspezifi-
sche Informationen auf der dritten Ebene). Im April 2022 wurden,
aufbauend auf den Working Papers der Project Task Force: Eu-
ropdische Standards fiir die Nachhaltigkeitsberichterstattung
(PTF-ESRS, vormals PTF-NFRS) der EFRAG, Exposure Drafts zu

4 Vgl. Europdische Kommission, Vorschlag fiir eine Richtlinie des Europa-
ischen Parlaments und des Rates zur Anderung der Richtlinien 2013/34/
EU, 2004/109/EG und 2006/43/EG und der Verordnung (EU) Nr. 537/2014
hinsichtlich der Nachhaltigkeitsberichterstattung von Unternehmen,
2021/0104(COD), COM(2021)0189, Stand: 21.04.2021, abrufbar unter: ab-
rufbar unter: https://fmos.link/17607.

5 Vgl. Europaischer Rat, Richtlinie zur Anderung der Richtlinien 2013/34/
EU, 2004/109/EG und 2006/43/EG und der Verordnung (EU) Nr. 537/2014
hinsichtlich der Nachhaltigkeitsberichterstattung von Unternehmen - All-
gemeine Ausrichtung, 2021/0104(COD), 6292/22, Stand: 18.02.2022, abruf-
bar unter: https://fmos.link/16015.

6 Vgl. Europdisches Parlament, Bericht {iber den Vorschlag fir eine Richt-
linie des Europdischen Parlaments und des Rates zur Anderung der Richtli-
nien 2013/34/EU, 2004/109/EG und 2006/43/EG und der Verordnung (EU)
Nr. 537/2014 hinsichtlich der Nachhaltigkeitsberichterstattung von Unter-
nehmen, A9-0059/2022, Stand: 22.03.2022, abrufbar unter: https://fmos.
link/17967.

7 Vgl. Europdisches Parlament/Europdischer Rat, Vorschlag fiir eine
Richtlinie des Europiischen Parlaments und des Rates zur Anderung der
Richtlinien 2013/34/EU, 2004/109/EG und 2006/43/EG und der Verord-
nung (EU) Nr. 537/2014 hinsichtlich der Nachhaltigkeitsberichterstattung,
2021/0104 (COD), 10835/22, Stand: 30.06.2022, abrufbar unter: https://
fmos.link/17606.

8 Vgl. Sopp/Baumdiller, Auf dem Weg zu europdischen Standards fiir die
nichtfinanzielle Berichterstattung? - Teil 1. Projektendbericht des Euro-
pean Corporate Reporting Lab @ EFRAG - in: Nr. 6/2021, S. 254 ff.
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den europdischen Standards verdffentlicht’ - zwei Cross-cutting-
Standards (ESRS 1 und 2), finf Environment-Standards (ESRS
E1-5), vier Social-Standards (ESRS S1-4) und zwei Governance-
Standards (ESRS G1-2).1°

Die IFRS-Foundation hat im Mérz 2021 ihr geplantes stra-
tegisches Vorgehen zur Nachhaltigkeitsberichterstattung verkiin-
det und dabei vier wesentliche StoBrichtungen identifiziert, die
weltweit Zustimmung fanden: Fokus auf den Unternehmenswert
aus Sicht von Investoren und Glaubigern, Prioritdt klimabezo-
gener Belange, Aufbau auf bestehenden Rahmenwerken, Bau-
kastenansatz. Auf der UN-Klimakonferenz in Glasgow wurde
im November 2021 das International Sustainability Standards
Board (ISSB) mit Sitz in Frankfurt am Main gegriindet, das orga-
nisatorisch gleichrangig zum International Accounting Standards
Board (IASB) tétig ist und die Aufgabe hat, die IFRS Sustainabili-
ty Disclosure Standards (IFRS SDS) zu entwickeln und zu verab-
schieden. Aufbauend auf den Vorarbeiten der Technical Readiness
Working Group (TRWG)" der IFRS-Foundation hat das ISSB im
Marz 2022 zwei Entwiirfe veroffentlicht: ED IFRS S1 ,General
Requirements for Disclosure of Sustainability-related Financial
Information“’? und ED IFRS S2 ,Climate-related Disclosures®.
Aus ED IFRS S1 folgt, dass Informationen tiber die wesentlichen
nachhaltigkeitsbezogenen Risiken und Chancen des berichtenden
Unternehmens bereitzustellen sind, die den primdren Nutzern
der allgemeinen Finanzberichterstattung bei der Entscheidung
Uber die Bereitstellung von Ressourcen fiir das Unternehmen
niitzen. Der Begriff Wesentlichkeit wird dabei in Anlehnung an
das TFRS-Rahmenkonzept definiert. Daraus wird deutlich, dass
das ISSB die nachhaltigkeitsbezogenen Informationen als Ergan-
zung zum [FRS-Abschluss sieht und nicht als eigenstandigen Be-
richt mit separaten Adressaten und Zielen."* GemaB ED IFRS S2
miissen die Unternehmen Informationen beziiglich signifikanter
klimabezogener Risiken und Chancen, denen sie ausgesetzt sind,
veroffentlichen, wiederum um es den Adressaten der allgemei-
nen Finanzberichterstattung zu ermdoglichen, den Einfluss dieser
Risiken und Chancen auf den Unternehmenswert zu beurteilen.”
Da der diesen Entwlirfen zugrunde liegende Climate Prototype
der TRWG auf den Empfehlungen der Task Force on Climate-rela-
ted Financial Disclosures (TCFD) sowie dem Prototypen, der von

9 Vgl. Miiller/Warnke, Entwiirfe der allgemeinen Regelungen der Européi-
schen Nachhaltigkeitsstandards (E-ESRS 1 und 2), in: IRZ, Nr. /2022, S. 283
ff.; Scheid/Baumiiller, Die Entwiirfe zu europdischen Standards fiir die Nach-
haltigkeitsberichterstattung vom April 2022 (E-ESRS E2-E5), in: PiR, 6/2022,
S. 166 ff.; Scheid/Baumiiller, Die Entwiirfe zu europdischen Standards fiir die
Nachhaltigkeitsberichterstattung vom April 2022 (E-ESRS S1-S4, G1-G2), in:
PiR, Nr. 7-8/2022, S. 205 ff.; Stawinoga, Der Ausweis nachhaltigkeitsrelevan-
ter Angaben im Lagebericht, in: KoR, Nr. 7-8/2022, S. 300 ff.

10 Abrufbar unter: https://efrag.org/lab3#subtitle6.

11 Teilnehmer der TRWG sind: Climate Disclosure Standards Board (CDSB),
Financial Stability Board’s Task Force on Climate-Related Financial Disclo-
sures (TCFD), International Accounting Standards Board (IASB), Value Re-
porting Foundation (VRF), World Economic Forum; Beobachter sind: Inter-
national Organization of Securities Commissions (I0SCO) und International
Public Sector Accounting Standards Board (IPSASB).

12 Abrufbar unter: https:/www.ifrs.org/content/dam/ifrs/project/gene-
ral-sustainability-related-disclosures/exposure-draft-ifrs-s1-general-requi-
rements-for-disclosure-of-sustainability-related-financial-information.pdf.
13 Abrufbar unter: https://www.ifrs.org/content/dam/ifrs/project/climate-re-
lated-disclosures/issb-exposure-draft-2022-2-climate-related-disclosures.pdf.
14 Vgl. Sellhorn/Wagner, Das International Sustainability Standards Board
und globale Standards fiir Nachhaltigkeitsberichterstattung, in: Der Betrieb
(DB), Nr. 1-2/2022, S. 3 f.

15 Vgl. Warnke/Reinke/Miiller, ISSB verdffentlicht Entwurf zu klimabezo-
genen Angaben, in: PiR, Nr. 7-8/2022, S. 199 ff.

finf international bedeutenden rahmenkonzept- und standard-
setzenden Institutionen'® herausgegeben wurde, aufbaut und die
detaillierten Angaben fiir einzelne Branchen aus den Standards
des Sustainability Accounting Standards Board (SASB) abgeleitet
sind, ist eine breite Anerkennung dieser Standards zu erwarten.

Neben den bereits erlduterten Projekten der EU und des ISSB
gibt es zahlreiche weitere Initiativen bestehender Standardsetzer
zur Nachhaltigkeitsberichterstattung.”” Zu nennen sind u.a.: Glo-
bal Reporting Initiative (GRI), Deutscher Nachhaltigkeitskodex,
Carbon Disclosure Project (CDP), Climate Disclosure Standards
Board (CDSB), International Integrated Reporting Council (IIRC)
und Sustainability Accounting Standards Board (SASB).!® Inter-
national gebrauchlich ist die Anwendung der GRI-Standards. Die-
se beziehen sich nicht auf eine bestimmte Zielgruppe, sondern
wollen die Bedirfnisse aller Stakeholder berlcksichtigen. Sie
umfassen universelle Standards (Berichterstattungsgrundsitze,
Informationen zur Handhabung des Management Approach) und
themenspezifische Standards (6konomische Kriterien, Umweltas-
pekte und gesellschaftliche Aspekte).” Die GRI stellt Uberlei-
tungsrechnungen von den GRI-Standards zu den Berichtserfor-
dernissen nach CSR-Richtlinie zur Verfiigung.

Ein neues Konzept stellt die Naturkapitalbilanzierung
dar.?® Vorschldge hierzu wurden von der Capital Coalition in
dem im April 2020 herausgegebenen Leitfaden ,Improving
Nature’s Visibility in Financial Accounting® gemacht. Die EU-
Kommission kooperiert mit der Capital Coalition, um dieses
Konzept zu forcieren. Auch die Taskforce on Nature-related Fi-
nancial Disclosures (TNFD), die Mitte 2021 gegriindet wurde,
strebt eine umfassendere Abbildung von Naturkapitalien an.

Aktuelle Regelungen zur Nachhaltigkeitsberichterstattung fiir
deutsche Unternehmen

Mit dem ,Gesetz zur Starkung der nichtfinanziellen Berichter-
stattung der Unternehmen in ihren Lage- und Konzernlageberich-
ten“ (CSR-Richtlinie-Umsetzungsgesetz)’' wurden 2017 groBe
kapitalmarktorientierte Kapitalgesellschaften mit im Jahresdurch-
schnitt mehr als 500 Mitarbeitern zur Erstellung einer sog.
,Nichtfinanziellen Erklarung“? verpflichtet (vgl. § 289 b HGB). In
der Erklarung sind das Geschaftsmodell der Kapitalgesellschaft
kurz zu beschreiben und beziiglich der Aspekte Umwelt-, Sozial-
und Arbeitnehmerbelange, Achtung der Menschenrechte und Be-
kdmpfung von Korruption und Bestechung Angaben zu machen,
die fiir das Verstdndnis des Geschiftsverlaufs, des Geschaftser-

16 Bestehend aus: Carbon Disclosure Project (CDP), Climate Disclosure Stan-
dards Board (CDSB), Global Reporting Initiative (GRI), International Integra-
ted Reporting Council (ITIRC) und Sustainability Accounting Standards Board
(SASB).

17 Vgl. Sopp/Baumiiller/Scheid, Der europdische Weg zur Standardisie-
rung der Nachhaltigkeitsberichterstattung, in: Betriebswirtschaftliche For-
schung und Praxis (BFuP), Nr. 1/2022, S. 34 ff.

18 Vgl. Sopp/Baumiiller/Scheid, Die nichtfinanzielle Berichterstattung -
Berichtspflichten und -inhalte, Herne 2021 (Neuauflage in Vorbereitung),
S. 182 ff.und S. 192 f.

19 Abrufbar unter: https://www.globalreporting.org/standards.

20 Vgl. Sopp/Baumiiller/Scheid, Der europdische Weg zur Standardisie-
rung der Nachhaltigkeitsberichterstattung, in: BFuP, Nr. 1/2022, S. 36.

21 Mit dem Gesetz wurden die Anderungen der Bilanz-Richtlinie (2013/34/
EU) durch die CSR-Richtlinie (2014/95/EU) in nationales Recht umgesetzt
und das HGB entsprechend gedndert.

22 Die Begriffe ,Nichtfinanzielle Erklarung“ und ,Nachhaltigkeitsbericht“
werdeninderLiteraturoftmalssynonymverwendet,auchwennsienichtzwin-
gend identisch sind. Im neuen Entwurf der Richtlinie wird der Begriff Nach-
haltigkeitsbericht verwendet, frither der Begriff Nichtfinanzielle Erklarung.
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gebnisses, der Lage der Gesellschaft sowie der Auswirkungen
ihrer Tatigkeit erforderlich sind (vgl. § 289 ¢ HGB). Dabei konnen
sie nationale, europdische oder internationale Rahmenwerke an-
wenden. Aufgrund der noch geringen Normierung besteht aktuell
ein groBer Gestaltungsspielraum. Unabhdngig von diesen Rege-
lungen miissen alle groBen Kapitalgesellschaften in ihrer Analy-
se des Geschaftsverlaufs auch Informationen tiber Umwelt- und
Arbeitnehmerbelange aufnehmen (vgl. § 289 Abs. 3 HGB). Mit
der aktuell als Entwurf vorliegenden Corporate Sustainability Re-
porting Directive werden die bestehenden Regelungen erweitert.?

Wahrend im HGB geregelt ist, welche Angaben zu Nachhal-
tigkeitsaspekten die Unternehmen verdffentlichen missen, wer-
den im Rahmen der ,Sustainable Finance“Strategie der EU
Nachhaltigkeitsziele fiir den Finanzsektor diskutiert, d.h. wie
Umwelt-, soziale und Unternehmensfiihrungsaspekte* in die
Entscheidungen von Finanzakteuren einzubeziehen sind.” Die
EU will damit mehr Kapital in nachhaltige Investitionen lenken,
die finanzielle Risikobewdltigung aufgrund von Klimawandel,
Ressourcenknappheit, Umweltzerstérung und sozialen Proble-
men starken und Transparenz und Langfristigkeit in der Finanz-
und Wirtschaftswelt fordern.? Zur Erreichung dieser Ziele hat
die EU im Dezember 2019 die Verordnung iiber nachhaltige
Offenlegungspflichten im Finanzdienstleistungssektor (Of-
fenlegungs-VO)¥ verdffentlicht. ,Mit dieser Verordnung werden
harmonisierte Vorschriften fiir Finanzmarktteilnehmer und Fi-
nanzberater Uber Transparenz bei der Einbeziehung von Nachhal-
tigkeitsrisiken und der Bertcksichtigung nachteiliger Nachhaltig-
keitsauswirkungen in ihren Prozessen und bei der Bereitstellung
von Informationen Uber die Nachhaltigkeit von Finanzprodukten
festgelegt.” (Art. 1 Offenlegungs-VO).

Zur Schaffung eines einheitlichen Nachhaltigkeitsverstand-
nisses wurde ein EU-Klassifikationssystem (Taxonomie) entwi-
ckelt, das in der im April 2020 verdffentlichten Taxonomie-Ver-
ordnung (Taxonomie-VO)* geregelt ist. Eine Wirtschaftstatigkeit
gilt dann als ,grin“ bzw. ,nachhaltig“, wenn sie einen wesentli-
chen Beitrag zu mindestens einem der festgelegten Umweltziele
leistet, kein anderes Ziel verletzt und bestimmte soziale Mindest-
standards einhdlt (vgl. Art. 3). Formuliert werden dabei sechs Um-
weltziele: Klimaschutz (Art. 9 a), Anpassung an den Klimawandel
(Art. 9 b), nachhaltige Nutzung und Schutz von Wasser- und Mee-
resressourcen (Art. 9 c), Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft
(Art. 9 d), Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmut-
zung (Art. 9 e), Schutz und Wiederherstellung der Biodiversitat
und der Okosysteme (Art. 9 f). Zudem regelt die Taxonomie-VO
Angabepflichten fir Nichtfinanzielle Erklarungen. Erldutert wer-
den muss, wie und in welchem Umfang die Tatigkeiten des Unter-

23 Die Inhalte der CSRD werden im Kapitel ,Zukiinftige Regelungen zur
Nachhaltigkeitsberichterstattung fiir deutsche Unternehmen® dargestellt.
24 Ausgehend von den englischen Begriffen ,Environment, Social and
Governance® wird auch kurz von ESG-Kriterien gesprochen.

25 Vgl. Bopp/Weber, Sustainable Finance: Konzepte fiir eine nachhaltige
Finanzwirtschaft, in: Die Wirtschaftspriifung (WPg), Nr. 15/2020, S. 899
ff.; Scheid/Needham, Sustainable Finance: Uberblick iiber die Gesetzesini-
tiativen und deren Auswirkungen auf die Unternehmensberichterstattung,
in: IRZ, Nr. 1/2021, S. 35 ff.

26 Vgl. Europdische Kommission, Aktionsplan: Finanzierung nachhaltigen
Wachstums, COM(2018)97 final, S. 3, abrufbar unter: https://eur-lex.euro-
pa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018DC0097&from=DE.
27 Abrufbar unter: https://fmos.link/11384.

28 Vgl. EU, Verordnung (EU) 2020/852 des Europdischen Parlaments und
des Rates vom 18. Juni 2020 iiber die Einrichtung eines Rahmens zur Er-
leichterung nachhaltiger Investitionen und zur Anderung der Verordnung
(EU) 2019/2088, abrufbar unter: https://fmos.link/17969.

nehmens mit Wirtschaftstatigkeiten verbunden sind, die als nach-
haltig im Sinne der VO einzustufen sind. Dazu sind ausgewahlte
Leistungsindikatoren sowie ergdnzende qualitative Angaben zu
veroffentlichen, wobei zwischen Nicht-Finanzunternehmen und
Finanzunternehmen differenziert wird (vgl. Art. 8).% Fiir die Erst-
anwendung bestehen Ubergangsvorschriften (vgl. Art. 10). So
missen z.B. Nicht-Finanzunternehmen bis zum 31.12.2022 als
Leistungsindikatoren nur den Anteil der taxonomiefdhigen und
nicht-taxonomiefdhigen Wirtschaftsaktivititen an ihren Um-
satzerlosen, Investitionsausgaben (CapEx) und Betriebsausgaben
(OpEXx) offenlegen.*

Die Taxonomie-VO ist als Rahmengesetzgebung konzipiert,
d.h. die genauere Spezifikation erfolgt in delegierten Rechtsakten.
2021 wurden fir die ersten beiden Unterziele (Klimaschutz und
Anpassung an den Klimawandel) technische Bewertungskriterien
zur inhaltlichen Umsetzung der Taxonomie-VO verdffentlicht (Cli-
mate Delegation Act)*' sowie eine Konkretisierung der Vorgaben
fiir die formale Berichterstattung (Disclosure Delegated Act)®.
Die Vorschriften zum Klimaschutz und zur Anpassung an den
Klimawandel sind ab 1.1.2022 umzusetzen, die (noch nicht vorlie-
genden) Vorschriften zu dem tbrigen Umweltzielen ab 1.1.2023.
Am 9.3.2022 wurden beide Verordnungen in Bezug auf Wirt-
schaftstétigkeiten in bestimmten Energiesektoren aktualisiert.®

Zukiinftige Regelungen zur Nachhaltigkeitsberichterstattung
fiir deutsche Unternehmen

Ausgangspunkt der zukiinftigen Nachhaltigkeitsberichterstat-
tung ist der Entwurf der Corporate Sustainability Reporting
Directive (CSRD), der inzwischen auf EU-Ebene finalisiert wurde
und mit dessen Verabschiedung noch in diesem Jahr zu rechnen
ist. Die Richtlinie soll 20 Tage nach ihrer Veroffentlichung in Kraft
treten und dann innerhalb von 18 Monaten in nationales Recht
Ubernommen werden. Es ist eine gestaffelte Erstanwendung
vorgesehen: ab dem 1.1.2024 fiir Unternehmen, die bereits der
Richtlinie tiber die nichtfinanzielle Berichterstattung (NFRD) un-
terliegen (kapitalmarktorientierte Unternehmen mit mehr als 500
Mitarbeitern); ab dem 1.1.2025 flir groBe Unternehmen, die derzeit
nicht unter die Richtlinie tiber die nichtfinanzielle Berichterstat-
tung fallen, und ab dem 1.1.2026 fiir bérsennotierte kleine und
mittelstdndische Unternehmen (KMU), kleine und nicht-komple-
xe Kreditinstitute und firmeneigene Versicherungsunternehmen.

Die CSRD baut auf den gegenwdrtig giiltigen Vorgaben der
CSR-Richtlinie auf und erweitert diese. Vorgesehen sind eine
Erweiterung des Anwendungsbereichs der verpflichtenden
Nachhaltigkeitsberichterstattung, eine Erweiterung und Konkre-

29 Vgl. Baumiiller/Haring/Merl, Erstanwendung der Berichtspflichten
gem. Taxonomie-VO: Uberblick und Handlungsempfehlungen, in: IRZ, Nr.
2/2022, S. 79 ff.; Lorson/Metz/Simon, Berichterstattung nach Art. 8 der
EU-Taxonomie-Verordnung, in: KoR, Nr. 4/2022, S. 180 ff. (Teil 1) und Nr.
5/2022, S. 220 ff. (Teil 2); Rohatschek/Schonhart/Sigl, Nachhaltigkeitsbe-
richterstattung - Roadmap durch die Regulatorien fiir Nicht-Finanzunter-
nehmen, in: IRZ, Nr. 4/2022, S. 185.

30 Vgl.GroBkopf/Sellhorn/Wagner, Erstanwendungder EU-Taxonomie - Eine
empirische Analyse deutscher Unternehmen, in: KoR, Nr. 6/2022, S. 251 ff.
31 Abrufbar unter: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF
/?uri=CELEX:32021R2139&from=DE. Am 9.3.2022 wurde eine Aktualisie-
rung in Bezug auf Wirtschaftstitigkeiten in bestimmten Energiesektoren
vorgenommen; abrufbar unter: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/
DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022R1214&from=DE.

32 Abrufbar unter: https://ec.europa.eu/finance/docs/level-2-measures/
taxonomy-regulation-delegated-act-2021-4987_en.pdf.

33 Abrufbar unter: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?
uri=0J:L:2022:188:FULL&from=DE.
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tisierung der Inhalte sowie die Einfithrung der Prifungspflicht
und die Veroffentlichung in einem einheitlichen elektronischen
Berichtsformat. Die Nachhaltigkeitsberichterstattung darf nur
noch in einem klar ausgewiesenen Abschnitt des Lageberichts
vorgenommen werden.

Aktuell sind groBe kapitalmarktorientierte Unternehmen und
Konzerne mit durchschnittlich mehr als 500 Mitarbeitern (gro-
Be Kreditinstitute und Versicherungsunternehmen unabhédngig
von Kapitalmarktorientierung) verpflichtet, eine Nichtfinanziel-
le Erklarung zu erstellen. Kiinftig wird der Anwenderkreis auf
groBe nicht-kapitalmarktorientierte Unternehmen und ihnen iiber
§ 264 a HGB gleichgestellte Personenhandelsgesellschaften sowie
kapitalmarktorientierte KMU ausgedehnt. Die Grenze von durch-
schnittlich 500 Mitarbeitern wird durch die GroBenkriterien
der Bilanz-Richtlinie ersetzt.** Zudem gelten die Regelungen fiir
Nicht-EU-Unternehmen, wenn sie in der EU gelistet sind, sowie
fiir Nicht-EU-Unternehmen, wenn sie in der EU einen Nettoum-
satz von mehr als 150 Mio. € erzielen und mindestens ein Tochter-
unternehmen oder eine Niederlassung in der EU haben.

Grundlage zur Bestimmung der offenzulegenden Informatio-
nen ist das Prinzip der doppelten Wesentlichkeit. Offenzulegende
Informationen sind jene, die fiir das Verstdndnis der nachhaltig-
keitsrelevanten Auswirkungen der Tatigkeiten des Unternehmens
sowie flr das Verstdndnis der Auswirkungen von Nachhaltig-
keitsaspekten auf Geschaftsverlauf, Geschaftsergebnis und Lage
des Unternehmens erforderlich sind. Damit vertritt die EU eine
Inside-out- und Outside-in-Perspektive. Dies soll eine Integration
der Pflichten zur Nachhaltigkeitsberichterstattung in den Rahmen
der europdischen Sustainable-Finance-Initiative ermoglichen. Das
ISSB verfolgt dagegen eine einfache Wesentlichkeit i.S. eines fi-
nanziellen Wesentlichkeitskonzepts. Bereitzustellen sind danach
nur nachhaltigkeitsbezogene Risiken und Chancen des berichten-
den Unternehmens, die den primédren Nutzern der allgemeinen
Finanzberichterstattung bei der Entscheidung iiber die Bereitstel-
lung von Ressourcen flir das Unternehmen niitzen, nicht dagegen
Auswirkungen der Téatigkeiten des Unternehmens auf die Umwelt.

Die konkret zu berichtenden Informationen sind in Art. 19 a
CSRD geregelt. Sie umfassen gemdB Abs. 2 u.a. Beschreibun-
gen des Geschiftsmodells und der Strategie des Unternehmens
(einschlieBlich verschiedener Angaben im Hinblick auf Nach-
haltigkeitsaspekte), der Nachhaltigkeitsziele, der Rolle der Ver-
waltungs-, Leitungs- und Aufsichtsorgane im Zusammenhang
mit Nachhaltigkeitsaspekten, der Nachhaltigkeitspolitik des Un-
ternehmens, der wichtigsten Risiken, denen das Unternehmen
im Zusammenhang mit Nachhaltigkeitsaspekten ausgesetzt ist
(einschlieBlich der Angabe von Leistungsindikatoren). Es wird
sich zukiinftig zeigen, ob diese Angaben geeignet sind, auch die
Einordnung der Wirtschaftsaktivitdten eines Unternehmens im
Sinne der Taxonomie-VO zu unterstiitzen.

Um eine Standardisierung zu erreichen, ist in Art. 29 b Abs. 1
CSRD festgelegt, dass die EU delegierte Rechtsakte zu erlassen hat,
welche verbindlich anzuwendende Standards beinhalten, die von
den Unternehmen zur Erfiillung der Berichtspflichten nach Art.
19 a anzuwenden sind. Fiir den Erlass dieser delegierten Rechts-
akte ist ein enger Zeitplan vorgesehen: bis 30.6.2023 Standards,
in denen festgelegt wird, welche Informationen i.Sv. Art. 19 a

34 Danach gelten Unternehmen als groB, die mindestens zwei der drei ge-
nannten Merkmale {iberschreiten: 20 Mio. € Bilanzsumme, 40 Mio. € Um-
satzerlose und im Jahresdurchschnitt 250 Arbeitnehmer.

bzw. 20 a zu melden sind (Kernstandards),*® und bis 30.6.2024
Standards, in denen evtl. bendtigte ergdnzende und sektorspe-
zifische Informationen festgelegt werden. Die Standards werden
von der European Financial Reporting Advisory Group (EFRAG)
ausgearbeitet und miissen danach ein Endorsement-Verfahren3
durchlaufen, um Giiltigkeit zu erlangen. Die Kernstandards lie-
gen inzwischen im Entwurf vor, mit einer Kommentierungsfrist
bis zum 8.8.2022. Art. 29 b Abs. 2 CSRD enthélt Erganzungen zur
inhaltlichen Ausgestaltung der von der EFRAG zu entwickelnden
Standards fiir die Nachhaltigkeitsberichterstattung, u.a. dass die
Berichterstattung in verstdndlicher, relevanter, reprasentativer,
Uberprifbarer, vergleichbarer sowie letztlich in wahrheitsgetreu-
er Weise zu erfolgen hat und dass die Nachhaltigkeitsthemen Um-
welt-, Sozial- und Governance-Faktoren zu prazisieren sind.

Ausblick

Bei der Analyse der verschiedenen Initiativen zur Weiterent-
wicklung der Nachhaltigkeitsberichtserstattung sind zwei Ten-
denzen zu erkennen. Erstens haben viele Initiativen, wie z. B.
diejenige des ISSB, eine verbesserte Konnektivitat zwischen der
Nachhaltigkeits-und der Finanzberichterstattung zum Ziel. Zu be-
richten sind jeweils Informationen, die flr einen Investor relevant
sind (Outside-in-Perspektive). Die EU greift dagegen mit ihrer
doppelten Wesentlichkeit (Outside-in- und Inside-out-Perspektive)
Forderungen auf, die vonseiten verschiedener Stakeholder der (po-
tentiell) berichtspflichtigen Unternehmen erhoben wurden. Zwei-
tens werden oftmals klimabezogene Aspekte in den Vordergrund
gestellt, so auch in dem von CDP, CDSB, GRI, IIRC und SASB vor-
gelegten ,Prototype-Standard fiir Climate-related Financial Dis-
closures®, im Climate Prototype der TRWG oder im ED IFRS S2
des ISSB. Die EU verfolgt dagegen, wie die GRI, einen umfassen-
deren Ansatz. Hiernach sind zusétzlich Angaben zu Sozial- und
Governance-Aspekten sowie im Bereich der Umwelt u. a. auch
Angaben zur Kreislaufwirtschaft oder Biodiversitét erforderlich.

Es bleibt abzuwarten, ob sich die EU mit ihrem umfassende-
ren Verstandnis der Inhalte eines Nachhaltigkeitsberichts durch-
setzen kann oder ob zukiinftig eine Anndherung an das internati-
onal tbliche Verstdndnis erfolgen wird. Dabei diirfte auch relevant
sein, wie streng die EU bei der Gleichwertigkeitspriifung fiir Stan-
dards, die Unternehmen aus Drittstaaten verwenden, vorgeht. Soll-
te die EU ganze Standards anerkennen, diirfte es ihr schwerfal-
len, europdischen Unternehmen zu begriinden, warum diese ihre
bisherigen Berichtspflichten auf Basis dieser Standards &dndern
sollen. Bei einer strengen Auslegung konnten sich Nachteile fiir
den europdischen Kapitalmarkt ergeben. Durch die Verwendung
EU-weiter Standards diirfte sich die Vollstdndigkeit, Vergleichbar-
keit und Verlasslichkeit der berichteten Informationen, zumindest
auf EU-Ebene, verbessern. Voraussetzung ist jedoch, dass die z.
T. noch zu entwickelnden Standards den hohen Anforderungen
dieses neuen und konzeptionell anspruchsvollen Berichtssystems
gerecht werden. Zudem mussen die berichtspflichtigen Unterneh-
men in der Lage sein, die umfassenden Berichtspflichten zu erfiil-
len. Die néchsten Monate bleiben spannend - einerseits fiir die Un-
ternehmen, die die Regeln umsetzen mussen, andererseits fir die
Wissenschaft, die die Entwicklung konstruktiv begleiten sollte.

35 Hierbei miissen zumindest die Informationen spezifiziert werden, die
den Bediirfnissen der Finanzmarktteilnehmer, die der Offenlegungs-VO
(EU/2019/2088) unterliegen, Rechnung tragen.

36 Zur Rechtsverbindlichkeit der von der EFRAG (als privates Gremium)
herausgegebenen ESRS in der EU ist ihre Anerkennung (,endorsement®)
durch die Europédische Kommission erforderlich.
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Entwicklung und Bereitstellung innovativer Lastenpedelecs
als Beitrag zur Verkehrswende in Deutschland
Das Projekt SteigtUM an der TU Bergakademie Freiberg

Thomas Schumann

Einfilhrung — Energiewende, Verkehrswende, Radwende

Das Mobilitatsverhalten in Deutschland dndert sich!, be-
dingt durch technologische und wirtschaftliche Entwicklun-
gen und nicht zuletzt umweltpolitische Anstrengungen. Im
Kontext der tibergeordneten Energiewende zur Reduktion des
CO0,-AusstoBes heift dies auch eine Verkehrswende einzulei-
ten. Verbrennungsmotoren sollen zu Gunsten umweltfreund-
licher Antriebskonzepte abgelost werden. Ein weiterer As-
pekt ist auch die Einsparung von Ressourcen bzw. Aufwand
bei der Nutzung von Verkehrsmitteln. Dies spricht fir den
Sharingbetrieb von Fahrzeugen, aber auch fiir eine ,Radwen-
de” als Teil einer ganzheitlichen Verkehrswende. Im Grunde
geht es kiinftig darum, einen moglichst breiten Zugriff auf
umweltschonende Verkehrsmittel zu ermdglichen. Speziell
der fahrradbasierten Mobilitdat kann dabei in Deutschland ein
enormes Potenzial unterstellt werden. Dies ergibt sich allein
schon im Vergleich zu sehr fahrradkulturell gepragten Lan-
dern in Europa wie z. B. die Niederlande und Danemark, aber
auch z. B. Finnland und Ungarn.? In Stadten wie Amsterdam
oder Utrecht erreicht dabei der Anteil des Fahrrads am Ver-
kehr schon Werte von 32 % bzw. rund 48 %. Vergleichbare
Werte sind in Deutschland nur ganz vereinzelt in Stadten wie
Miinster, Oldenburg oder Freiburg zu finden.® Insgesamt hat
Deutschland hier somit sowohl ein Nachholpotenzial als auch
zugleich die Moglichkeit, dank der technologischen Entwick-
lungen im Zweiradbereich einen gewissen Latecomer-Advan-
tage zu nutzen.* Dadurch kénnte ein signifikanter Sprung in
der Verbreitung dieses umweltfreundlichen Verkehrsmittels
gemacht werden.

Ein wesentlicher Treiber liegt hier in der Kombination
die Elektrifizierung der Fahrrdder mit einer wachsenden
Akzeptanz des Radfahrens in allen Bevolkerungsschichten
(Bewusstseinswandel) und nicht zuletzt auch einem be-
ginnenden Umdenken in der Stadt- und Siedlungsplanung
zu Gunsten einer radfahrfreundlichen und insbesondere
die Sicherheit beim Fahren unterstiitzenden Infrastruktur.
Die Elektrifizierung erhoht dabei nicht nur die Reichweite
sondern ermoglicht auch das leichtere Transportieren von
Lasten. Speziell moderne Lastenpedelecs erlauben nun die
problemlose Beforderung von Einkdufen aber auch von Klein-
kindern, sodass Biirgern viele Argumente geliefert werden,
den Pkw dafiir nicht mehr einsetzen zu miissen. Erginzt
wird diese Entwicklung durch ein hinzukommendes breites
Spektrum an Mikromobilen wie z. B. E-Roller. Zugleich ma-

1 Vgl. hierzu im Uberblick KfW Research (2022) und Greenpeace (2017a)
sowie Greenpeace (2017b), Agora Verkehrswende (2017) und Umweltbun-
desamt (2020) fiir eine ausfiihrliche Auseinandersetzung mit dem Themen-
komplex der Verkehrswende.

2 Vgl. DLF Nova (2022) und Ebert (2010).

3 Vgl DLF (2022). K6ln und Berlin kommen auf einen Radverkehrsanteil
von ca. 18 %. Der Anteil des Rades an der Gesamtverkehrsleistung betrdgt
in den Niederlanden 8,3 % und in Deutschland nur 3,5 %.

4 Vgl. Gerschenkron (1962) zum Latecomer-Advantage-Ansatz.

chen es Mobiltelefonapp-basierte Verleihsysteme leicht mog-

lich, die Fahrzeuge tiber einen Sharingbetrieb interessierten

Nutzern bedarfsgerecht fiir einen bestimmten Zeitraum zur

Verfligung zu stellen.

An dieser Stelle setzt das im Jahr 2019 begonnene Ver-
bundprojekt ,SteigtUM* unter Federfiihrung der TU Berg-
akademie Freiberg (im Weiteren kurz TUBAF) und in Koope-
ration mit weiteren Partnern aus dem Bereich Wissenschaft,
Forschung und Anwendungsentwicklung an.> Das besondere
Augenmerk bei den innerhalb des Projekts zu entwickelnden
fahrzeug- und informationstechnischen Losungen lag dabei
in einem Beitrag zu:

a) der Ergdnzung bestehender Lastenradtopologieformen
um eine Ausfliihrung mit doppelter Lenkgabel; diese ver-
spricht Vorteile bei der Fahrsicherheit und dem Handling-
empfinden,

b) der Moglichkeit, ein Lastenrad auch wenige Meter auto-
nom bewegen zu konnen, um innerhalb eines Sharingsys-
tems dieses selbst fiir den Nutzer komfortabel sicher ein-
und ausparken zu konnen,

c) ein Mobiltelefonapp-basiertes Sharingsystem zu entwi-
ckeln, das es einer Nutzercommunity zusitzlich auch
moglich macht, das Lastenrad fiir z. B. nachbarschaftshil-
fedhnliche Dienste nutzen zu konnen und das zudem auch
den intermodalen Verkehr unterstiitzt, indem es mit dem
IT-System des offentlichen Personennahverkehrs (OPNV)
verkniipft wird.

Zum Zeitpunkt des Entstehens dieses hier vorliegenden
Artikels kam neben der schon angesprochenen, bereits er-
reichten Elektrifizierung im Fahrradbereich und dem sich
entfaltenden Bewusstseinswandel beziiglich umweltgerech-
ter Mobilitdt ein weiteres transformatives Momentum in ge-
wisser Hinsicht schockartig hinzu: im Zuge des im Friihjahr
begonnenen Kriegs in der Ukraine entwickelte sich eine Gas-
bzw. Energiekrise, die sich deutlich in gestiegenen Kosten fir
die Verbraucher niederschldgt. Das Fahrrad mit oder ohne
Elektrifizierung bietet hier die Méglichkeit Kosten zu sparen.$
Sollte in Zukunft der im Zuge einer preispolitischen Kompen-
sationsmaBnahme zundchst zeitlich begrenzt auBerordent-
lich giinstige Preis fiir die Nutzung des OPNV-Nahverkehrs
(9-Euro-Ticket) z. B. mittels einer dauerhaften Anschlussrege-
lung fiir einen stark verglinstigten bundesweiten Nahverkehr
weiterhin sehr niedrig bleiben, kénnte dies noch einen zu-

5 Vgl. hierzu www.steigtum.de sowie BMBF (2022a).

6 Ein weiterer besonderer Faktor, der die Radnutzung insbesondere in ur-
banen Regionen neuerlich gesteigert hat, ist die in 2020 begonnene Corona-
Pandemie. Durch diese wurden OPNV-Nutzer angeregt, mehr Rad zu fah-
ren, um Infektionsrisiken zu entgehen. Vgl. dazu DLF (2022).

Kontakt
Thomas.Schumann@et.tu-freiberg.de
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satzlichen Impuls liefern, die Radnutzung
durch Mitnahme von Fahrridern im OPNV
bzw. die Kombination beider Verkehrsmit-
tel an sich signifikant zu steigern. So weist
z. B. eine unmittelbar an der TUBAF unter
der Federfiihrung des Umweltbeauftragten
der Hochschule im Friithjahr 2022 durch-
gefiihrte Befragung unter EinpendlerInnen
daraufhin, dass in einer intensiveren Nut-
zung des ortlichen OPNV auch in Kombi-
nation mit der Radnutzung ein deutliches
Steigerungspotenzial im Hinblick auf einen
Wechsel vom Pkw als Transportmittel hin
zu umweltfreundlicheren Verkehrsmitteln
ganz konkret am Hochschulstandort Frei-
berg besteht.”

Das BMBF-Verbundprojekt SteigtUM —
Forschen und Entwickeln im Reallabor

Mit dem vom Bundesministerium fiir For-
schung (BMBF) im Programm »Individuelle und adaptive Tech-
nologien fiir eine vernetzte Mobilitat«® im Umfang von rund
flinf Millionen Euro geférderten Verbundprojekt SteigtUM
soll gemdB Ausgangszielstellung die Universitatsstadt Frei-
berg zum Reallabor fiir ein hoch innovatives und zugleich
umweltfreundliches Verkehrssystem werden. Dabei etab-
lieren Partner aus Wissenschaft, Wohnungswirtschaft und
Verwaltung ein Verleihsystem elektrischer Lastenfahrrader
flr private und gewerbliche Fahrten in der Stadt. Konkret ar-
beiten hier von der wissenschaftlichen Seite die Technischen
Universitaten Freiberg, Chemnitz und Braunschweig und das
Fraunhofer Institut fiir Verkehrssystemtechnik IVI Dresden
zusammen. Die wohnungswirtschaftliche Seite wird von dem
Unternehmen Stadtische Wohnungsgesellschaft Freiberg
(SWG) vertreten, von Seiten der Verwaltung ist das Cityma-
nagement der Universititsstadt Freiberg eingebunden. Auf
Seiten des OPNV ist der Verkehrsverbund Mittelsachsen be-
teiligt. Abgerundet wird das Konsortium von zwei Unterneh-
menspartnern aus dem Bereich der Anwendungsentwicklung
von IT-Infrastrukturen (apromace GmbH Freiberg / Backend-
Betrieb) und der Entwicklung von Mobiltelefonapps (Projek-
tionisten GmbH Hannover / spezialisiert u. a. auf Verkehrs-
anwendungen).

Fir die konkrete Realisation arbeiten bei den beteiligten
wissenschaftlichen Partnern unter der Federfiihrung der
TUBAF Forschende ganz unterschiedlicher Fachrichtungen
eng in dem Verbundprojekt zusammen. Im unmittelbar an
der TUBAF realisierten SteigtUM-Teilprojekt MiNuLa’ kon-
zipieren Mitarbeiter des Lehrstuhls fiir Maschinenelemente
ein leichtes Lastenpedelec (bezeichnet als sog. CityPed®!),
das gut an Freibergs Topographie und StraBenverhdltnisse
angepasst ist und sich nutzerfreundlich durch den Alltag be-
wegen ldsst (vgl. nachstehende Fotoabbildung). Am Lehrstuhl
fr Elektrotechnik wird eine flir den Nutzer unkomplizierte
autonome Verleih- und Ladeinfrastruktur entwickelt. Diese
besteht im Kern aus einem induktiven Energietibertragungs-

7 Vgl. TUBAF (2022a).

8 Vgl. BMBF (2022b).

9 MiNuLa steht hier als Abkilirzung fiir Mikromobile, Nutzerschnittstelle
und Laden.

10 Die Bezeichnung CityPed wurde als geschiitzte Wortmarke eingetragen.
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Das im Rahmen des Teilprojekts MiNuLa entwickelte CityPed®

system fiir das kontaktlose Laden an drei Verleihstationen
im Stadtgebiet Freiberg (bezeichnet als sog. CityBoxen / vgl.
auch nachfolgende tabellarische Ubersicht). Eine nutzer-
freundliche App fir das Verleihsystem und das insgesamt
erforderliche Datenmanagementsystem steuert der Lehrstuhl
flr Betriebssysteme und Kommunikationstechnologie / Pro-
fessur fiir Ubiquitous Computing and Smart Systems am In-
stitut fir Informatik gemeinsam mit der apromace data sys-
tems GmbH aus Freiberg bei.

MaBgeblich unterstiitzt wird das Reallabor durch verschie-
dene Nutzerbefragungen durch Mitarbeiter des Instituts fiir
Psychologie der TU Chemnitz sowie durch die Auseinander-
setzung mit einschldgigen Rechtsfragen durch Forschende
der TU Braunschweig. Die weiteren Projektpartner Fraunho-
fer IVI und Projektionisten GmbH aus Hannover beschafti-
gen sich mit der ergdnzenden Nutzung von gleichfalls elek-
trisch angetriebenen Lastenanhdngern (sog. CityTrunk) in
einem kleineren Reallabor mit gewerblichen Anwendern im
Stadtgebiet Dresden bzw. der Verkniipfung des Verleihsys-
tems mit dem Mobilitdtsangebot des regionalen Verkehrs-
verbundes. Die Projektpartner der TUBAF bearbeiten dabei
ihre Teilaufgaben in eigenstindigen Teilprojekten unter dem
Dach des BMBF-Verbundprojekts SteigtUM. Die nachfolgen-
de Ubersicht fasst die einzelnen drei Kernelemente der For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten innerhalb des insgesamt
als Reallabor ausgerichteten Verbundprojekts in Bezug auf
die Arbeiten am Standort Freiberg zusammen.

Erste Erkenntnisse aus dem Reallabor und offentlichen
Kontakt- und Informationsveranstaltungen
Das innovative CityPed als Kernentwicklungsleistung
wurde im Zeitraum Friithjahr / Sommer 2022 nach erfolgter
technischer Belastungspriifung auf vier offentlichen Informa-
tionsveranstaltungen sowie auf einer Messe prasentiert bzw.
vorgefiihrt:
e Campustag der TU Bergakademie Freiberg am 14. Mai
2022,
e Bunter Campus der TU Bergakademie Freiberg am 18.
Mai 2022,
* Fest anlésslich 100 Jahre Waldbad Freiberg am 4. Juni
2022,
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Forschung an der TU Bergakademie Freiberg

Reallabor — Universitétsstadt Freiberg

Element | Element Il

Element [lI

Stationsgebundener Sharing-Verleihbetrieb
im Stadtgebiet mit drei Standorten:

e CityBox Mineralienhofe
e CityBox Audimax
e CityBox Bahnhof

Unterstiitzung von Community-logistischen
Aufgaben von Stadtbewohnerlnnen:

e kostenlose Nachbarschaftshilfe
e kleinere Auftragsfahrten mit
Aufwandsentschddigung

Intermodaler Ubergang vom Regionalverkehr
in den Sharing-Verleihbetrieb der CityPeds:

o |T-technische Verkniipfung der Nutzer-
interfaces des Verkehrsverbundes
Mittelsachsen mit der SteigtUM-App
fiir den Sharing-Verleihbetrieb

e |eichte Buchung des Lastenpedelecs
als Anschlussfahrt

Teilelemente des Reallabors im BMBF-Verbundprojekt ,, SteigtUM“. Quelle: eigene Abbildung.

* Nacht der Wissenschaften an der TU Bergakademie am
18. Juni 2022,

e Internationale Messe Eurobike in Frankfurt Main vom
13.-17. Juli 2022.

Seit Anfang April 2022 befinden sich zwei CityPed-Lastenpe-
delecs in einer Fahrradgarage des Kooperationspartners Stad-
tische Wohnungsgesellschaft Freiberg am Standort Mineralien-
hofe im Freiberger Stadtquartier Friedeburg.!' Sie werden dort
in der ersten Ausleih- bzw. Verleihstation fiir die Benutzung im
Sharingbetrieb fiir in den Gebrauch der Rader zuvor eingefiihrte
MieterInnen der SWG vorgehalten. Dieser erste Sharingbetrieb
mit auBeruniversitaren Nutzern lautete den Beginn der offentli-
chen Reallaborphase ein. Diese zeichnet sich konzeptionell da-
durch aus, dass eine Interaktion zwischen der Forschung und
Entwicklung (FuE) und praktischen Nutzern stattfindet und da-
raus sich auch Schlussfolgerungen fiir die Komplettierung der
FuE-Arbeiten ergeben sollen. Es beinhaltet auch den Ansatz ei-
ner sog. User-driven Innovation mit dem Ziel, durch Nutzerfeed-
back Verbesserungen bzw. Verfeinerung im Hinblick auf die
Anwenderfreundlichkeit der CityPeds bzw. des Verleihsystems
insgesamt zu gewinnen. Auch konnen sich aus der Konfrontati-
on mit dem realen Einsatzanforderungen neue Hinweise auf zu-
vor nicht intendierte Anwendungen ergeben sowie auch weitere
Kooperationen im Hinblick auf einen breiteren Einsatz der Rader
entstehen (z. B. Aufbau weiterer Verleihstationen, Sonderanwen-
dungen im Lastentransportbereich z. B. flir die Feuerwehr bis
hin zur Zusammenarbeit im Hinblick auf eine groBzahligere
Fertigung der CityPed-Lastenrader mit Fertigungsunterneh-
men).

Zum Zeitpunkt Spatsommer 2022 lassen sich so schon
zahlreiche Rickmeldungen und Schlussfolgerungen konstatie-
ren. Diese betreffen z. B. den Wunsch, die Rader auch fiir den
Transport von Kleinkindern zu befdhigen. Nachfrageseitig er-
gaben sich Hinweise auf etwaige Zahlungsbereitschaften im
Falle eines Marktangebots der CityPed-Lastenrdder. Im Hinblick
auf mogliche zukinftige Kooperationen wird zum einen im Er-
gebnis der ersten Monate des teil-offentlichen Betriebs der Bau
einer weiteren (dann vierten) Verleihstation unmittelbar in der
inneren Altstadt angestrebt (mit der Stadt Freiberg bzw. ihrer
Gesellschaft SWG als Partner). Zum anderen ergab sich ein
Kooperationsansatz mit dem sich zeitparallel an der TU Berg-

11 Vgl. Freie Presse (2022) und MDR (2022) mit Berichten zur Eréffnung
des Standorts.

akademie Freiberg entwickelnden Programm zur Entwicklung
eines Mobilitatsangebots fiir Studierende.'? Dieses soll im ersten
Schritt die zeitweise Uberlassung von handelsiiblichen Fahrri-
dern an Studenten beinhalten und in der Perspektive um weitere
Fahrzeuge bzw. Bereitstellungsvarianten erganzt werden. Inso-
fern dies z. B. auch Fahrzeuge fiir den zeitbeschrankten Verleih
betreffen wird, bestiinde hier die Moglichkeit, das innerhalb von
SteigtUM entwickelte mobiltelefonapp-basierte Ausleihsystem
um weitere Fahrzeugtypen wie z. B. E-Bikes bis hin zu vierrdd-
rigen elektrischen Fahrzeugen flr besondere Mobilititshedarfe
im Zusammenhang mit dem Studium zu erweitern.

Das bis dato wichtigste technologiebezogene Feedback aus
den stets auf hohes Interesse gestoBenen Informationsveranstal-
tungen und nicht zuletzt auch aus den ersten Verleihvorgangen
im unmittelbaren Reallabor SWG-Fahrradgarage Mineralienho-
fe war eine positive Einschitzung hinsichtlich des Handlings des
entwickelten Lastenpedelecs. Das gewahlte Konstruktionsprin-
zip der Doppelgabel erweist sich als sehr funktionell und deutet
auf eine (psychologisch wichtige) Unterstiitzung eines sicheren
Fahrgefiihls der Nutzer hin."® Innerhalb der Forschungsarbeiten
von SteigtUM wurde hierfiir auch schon eine Patentanmeldung
initiiert. Zudem widmet sich ein Promotionsvorhaben am Insti-
tut fiir Maschinenelemente, Konstruktion und Fertigung diesem
konstruktiven Ansatz. Dieser verspricht ggf. auch Anwendun-
gen im Bereich des Gesundheitswesens bzw. Reha-Bereichs, wo
Rader benotigt werden, die sich sehr stabil bewegen lassen bzw.
sich selbst stabilisieren.

Es sei noch ergdnzt, dass selbst der wenngleich nur teil-
offentliche Reallaborbetrieb - demnach die Bereitstellung bzw.
der Verleih der CityPed-Lastenpedelecs - auch unerwartete bzw.
negative Randerscheinungen haben kann. So wurden Fremd-
eingriffe an den CityPeds und der installierten Infrastruktur
festgestellt, die nicht in allen Féllen »gutgemeint« waren. Zudem
ergeben sich offenkundig aus dem speziellen Setting heraus
technische Anforderungen, die so zuvor nicht ausreichend be-
riicksichtigt worden sind. So zeigten sich z. B. Kommunikati-
onsprobleme einzelner Komponenten durch eine offensichtlich
ungiinstige bauliche Konstellation (insbes. zeitweise mangel-
hafte Mobilfunk-Internetverbindung, Abbruch der WLAN-Kom-

12 Vgl. TUBAF (2022b).

13 Der Standort Mineralienhdfe ist durch eine wenngleich gemischte aber
dennoch in der Tendenz in Richtung Senioren Altersstruktur geprigt. Die
bis dato am Standort in die Nutzung des CityPeds eingewiesenen dlteren
Nutzer zeigten sich dabei nur wenig unsicher bei der Nutzung des speziel-
len Konstruktionsprinzips mit der Doppelgabel.
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Stand auf der Messe Eurobike vom 13.-17. Juli 2022

munikation). Diese vor allem auch erratisch auftretenden Feh-
lerquellen mussten Schritt fir Schritt durch Aufriistung bzw.
Austausch der Komponenten bzw. ergdnzende Elemente abge-
stellt werden. Es zeigt sich, dass Systeme, die stark auf draht-
lose Kommunikation angewiesen auch in Zeiten schon guter
Mobilfunknetzabdeckung eine Herausforderung sind. Hier wird
auf Mikrocontroller gesetzt, die flr sich genommen sehr smar-
te Losungen darstellen, aber auch schnell an ihre kapazitiven
Grenzen stoBen konnen. Dadurch kommen auch bei einer wei-
teren Aufrlstung schnell Kostenerhthungen zum Tragen bzw.
werden relevant. Hinzu kommt die schon seit nunmehr gut zwei
Jahren angespannte Situation auf dem Beschaffungsmarkt fir
Elektronikkomponenten.

Als Grundtenor des Austauschs mit Personen, die an dem
CityPed-Lastenpedelec bzw. dem Verleihsystem insgesamt
interessiert sind, ergab sich auch der wenngleich allgemein
klingende Hinweis auf die noch unzureichende Infrastruk-
tur im offentlichen Raum, die einer sicheren und ausgedehn-
ten Nutzung dieser Lastenpedelecs bzw. Fahrrader allgemein
noch Grenzen setzt. Das spricht auch wieder die eingangs an-
gefiihrte Thematik der Notwendigkeit einer ganzheitlichen
Herangehensweise an die Forderung des Fahrradverkehrs an,
um die Radwende als Teil der Verkehrswende zu erreichen.

Fazit und Ausblick

Nach der Eroffnung der ersten Verleihstation am 12. April
2022 geht das Vorhaben im Herbst 2022 im Zuge der geplan-
ten Eroffnung der Stationen am Audimax und am Bahnhof
in die Hauptphase des Reallabors am Standort Freiberg. Die
bis dahin insgesamt zehn als erste Vorserie gebauten Lasten-
pedelecs werden zeitparallel noch leicht modifiziert. Hierzu
lieferte die Teilnahme an der Messe Eurobike im Juli 2022
wichtige Hinweise betreffs einzelner Ausstattungsdetails
(insbes. Batteriesystem und Gestaltung der Transportbox). Es
ist dariiber hinaus geplant, fiir besondere Nutzungen ange-
passte Aufbauten zu konzipieren, wie z. B. den Einsatz durch
Hausmeister-Dienste aber auch die mehrfach nachgefragte
Moglichkeit, Kleinkinder auf dem Lastenpedelec mitzunehmen.

Im Zusammenspiel mit einem Lastenanhdnger ist auch ge-
plant, fir den speziellen Bedarf im Falle von Branden bzw. Hava-

Testfahrt anldsslich der Erdffnung des ersten Standorts ,Mineralienhdfe“ am 12. April 2022

rien bei GroBveranstaltungen eine Ausstattung mit Sicherheitse-
quipment wie z.B. Feuerloscher und entsprechender Werkzeuge
zu ermoglichen. Auch wird die ergdnzende Integration weiterer
Mikromobile - insbes. von E-Rollern bzw. E-Lastenrollern - in
das Verleihsystem vorangetrieben. Im Ergebnis wird auch ein
eigens entwickelter Prototyp fiir einen E-Lastenroller - als Ci-
tyScooter bezeichnet - vorgestellt werden. Diese Bauform zeich-
net sich im Vergleich zu dem CityPed-Lastenpedelec durch einen
weniger komplexen Aufbau aus, und es ist zu erwarten, dass
bei intelligenter konstruktiver Weiterentwicklung Potenziale im
Hinblick auf die Lastenmitnahme gehoben werden kénnen.

Eher von strategischer Natur ist das weitere Vorantreiben der
Arbeiten an dem Konzept, die Lastenpedelecs autonom ein- und
ausparken zu konnen. Diese Arbeiten sollen auch in einer Wei-
terbeschaftigung mit autonom agierenden Liefer- bzw. Trans-
portrobotern miinden, die technologisch auf vergleichbaren An-
sdtzen flr die Sensorik bzw. Umfelderkennung fuBen. Hierzu
zeichnen sich unmittelbar Moglichkeiten zur Zusammenarbeit
mit Robotik-Projekten am Institut fiir Informatik an. Gegebe-
nenfalls gelingt es dadurch auch, das FuE-Feld der autonomen
Mikromobile bzw. Liefer- und Transportrobotik (robotische As-
sistenzsysteme) an der TUBAF zu etablieren.!*

Insgesamt wird in Bezug auf das Gelingen der Verkehrswen-
de und dem hier durch das Projekt ,SteigtUM*“ gelieferten Bei-
trag weiter von einem hohen Bedarf an integrierten Losungen
ausgegangen, die ein moglichst reibungsloses Zusammenspiel
verschiedener einzelner Elemente gewdhrleisten sollen: ver-
schiedene Fahrzeugtypen, verschiedene Nutzungsformen und
Nutzungsmodi. Dies wird durch vernetzte IT-Losungen und kor-
respondierende Infrastrukturen mit einem hohen Standardisie-
rungspotenzial zu erreichen sein. Letztlich sollen Nutzende es
moglichst einfach haben, ihre Mobilitdts- und Transportbedarfe
zeiteffizient und ressourcenschonend stillen zu konnen.

In diesem Zusammenhang konnte auch der Campus der TU
Bergakademie Freiberg im Kontext einer fahrradfreundlichen
Hochschule weiterentwickelt werden. Dabei kann ein ,Steig-

14 Der demografische Trend (Altersstruktur, Arbeitskréftereservoir) in
Deutschland und anderen Industriestaaten weist hier auf einen zukiinftig
enormen Bedarf an robotischen Assistenzsystemen als Unterstiitzer fiir lo-
gistische Prozesse und die Alltagsbewéltigung hin.
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Forschung an der TU Bergakademie Freiberg

tUM* als Aufforderung speziell an alle Hochschulangehdrigen
und Besucher der Hochschule gesehen werden, das dazu flhrt,
dass z. B. Einpendlerlnnen am Hochschulstandort (auch in Kom-
bination mit dem OPNV z. B. durch Fahrradmitnahme) vermehrt
auf das Fahrrad als Transportmittel setzen, aber auch generell
allen Hochschulangehorigen - beginnend mit der groBten Grup-
pe der Studierenden - ein Mobilitdtsangebot begleitend zu ih-
rem Aufenthalt an der TUBAF gemacht wird."” Beispielsweise
unter einem Slogan wie »Bergakademie - Bike Academy« kann
ein schrittweises Programm zur Beforderung einer verstarkten
Nutzung von Fahrradern bzw. Alternativen zum klassischen
PKW aufgelegt werden (Angebot zur Dauerleihe von Fahrradern
an alle Studierenden, Schaffung weiterer wettergeschiitzter bzw.
sicherer Unterstellmoglichkeiten flr Fahrrader, »Jobfahrrad-An-
gebotq als Option fiir HochschulmitarbeiterInnen).

Zugleich wird es wichtig sein, die Sichtbarkeit der Thematik
Fahrradnutzung am Campus gezielt zu gewahrleisen und
Schritt-flir-Schritt auszubauen. Insgesamt, aber auch speziell an
dieser Stelle der Sichtbarkeit kann mit der sehr aktiven AG Fahr-
rad an der TUBAF die weitere Zusammenarbeit gesucht werden.
Hier bieten sich auch alternative Ansétze flr die Beschaffung
des notwendigen Materials im Sinne gebrauchsfahiger Fahrra-
der an. Die AG Fahrrad hat hierzu schon eine Aktivitdt ange-
stoBen, innerhalb derer gebrauchte Rader aufgearbeitet und an
Studenten gegen eine geringe Pfandpramie ausgeliehen werden
sollen.' Dieser Ansatz lieBe sich ggf. im Zeichen der nachhal-
tigen Universitit TUBAF gezielt ausbauen und normieren, um
neben der Neubeschaffung von Radern fiir die Zwecke der Dau-
erleihe bzw. Ausleihe fest etabliert zu werden.

Zusammengefasst besteht so die Chance, dass sich perspek-
tivisch aus dem Projekt SteigtUM auch wertvolle Impulse fiir die
Hochschulentwicklung am Standort Freiberg ergeben kénnen:
dies in verkehrstechnischer Hinsicht im Sinne eines veradnder-
ten Mobilitatsverhaltens der Hochschulmitglieder, aber auch in
inhaltlicher Natur wie z. B. der kiinftigen Forschung und Ent-
wicklung im interessanten Feld der (auch autonomen) Mikromo-
bilitat (Konstruktion / Maschinenbau / Elektrotechnik / Automa-
tisierung), der Informatik und der Robotik. Im Ergebnis kdnnen
neue innovative Losungen zur besseren Bewirtschaftung der
knappen Ressourcen Energie und offentlicher Raum entwickelt
werden, die sich sehr gut unter das konzeptionelle Dach der Res-
sourcenuniversitat TU Bergakademie stellen lassen.”

Ein Nahziel konnte hier eine modellhafte Ausstattung des
Campus mit einem Fahrradleitsystem sein. Gegebenenfalls lie-
Be sich z. B. auch ein besonders stark von den Liegenschaften
der TUBAF geprégter Bereich des Campus wie z B. im Bereich
ZeunerstraBe / Bernhard-von-Cotta-Strae innerhalb eines ers-
ten Modellprojekts exemplarisch herausgreifen.'®

15 Vgl. TUBAF (2022b).

16 Vgl. TUBAF (2022c).

17 Ein hier nicht weiter ausgefiihrter Bereich liegt auch in der weiteren
Suche nach Alternativen zur derzeit weitbreitenden Einsatz von Lithium-
lonen-Batterien zur Realisation der Elektrifizierung von Fahrddern. An-
gesichts der damit verbundenen Umweltwirkungen in den Lieferlandern
dieses Rohstoffs ist es dringend angezeigt, umweltschonendere Batterie-
konzepte in diesen Bereich von Fahrzeugen mit notwendigerweise niedri-
gem Gewicht einzufiihren.

18 Hier konnte auch {iber eine Kombination von Radverkehr, Autoverkehr
und verkehrenden Lieferrobotern zusammen mit der Stadt Freiberg befun-
den werden.
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Ausbreitung virusbeladener Aerosolpartikel

Riidiger Schwarze!, Katrin Bauer?, Christian Ernst!, Robert Hardege!, Martin Heinrich?, Sebastian Neumann?

Seit Mai 2020 arbeitet die Professur Stromungsmecha-
nik und Stromungsmaschinen gemeinsam mit Kollegen der
Universitatsklinik Leipzig am Thema , Aerosole als mogliche
Ubertrager von Viren“. Uber diese Zusammenarbeit und bis-
herige Erkenntnisse mdochten die Autoren an dieser Stelle
berichten.

Zusammenarbeit mit dem Universitatsklinikum Leipzig

Im Mai 2020 gab es eine kontroverse wissenschaftliche
Debatte dariiber, ob Aerosole wesentlich zur Ubertragung
von Sars-CoV-2-Viren beitragen. Die Arbeitsgruppe Stro-
mungsmechanik und Strémungsmaschinen hatte zu dieser
Zeit bereits umfangreiche Erfahrungen in der Untersuchung
von Luftstromungen in den menschlichen Atemwegen,
auBerdem verfiigten wir tiber erprobte numerische Modelle,
mit denen die Ausbreitung von Mikropartikeln wie Aerosolen
in groBen, geschlossenen Raumen simuliert werden konnten.
Daher nahmen wir Kontakt mit der Universitdtsklinik Leipzig
auf und fragten, ob es dort Interesse an einer wissenschaftli-
chen Zusammenarbeit zum Thema Virusiibertragung durch
Aerosole gibt. Die Kollegen in Leipzig reagierten sofort, und
wir vereinbarten die erste von vielen gemeinsamen Video-
konferenzen, in denen relevante Fragen, aktuelle Erkenntnis-
se und daraus abzuleitende Handlungsempfehlungen disku-
tiert wurden.

Aerosolausbreitung wahrend des Gesangsunterrichts in einem Proberaum. Die Person
rechts stoBt beim Singen Aerosole aus. Nach wenigen Minuten nimmt die so entstehen-
de Aerosolwolke bereits einen groBen Bereich des Proberaums ein. Bild: Christian Ernst

Schnell wurde klar, dass es den Kollegen in Leipzig wich-
tig war zu verstehen, wie sich Aerosole in Patientenrdumen
ausbreiten. Es wurde befiirchtet, dass sich nicht nur die be-
handelnden Arzte und Pflegekrifte, sondern auch das iibrige
Personal im Krankenhaus durch Aerosole mit Corona infizie-
ren konnte. Eine weitere Fragestellung betraf die Ausbrei-
tung von Aerosolen in Proberdumen wihrend des Gesangs-
unterrichts von Solisten und Choren. Daher beschlossen wir,
gemeinsam an diesen beiden Fragestellungen zu arbeiten.

Aerosolausbreitung in einem Patientenraum. Der liegende Patient atmet Aerosole aus,
die sich mit der ausgeatmeten Luft im Raum verteilen. In dieser und der nédchsten Ab-
bildung sind die Aerosole zurVisualisierung vergroBert dargestellt. Bild: Martin Heinrich

Aerosole in Patientenrdaumen

Um die Frage der Aerosolausbreitung in geschlossenen
Patientenrdumen zu untersuchen, fiihrten wir verschiedene
numerische Simulationen durch, die die Ausbreitung in Patien-
tenrdumen, wie sie an der Uniklinik typisch sind, zeigen. Ein
Beispiel fiir das Ergebnis einer solchen Simulation ist in Bild 1
zu sehen. Ein liegender Patient atmet regelmaBig ein und aus.
Die ausgeatmete Luft ist dabei erwdrmt und steigt in einer cha-
rakteristischen Saule auf. Mit der Luft werden auch Aerosole
ausgeatmet, die in den menschlichen Atemwegen entstanden
sind. Bei mit dem Coronavirus infizierten Personen konnen
diese Aerosole Sars-CoV-2-Viren transportieren. Gleichzeitig
wird der Patientenraum durch eine raumlufttechnische Anla-
ge klimatisiert. In diesem Fall tauscht die Anlage die Raumluft
im Mittel alle 10 Minuten komplett aus. Zur Vorbereitung der
Simulationen wurden die Parameter der raumlufttechnischen
Anlage, unter anderem die Luftgeschwindigkeit im Bereich der
Liftungsgitter, von Mitgliedern der Arbeitsgruppe vor Ort in
einem leeren, desinfizierten Patientenraum vermessen.

Die Ausbreitung der Aerosole und damit der Viren im Raum
wird durch die zeitaufgeloste Simulation wiedergegeben. Be-
rechnet werden die Stromung der Raumluft und die Bewegung
der in der Raumluft dispergierten Aerosolpartikel. In den Si-
mulationen ist zu erkennen, in welchen Raumbereichen sich
die Aerosole im Laufe der Zeit anreichern und in welchen Be-
reichen sich nur wenige Partikel befinden. Die Simulationser-
gebnisse wurden gemeinsam mit den Kollegen der Uniklinik
Leipzig diskutiert. So zeigten die Simulationen, dass sich ins-
besondere im Kopfbereich des Patienten Aerosole anreichern
konnen, wahrend sich am FuBende des Patientenbettes nur re-
lativ wenige Aerosole befinden. Um die sehr zeitaufwandigen

1 Institut fir Mechanik und Fluiddynamik
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Mitglieder des Chors bei einer Chorprobe, zu sehen ist auBerdem das Sensorfeld. An
verschiedenen, im Raum verteilten Stativen befinden sich jeweils drei Kohlendioxidsen-
soren, die am Stativ im Vordergrund auch markiert sind.

numerischen Untersuchungen weiterflihren und detailliert
analysieren zu konnen, wurde ein entsprechendes Projekt im
Rahmen der DFG Fokusforderung ,Aerosolpartikel und ihre
Ausbreitung” beantragt und bewilligt. Das DFG-Projekt befin-
det sich aktuell in der Bearbeitung, erste Erkenntnisse wurden
Mitte des Jahres zur Veroffentlichung eingereicht.

Singen unter Pandemiebedingungen

Auch die Frage der Aerosolausbreitung in Proberdumen fiir
Musiker und Sédnger wurde mit den an der TU Bergakademie
Freiberg vorhandenen Simulationsmodellen untersucht. In Bild
2 ist das Ergebnis einer ersten Simulation zu sehen. In einem
Proberaum befinden sich ein Sdnger und hinter dem Fliigel ein
Gesangslehrer. Der Proberaum besitzt keine raumlufttechni-
sche Anlage, die Luft bewegt sich nur aufgrund vorhandener
Temperaturunterschiede im Raum, zum Beispiel zwischen den
Fenstern und der Decke. Die Simulationsergebnisse zeigen, wie
sich die vom Sdnger ausgeatmeten Aerosole im Proberaum aus-
breiten. Innerhalb weniger Minuten ist die Hélfte des Raums
mit Aerosolen geflutet. Aus den Ergebnissen solcher Simulati-
onen lassen sich Handlungsempfehlungen beispielsweise fiir
die Dauer einer Probe oder das Liuftungsverhalten zwischen
einzelnen Proben ableiten.

Um die Giite der numerischen Simulationen zu tberprii-
fen und weitere Einzelheiten der Aerosolausbreitung zu er-
forschen, wurden gemeinsam mit den Kollegen aus Leipzig
Messkampagnen in verschiedenen Situationen durchgefiihrt.
Allerdings ist es in Alltagssituationen praktisch unmoglich,
die vergleichsweise wenigen ausgeatmeten Aerosole in der gro-
Ben Zahl sonstiger Staubteilchen in der Raumluft zu finden.
Die ausgeatmete Luft enthdlt neben den Aerosolen aber auch
mehr Kohlendioxid. Daher wurde auf den Kohlendioxidgehalt
der Luft als leicht zugédngliche Messgroe ausgewichen. Dabei
wird in der Literatur davon ausgegangen, dass ein Anstieg der
Kohlendioxidkonzentration in der Raumluft auf einen entspre-
chenden Anstieg der Aerosolkonzentration hinweist.

Erste Messungen zur Entwicklung des Kohlendioxidgehalts
wurden in den Proberdumen des Thomanerchors in Leipzig
durchgefiihrt. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Arbeits-
gruppe entwickelten flir die Messungen ein Sensorfeld aus

handelstiblichen Kohlendioxid-Sensoren. Das Sensorfeld er-
moglicht die rdumlich und zeitlich aufgeloste Messung des
Kohlendioxidgehalts. Die Sensoren konnen im aktuellen Auf-
bau tiber WLAN ausgelesen werden, sodass ein sehr flexibler
Aufbau des Sensorfelds moglich ist. Der Testbetrieb bei den
Thomanern lief erfolgreich, leider wechselten die Thomaner
kurz nach dem ersten Test zum Homeschooling, sodass eine
Fortsetzung dieser Untersuchungen noch aussteht.

Die zweite Messkampagne wurde an der TU Bergakademie
Freiberg durchgefiihrt. Hier stellten sich freundlicherweise
Mitglieder des Chors unseres Collegium Musicum als Testper-
sonen zur Verfligung. Bild 3 zeigt den Chor und das Sensorfeld
bei der Vorbereitung der ersten Messungen. Die Messungen
fanden an zwei Tagen im Herbst 2021 in einem Seminarraum
statt. An beiden Tagen war die raumlufttechnische Anlage
abgeschaltet. Die Ergebnisse zeigen, wie schnell die Kohlendi-
oxidkonzentration unter diesen Bedingungen in Abhdngigkeit
von der Personenzahl im Raum sowie dem Liiftungsregime
Uber Fenster ansteigt bzw. sinkt. Aus den Ergebnissen wurden
in gemeinsamen Diskussionen unter anderem Handlungsemp-
fehlungen fiir die Dauer von Chorproben und das Liiftungsver-
halten abgeleitet, sie sind zwischenzeitlich im Journal of Voice
[1] veroffentlicht.

o: Christian Hiiller

Mitglieder des Leipziger Universitétschors wahrend der Messkampagne im Paulinum.
Zu erkennen ist auch der Sensorfeldaufbau mit drei Kohlendioxidsensoren pro Stativ.

Die bisher letzte Messkampagne fand im Paulinum, der Aula
der Universitat Leipzig, statt. Auch hier wurden die Messungen
wahrend einer Probe des Universitits-Chors Leipzig durchge-
fiuhrt, Bild 4 zeigt einige Mitglieder des Chors wahrend der
Probe. Die Messungen bestdtigten, dass moderne raumluft-
technische Anlagen, wie sie im Paulinum vorhanden sind, eine
gute Versorgung mit Frischluft gewédhrleisten. Es kam auch im
Bereich des Chors nur zu einem geringen Anstieg des Kohlen-
dioxidgehalts. Daher ist davon auszugehen, dass auch ausgeat-
mete Aerosole schnell abtransportiert werden.

AbschlieBend mochten wir uns bei unseren Kollegen in
Leipzig herzlich fiir die gute Zusammenarbeit bedanken, die
uns viele interessante und spannende Einblicke in ein wichti-
ges Forschungsfeld gegeben hat.

Literatur

[1] Katrin Bauer, Robert Hardege, Sebastian Neumann, Riidiger Schwarze,
Michael Fuchs, Lennart Heinrich Pieper: How Safe is Singing Under Pan-
demic Conditions? - CO2-Measurements as Simple Method for Risk Esti-
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Vom Badeschwamm zum Glukosesensor
Enzymfreies Material zur Blutzuckermessung

Parvaneh Rahimi'?, Sedigheh Falahil, Alaa Jaafar?, laroslav Petrenko?,
Mashaalah Zarejousheghani?, Hermann Ehrlich!, Yvonne Joseph!-?

Diabetes mellitus ist ein
chronisch  fortschreitendes
Stoffwechselsyndrom und
verursacht viele Gesundheits-

! probleme. Es wird erwartet,

1 dass sich die Zahl der Diabe-

/ tiker bis zum Jahr 2045 ver-

doppeln wird. Eine friithzei-

tige bzw. sorgfiltige Behandlung von Diabetes kann akute

Probleme verhindern und das Fortschreiten verzogern. Unter

den verschiedenen Verfahren zum Nachweis von Glukose ha-

ben elektrochemische (Bio-)Sensoren aufgrund ihrer Vortei-

le, wie z. B. geringe Kosten, einfache und leichte Bedienung,

schnelles Ansprechen und Point-of-Care-Nachweisfahigkeit,
groBe Aufmerksamkeit auf sich gezogen.

In den letzten Jahren wuchs das Interesse an der Ent-
wicklung enzymfreier elektrochemischer Sensor-Assays, die
auf verschiedenen biokompatiblen Metall-Nanostrukturen
und deren Oxiden als Katalysatoren fiir die Elektrooxidation
von Glukose basieren, deutlich. Nicht-enzymatische Gluko-
sesensoren tberwinden die Nachteile enzymatischer Gluko-
sesensoren wie eine schlechte Stabilitat/Reproduzierbarkeit,
den Abbau der Enzymaktivitdt, den komplizierten Immobi-
lisierungsprozess und die hohen Kosten. Das Sensormate-
rial als Elektrokatalysator spielt eine Schlisselrolle bei der
Entwicklung nicht-enzymatischer Glukosesensoren und die
Entwicklung effizienter Elektrodenmaterialien mit hervor-
ragender katalytischer Aktivitdt, groBer Oberfliche, wiin-
schenswerter Morphologie, GroBBe, Form und Komposition ist
ein wichtiger Faktor fiir die Konstruktion nicht-
enzymatischer Glukosesensoren [1]. Verschiedene
Nanomaterialien aus Kohlenstoff (wie Graphen,
Kohlenstoff-Nanorohren), Metallen (Au, Zn, Ni, Cu,
Pd), Metalloxiden (ZnO, CuO), Legierungen (PtPb,
AuNi) und Kompositen wurden ausgiebig auf ihre
Eignung als Elektrokatalysatoren fiir die nicht-
enzymatische Glukosesensorik untersucht. Nano-
materialien und Komposite auf Cu-Basis wurden
dabei als vielversprechende Kandidaten fir die
Entwicklung elektrochemischer, nicht-enzymati-
scher Glukosesensoren identifiziert, da sie kosten-
glinstig, stabil, ungiftig und biokompatibel sind
und eine hervorragende katalytische Aktivitat
aufweisen. Materialien mit begrenzter Oberflache
konnen jedoch zu einem Verlust aktiver Stellen fiir
die Adsorption und Reaktion von Glukose fiihren,
was die elektrokatalytische Aktivitat verringert
[2]. Um diese Herausforderung zu meistern und
die effektive Oberfliche zu verbessern, konnen
Cu-Nanostrukturen mit zweidimensionalen (2D) Materialien
(z.B. Graphen) zu Nanokomplexen [2,3] oder mit dreidimen-
sionalen (3D) Materialien (z.B. Schaumen) zu nanopordsen
Kompositen integriert werden. Die Herstellung solcher mik-

F/
-

Gluconolacton

Glukose

ro- oder nanopordsen Materialien ist jedoch zu komplex und
teuer, um eine kostenglinstige Plattform fir die Glukose-
sensorik zu entwickeln. Natiirliche Polymere bieten eine
groBe Vielfalt an Matrizen fiir die Entwicklung von biokom-
patiblen 3D-Kompositen fiir Sensoranwendungen. In letzter
Zeit hat das erneuerbare proteinartige Biopolymer Spongin,
das die Hauptstrukturkomponente der Skelettfasern von Ba-
deschwdmmen (Demospongiae: Porifera) darstellt, die Auf-
merksamkeit auf sich gezogen [4]. Unter bestimmten Bedin-
gungen kann Spongin mit verschiedenen Metallionen wie
Fe, Hg und Cu reagieren und erhilt auf diese Weise neue
Funktionen, ohne seine urspriingliche Porositit und einzig-
artige 3D-Mikro- und Makroarchitektur zu verlieren [5].
Auf Basis dieser Erkenntnisse konnte ein neuer enzym-
freier Sensor aus einem bio-basierten Werkstoff, der auf der
Verwendung eines 3D-Spongin-Atacamit-Komposits (S.A.) als
biokompatibler Katalysator basiert, fiir die direkte Messung
von Glukose entwickelt werden (Abb. 1). Modifizierte Kohlen-
stoffpastenelektroden (CPEs) als Sensoren wurden durch Mi-
schen von Graphit und S.A.-Pulver als Modifikator und dann
mit Paraffinol als Binder in verschiedenen Verhéltnissen und
Mahldauer griindlich in einem Morser zu einer homogenen
Paste verarbeitet. Alle Komponenten wurden homogenisiert,
um eine Mischung zu erhalten, die anschlieBend in einen
Kohlenstoffpastenhalter mit einem Innendurchmesser von 2
mm gefiillt wurde. Zum Vergleich wurde eine unmodifizier-
te CPE auf die gleiche Weise hergestellt. Elektrochemische
Untersuchungen wurden mit dem elektrochemischen Ana-
lysesystem Palmsens 4 und einer herkommlichen Drei-Elek-

SD—Badesthw:mm

Cu(III)

Lem
—

Wam m- Atacamit

Abb. 1: Schematische Darstellung derVorbereitung des nicht-enzymatischen Glukosesensors basierend
auf 3D-Spongin-Atacamit-Komposits.

1 Institut fiir Elektronik- und Sensormaterialien; Gustav-Zeuner-Str. 3,
09599 Freiberg, Parvaneh.Rahimi@esm.tu-freiberg.de
2 Zentrum fiir Wasserforschung Freiberg
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Abb. 2: (A) CVs von CPE, und S.A./CPE in 0,1 M NaOH-Losung mit und ohne 2 mM Glukose. (B) Amperometrische Antworten von S.A./CPE bei aufeinanderfolgenden Zugaben

verschiedener Glukosemengen von 400 nM bis 10 mM.

troden-Konfiguration durchgefiihrt. Die hergestellten CPEs
wurden als Arbeitselektroden verwendet. Eine Ag/AgCl (3
M KCI)-Elektrode und ein Platindraht dienten als Referenz-
bzw. Gegenelektrode.

Zyklische Voltammetriemessungen (CV) wurden zur
Evaluierung der katalytischen Leistung der hergestellten
Elektroden fiir die Glukoseoxidation eingesetzt. Die CV-
Kurven von unmodifizierten und S.A.-modifizierten Elek-
troden wurden in 0,1 M NaOH-Losung mit und ohne 2 mM
Glukose aufgenommen. Wie in Abb. 2A gezeigt, wurde mit
der unmodifizierten Elektrode (CPE) in Gegenwart von Glu-
kose kein Oxidationsstrom gemessen. Im Vergleich dazu
zeigte die modifizierte Elektrode (S.A./CPE) ein deutlich
verbessertes Stromverhalten bei der Glukoseoxidation.
Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass die einzigartige
Struktur des mikroporosen 3D-Schwammgerists effizient
die Aktivitdt von Atacamit als Elektrokatalysator fordert.
Glukosemolekiile konnen dabei schnell und einfach in das
pordse 3D-Netzwerk diffundieren, was die Elektroneniiber-
tragung zwischen Glukose und Atacamit erleichtert und zu
den leistungsstarken Eigenschaften des Glukosesensors
fihrt. Wie in Abb. 1 gezeigt, ist die Glukoseoxidation stark
abhdngig von dem Redoxpaar Cu(II)/Cu(III) im alkalischen
Medium, das im Potentialbereich von 0,40-0,80 V auftritt.
Es wurde vorgeschlagen, dass Cu(Il) zu Cu(III) oxidiert und
die erzeugten Cu(lll)-Spezies (wie CuOOH oder Cu(OH),)
als aktives Oxidationsmittel fiir die Oxidation von Glukose
zu Gluconolacton wirken und nach der Glukoseoxidation zu
Cu(Il) reduziert werden [6]. Die amperometrische Antwort
des S.A./CPE auf eine schrittweise Zugabe von Glucose
in 0,1 M NaOH bei einem optimalen Potential von 0,60 V
wurde ebenfalls untersucht (Abb. 2B). Die S.A.-modifizierte
CPE zeigte eine ausgezeichnete Aktivitat gegentiber Glu-
kose in einem breiten Konzentrationsbereich mit hoher
Empfindlichkeit und einer niedrigen Nachweisgrenze. Um
die Leistung der hergestellten Elektrode auf der Basis von
S.A. als praktischer Glukosesensor weiter zu bewerten,
wurden andere wichtige Faktoren wie Wiederholbarkeit,
Reproduzierbarkeit und Stabilitdt des Sensors untersucht.
Dabei wurden eine gute Selektivitdt unter verschiedenen

Storfaktoren mit hervorragender Stabilitdt sowie eine glins-
tige Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit erzielt. Der
entwickelte Sensor wurde zur Bestimmung von Glukose in
Blutserumproben eingesetzt, was seine Praxistauglichkeit
bestatigte. Da Badeschwamm biotechnologisch kultivierbar
ist, kann dieser Sensor als vielversprechender Kandidat fiir
die Entwicklung neuer kommerzieller nicht-enzymatischer
Glukosesensoren in groBem MafBstab zur Anwendung kom-
men [7].
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Feuerfestkeramiken
sind die unsichtbaren
Helden in zahlreichen
Hochtemperaturanwen-
dungen und leisten einen
essentiellen Beitrag in
unserer Gesellschaft. In
der Metallurgie, in der
Energiewirtschaft, in der
Baustoff- und Keramikin-
dustrie sowie in der che-
mischen Industrie ist eine Verwendung von Feuerfestkera-
miken unumgénglich, und insbesondere ihre Symbiose in
Kontakt mit aggressiven Medien bestimmt hdufig die Leis-
tungsfahigkeit des Gesamtprozesses. Die Feuerfestkeramik
befindet sich derzeit auf dem Entwicklungsweg vom groben
Massenprodukt zum forschungsintensiven Spezialprodukt.
Die Langenskala reicht vom ,Nanometerkorn“ bis zu ,Me-
termaBen der Feuerfestauskleidung® und bei den Produkten
vom gradierten Verbundwerkstoff oder Werkstoffverbund
zur Hochtemperatur-Funktionskeramik, sog. ,smart refrac-
tories“, [ANEO8]. Knappe Ressourcen und die Notwendig-
keit zur Senkung des Energiebedarfs fordern
die Feuerfestforschung heraus deutlich leis-

Graduiertenkolleg 2802

sen. Gegentiber 1990 konnten die spezifischen Emissionen
in der Feuerfestindustrie bis 2010 um ca. 35 % reduziert
werden [FRO11]. Die Quellen der erneuerbaren Energien
konnen dabei erhebliche Beitrage zur weiteren Reduzierung
von Emissionen leisten, allerdings kann die Reduzierung
von chemisch gebundenen Treibhausgasen aus den natiirli-
chen Rohstoffen nur realisiert werden, wenn die feuerfesten
Werkstoffe recycelt und in neuartigen Feuerfesterzeugnis-
sen umgesetzt werden.

Dies wird in der Tabelle 1 am Beispiel MgO dargestellt,
wo die Dekarbonatisierung wéahrend der thermischen Kal-
zinierung zu einem CO,-AusstoB von ca. 64 bis 74 % je
nach Ausgangsrohstoffart des Magnesits beitragt. Die Wie-
derverwendung als Feuerfestmaterial im Sinne eines ge-
schlossenen Recyclingkreislaufs hat das Potenzial zu einem
hoheren dkonomischen und 6kologischen Nutzen durch a)
geringeren Energieverbrauch und CO,-AusstoB im Vergleich
zum Einsatz von natiirlichen Ausgangsrohstoffen, b) kos-
tenglinstigere Ausgangsmaterialien und c) niedrigere Ver-
arbeitungskosten. Damit entfaltet sich das Feuerfest-Recyc-
ling als die Basis fir Rohstoff-, Energie- und Klimaeffizienz
in Hochtemperaturprozessen.

Tabelle 1:Vergleich der Kohlendioxid-Bilanzen verschiedener Sinterbrandtechnologien [SZE07].

tungsfahigere und dennoch material- und Spezifische CO,-Emissionen A B
energieeffiziente Werkstoffe, Herstellungs-  int CO,/t MgO

verfahren und insbesondere Recycling-Kon-

zepte zu entwickeln. Rohstoff Magnesit, Fe-reich Magnesit, Fe-arm

Weltweit fallen jdhrlich bis zu 28 Milli-

onen Tonnen gebrauchter Feuerfestmateri-  Ofentyp / Brennstofftyp Drehrohr / Erdgas Schachtofen / Erdgas
alien an, allerdings hat deren Recycling in

der Vergangenheit eine eher untergeordnete Dekarbonatisierung: 0,996 1,06

Rolle gespielt. Aus okologischen Griinden MgCO, — Mg0 + CO,

und aufgrund gestiegener Deponiekosten

wurde in den letzten Jahren ein verstark- Direkte Kalzinierung 0,349 0,591

ter Forschungsbedarf identifiziert sich mit

der Nutzung der Hochtemperatur-Rezyklate Gesamtsumme 1,344 1,655

auseinanderzusetzen. Allerdings stand bis-

her nicht die Treibhausgasreduzierung oder

-neutralitdt im Fokus, da heutzutage die Mehrheit der ge-
brauchten Feuerfestmaterialen zundchst vor allem fiir eine
artfremde Nutzung eingesetzt wird, u. a. als Zuschlagstoffe
fir den StraBenbau oder als Schlackenkonditionierer in me-
tallurgischen Prozessen. Ein enormes Potential zur direkten
Vermeidung von treibhauswirksamen Emissionen entfaltet
sich daher erst bei der Wiedernutzung in artgleichen Hoch-
temperaturwerkstoffen.

Die Feuerfestindustrie hat einen starken Einfluss auf
die Treibhausgasemissionen in der keramischen Branche
sowohl im Sinne der Freisetzung von CO, bei der thermi-
schen Zersetzung von Carbonaten, z. B. bei der Kalzinie-
rung von Magnesit zu Magnesiumoxid, als auch im Sinne
der nachtrdglichen thermischen Behandlungen mit fossilen
Brennstoffen flr die Herstellung von Feuerfesterzeugnis-

Bisher wurde die Wiederverwendung nur in einem be-
grenzten Umfang bis zu ca. 20 % praktiziert [CER12]. Starke
Anstiege der Rohstoffpreise und Lieferungsunsicherheiten in
den letzten 5 Jahren haben dazu beigetragen, dass sich das
Interesse an einer derartigen Wiederverwendung deutlich er-
hoht hat [HOR19].

Genau hier setzt das in Mai 2022 bewilligte DFG Gradu-
iertenkolleg 2802 an, mit einer fachiibergreifenden Aus-
bildung von Doktorandinnen und Doktoranden das Eigen-
schaftsspektrum als auch die Limitierungen einer neuen
Generation von Hochtemperaturwerkstoffen auf der Basis
von Feuerfest-Rezyklaten mit speziellen thermomechani-

Kontakt
aneziris@ikfvw.tu-freiberg.de
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schen, chemischen und funktionstechnischen Eigenschaften
in Hochtemperaturprozessen der Metallurgie zu erforschen.
Dabei soll einerseits eine materialbedingte CO,-Reduzierung
durch Recycling erzielt werden (Verzicht auf eine Kalzina-
tion und Freisetzung von CO, am Beispiel der Nutzung von
MgO-Rezyklaten oder Verzicht auf den Bayer-Prozess am Bei-
spiel der Nutzung von Al O.,-Rezyklaten), andererseits eine
CO,-Reduzierung durch funktionalisierte, metallokeramische
Verbundwerkstoffe auf Basis dieser Rezyklate, deren Einsatz
erst CO_-drmere u. a. metallurgische Prozesse ermdglicht.

In der Studie des Institute for European Studies (IES)
Jlndustrial value chain: A bridge towards a carbon neutral
Europe“ werden die Synergieeffekte der Funktionskette
Materialeffizienz-Prozessinnovation-Recycling-Okonomie of-
fenbart: ,For most basic materials, enhanced circularity will
become more important over the next decades as a strategy
to reduce emissions, reduce energy use, maintain security of
supply (in some cases), and enhance production and growth
while reducing costs.” [WYN18].

Der Fokus des Graduiertenkollegs liegt dabei nicht auf der
Weiterentwicklung der Aufbereitungstechnik fir die Erzeu-
gung der Rezyklate, da diese von Firmen des Industriebeirats
zur Verfligung gestellt werden. Deren prozesstechnische Vor-
geschichte wird dokumentiert und mitgeliefert und ist eines
der zentralen Elemente fiir das Verstdndnis der Geflige-Evo-
lution und insbesondere die Basis fiir eine gezielte Funkti-
onalisierung, um deren massenhafte Wiederverwendung zu
ermoglichen. Am Beispiel von MgO-C-Erzeugnissen bedeutet
dies u. a. den strategisch-bewussten Verzicht auf metallische
Anti-Oxidantien (z. B. Al) bereits bei den ,frischen Erzeug-
nissen®, um das Explosionsrisiko bei der Reaktion von A14C3—
Karbiden mit Feuchte bei der Wiederverwendung zu elimi-
nieren [ZHA20].

Ein wesentlicher Aspekt sowohl bei der Ausbildung von
jungen Nachwuchskréften als auch bei den Forschungsak-
tivitdten ist die Gesamtbetrachtung von Wechselwirkungen
und Mechanismen in den neu entstehenden Material-/Pro-
zessketten im Sinne eines geschlossenen Recyclingkreis-
laufs, welche auch die Erforschung und das Verstdndnis des
Einflusses der Chemie der neuartigen Feuerfestwerkstoffe
auf die Einschlusspopulation der durch die metallurgischen
Prozesse generierten metallischen Proben impliziert. Die
Chemie, Anzahl und Geometrie der Einschliisse beeintrach-
tigen einerseits die mechanischen Endeigenschaften (Festig-
keit, Duktilitat, Ermiidungsverhalten) der Metallkomponen-
ten, andererseits kann eine zusatzliche Nachbearbeitung zur
Entfernung kritischer Einschliisse an der Metalloberflache
die gesamte CO,_-Bilanzierung belasten.

Kernidee I:
Feuerfest-Rezyklate fiir neuartige Feuerfestwerkstoffe
unter der Nutzung von umweltfreundlichen Bindemitteln
Im Fokus der Kernidee I steht der Einsatz von Feuerfest-
Rezyklaten fiir die Erforschung neuartiger, umweltfreundli-
cher Feuerfestwerkstoffe am Beispiel der MgO-C-Rezyklate
als Pfannen- oder Konvertersteine in der Sekunddrmetall-
urgie bzw. die Erforschung neuartiger Schliisselbauteile wie
Ausgussdiisen, Stopfen oder Tauchausgiisse fiir den Stahl-
Strangguss am Beispiel der Al O,-C-Rezyklate. Ein wichti-
ger Aspekt ist dabei die Nutzung von pech- und harzfreien
umweltfreundlichen Bindemittelsystemen (bei Pechen ca. 85

% C-Anteil und bei Harzen ca. 60 % C-Anteil nach der Verko-
kung) vordergriindig auf Protein-Basis bzw. Kohlenstoffhyd-
rat-Basis, z. B. bei der Nutzung und Funktionalisierung von
Gelatine (in [NOW14] wird verkokte Gelatine mit einem C-An-
teil iiber 65 % fiir Batterieelektroden demonstriert) und/oder
Tannin und Laktose-Basis (siehe u.a. SFB 920 [HIM18] mit
einem C-Anteil nach der Verkokung von ca. 45 %). Dadurch
soll einerseits die Umwelt weitgehend geschont, andererseits
die Arbeitssicherheit im Labor, aber auch spéater in einer mog-
lichen Implementierungsphase in der Industrie mit Hilfe von
Demonstrator-Bauteilen deutlich erhoht werden.

Ein Feuerfestmaterial wird nach seinem Einsatz in der
Stahlerzeugung gegeniiber einem frischen Erzeugnis immer
gewisse Verdnderungen aufweisen, insbesondere hinsicht-
lich der chemischen Zusammensetzung, des Anteils der Korn-
grenzen und der Porositit. Durch die stattgefundenen Wech-
selwirkungen mit korrosiven Medien kénnen - chemisch
betrachtet - gesdttigte Zustdnde zu einer hoheren Korrosi-
onsbestandigkeit bei der Wiederverwendung beitragen, u. a.
auch Uber eine zusdtzliche Verdichtung des Gefliges. Die be-
reits bei hohen Temperaturen und in Kontakt mit aggressiven
Medien eingesetzten Ausgangsrohstoffe konnen damit eine
deutlich hohere chemische und funktionstechnische Kompa-
tibilitdt in Wechselwirkung mit den eingesetzten Schlacken
und Metallschmelzen aufweisen. Die Anzahl der Lebenszy-
klen des Feuerfestmaterials wird erhoht und dadurch ein
hoherer Reinheitsgrad beim metallischen Endprodukt erwar-
tet. Andererseits konnen auch die bereits aufgenommenen
Verunreinigungen die Reaktionsbereitschaft steigern und
zur Bildung/Anstieg von schadlichen Einschliissen/Verun-
reinigungen im metallischen Endprodukt fiihren. Weiterhin
kann die Verdichtung der Ausgangsrohstoffe die thermophy-
sikalischen Eigenschaften wie z. B. die Warmeleitfahigkeit
verdndern, was zur Verdnderung des Warmehaushalts der
metallurgischen Aggregate flihren kann. Die Verdnderung
der vorherrschenden Temperaturen bedeutet eine Verschie-
bung der oxidischen und sulfidischen Verteilungen, was sich
im gesamten Reinheitsgrad widerspiegeln kann. Der Erfolg
der Wiederverwendung flr feuerfeste Auskleidungen hangt
davon ab, ob mit einem vollstdndigen oder teilweisen Ersatz
neuer Rohstoffe durch Rezyklate ebenfalls die erforderlichen
Werkstoffeigenschaften, wie eine hohe Thermoschock- und
Korrosionsbestdandigkeit, eine ausreichende Kriechbestdn-
digkeit oder ausreichende Anti-Clogging-Eigenschaften am
Beispiel von Ausgilissen/Tauchausgiissen bei mindestens
gleichbleibender Stahlqualitat gewahrleistet werden konnen.

AuBerdem steht die Erforschung der Nutzung von weite-
ren, speziellen Rezyklaten, z. B. auf der Basis von Kohlen-
stofffaserverbundwerkstoffen aus der Automobil- oder Luft-
und Raumfahrtindustrie im Fokus des Graduiertenkollegs
[BAC20]. Recycelte Kohlenstofffasern oder Kohlenstofffaser-
strukturen konnen einerseits als Ersatz von jungfraulichen
Graphitflocken eingesetzt werden, andererseits konnen sie
durch eine Oberflachenfunktionalisierung zu einer Verbesse-
rung der thermomechanischen Eigenschaften beitragen.

Kernidee II:

Feuerfest-Rezyklate fiir neuartige, metallokeramische

Verbundwerkstoffe fiir CO,-armere metallurgische Pro-

zesse am Beispiel Aluminiumschmelzflusselektrolyse
Laut der Prognose der Gesellschaft European-Alumini-
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um (2019) wird der Aluminium-Bedarf
bis 2050 um 50 % steigen. Die Alumini-
umschmelzflusselektrolyse ist einer der
energieintensivsten metallurgischen Pro-
zesse mit hohem Verbrauch an Kohlen-
stoffanoden. Die Erforschung von inerten,
kohlenstofffreien Anoden ist daher bei
steigender Aluminiumproduktion (im Jahr
2019 war sie fiir 0,6 Milliarden Tonnen ‘.
C02-Aquivalent verantwortlich) von ent-
scheidender Bedeutung [HAR20]. Dariiber
hinaus haben inerte, kohlenstofffreie Elek-
troden eine signifikantere Auswirkung im
Okologischen Sinne nicht nur wegen der
CO,-Entschédrfung, aber auch insbeson-
dere wegen der kompletten Vermeidung
von Perfluorkohlenwasserstoffen (CF4, C,F,), welche einen
deutlich groBeren Schaden in der Atmosphdre im Vergleich
zu CO, verursachen [SOL18]. Perfluorkohlenwasserstoffe wer-
den an Kohlenstoffanoden generiert, wenn der Oxidgehalt des
Elektrolyten zu gering ist. Inerte Elektroden brauchen einen
Elektrolyten mit deutlich héherem Oxidgehalt, damit sich die
Elektroden nicht selbst verbrauchen.

Inerte Anoden wurden in den letzten Jahrzehnten intensiv
untersucht. Kupfer/Nickel/Eisen-Legierungen bzw. ihre Oxi-
de sind potenzielle Werkstoffkandidaten, da einerseits eine
hohe Leitfahigkeit und andererseits eine ausreichende Passi-
vierung Uber die in-situ Bildung von Spinellen auf der Basis
von Nickerferriten fiir eine hohe Lebensdauer im aggressiven
Elektrolytbad gewdahrleistet wird [YIN20]. Dennoch werden
diese Werkstoffe bei niedrigeren Temperaturen und ange-
passtem Elektrolytsystem eingesetzt [HEL18].

Im Rahmen des Graduiertenkollegs soll ein neuer Ansatz
auf der Basis von grobkornigen MgO-Rezyklaten und Cr-Ni-
Stahl erforscht werden. Als Fertigungsroute steht die Pulver-
metallurgie im Vordergrund. Uber die Grobkérnigkeit wird
eine geringe Schwindung wahrend der Sinterung erwartet
[ZIE18], und die Passivierung in Aluminium-Schmelzen wur-
de bereits mit einer Voroxidierung am Beispiel von feinkor-
nigen MgO/Stahl-Proben durch die gezielte Bildung von Spi-
nellen erreicht [MAL20], [PAT1], [PAT2]. Der Beitrag von Ni/
NiO/TiO,-Zusétzen steht u. a. im Fokus der Erforschung zur
Erreichung einer ausreichenden elektrischen Leitfahigkeit
bei den grobkornigen, metallokeramischen Verbundwerkstof-
fen [PAT3]. Eine weitere interessante Variante zur Einstel-
lung der elektrischen Leitfahigkeit ist die Nutzung von MgO-
C-Rezyklaten und die Generierung von MAX-Phasen u.a. auf
der Basis Ti,SiC, oder Ti,AlC wahrend des Sinterbrands.

Die Kollegiatinnen und Kollegiaten erforschen die Symbi-
ose unterschiedlicher Materialklassen auf Rezyklat-Ba-
sis am Beispiel kohlenstoffgebundener Erzeugnisse (Mg0O-C
/ Al,0.,-C) und metallokeramischer Verbundwerkstoffe (MgO-
Stahl) und vertiefen sich in grundlegenden werkstoff- und
verfahrenstechnischen Konzepten in der Mikrostruktur-
(Werkstoffdesign) und Makrostrukturentwicklung (Ver-
bundwerkstoff bzw. Werkstoffverbund) fiir gezielte Anwen-
dungsumgebungen in der Stahl- und Aluminiummetallurgie,
unterstiitzt durch die Modellierung in der Thermodynamik
bzw. in der Thermomechanik. Dies beinhaltet u. a. drei Er-
forschungs- und Ausbildungsebenen, a) die Herstellung von
funktionalisierten Werkstoffen auf Rezyklat-Basis, b) die Er-
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Abb. 1: Erforschungs- und Ausbildungsebenen

fassung von deren Eigenschaften und deren Wechselwirkung
mit den metallischen Schmelzen in labortechnischen Anla-
gen und c) die gezielte Auswahl von maximal drei Grundla-
genkonzepten und deren Uberfiihrung zu Demonstrator-Bau-
teilen, um mit Unterstiitzung des Industriebeirats Aspekte
einer anwendungsorientierten Grundlagenforschung am Bei-
spiel einer Post Mortem Analyse bzw. eines Life Cycle Assess-
ments zu reflektieren, Abb. 1. Dies beinhaltet auch einerseits
das Studium der Technologie vom Pulver bis zum Bauteil,
andererseits das Verstandnis eines breiten Eigenschaftsspek-
trums in unterschiedlichen SkalengréBenordnungen, als Ba-
sis fiir ein zukiinftiges Innovationswerkzeug zur Einstellung
von maBgeschneiderten Eigenschaften in Hochtemperatur-
anwendungen. Hierfiir konnen zu einem spéteren Zeitpunkt
gezielt DFG-Transferprojekte als anwendungsorientierte
Grundlagenforschung in enger Zusammenarbeit mit den Mit-
gliedern des Industriebeirats beantragt werden.

Die Innovationskraft des Graduiertenkollegs beruht auf
den beteiligten, forschungsstarken, bereits vernetzten Pro-
fessuren aus drei Fakultédten, die fiir die fachtibergreifende
Forschung des Graduiertenkollegs bewusst zusammenge-
flihrt worden sind und seit dem 01.03.2021 geblindelt im Zen-
trum flr effiziente Hochtemperatur-Stoffumwandlung ZeHS
kooperieren.

Die vernetzte Expertise der bewusst ausgewdhlten, an
den bereits abgeschlossenen (SPP 1418, SFB 799) und lau-
fenden DFG-GroBforschungsvorhaben (SFB 920, FOR 3010)
beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der
TU Bergakademie Freiberg garantiert eine zielgerichtete und
qualitativ hochwertige Promotionsausbildung von Kollegi-
atinnen und Kollegiaten mit bereits erfolgreich etablierten
Methoden mittels spezieller, an der TU BAF vorhandener
Gerite. Diese sind fiir die Erforschung der neuartigen Werk-
stoffe a) auf Kohlenstoffbasis (umweltfreundliche Bindemit-
tel mit Rezyklaten) bzw. b) fiir die metallokeramischen Ver-
bundwerkstoffe als kohlenstoffirmere bzw. kohlenstofffreie
Anodenmaterialien (MgO-Rezyklat mit Stahl und weiteren
Zusétzen) eine vielversprechende und fokussierte Ausgangs-
basis, sowohl flr die Rekrutierung von exzellenten Dokto-
randinnen und Doktoranden als auch fir die tiefgriindige
wissenschaftliche Auseinandersetzung mit einer komple-
xen Materie der Gegenwart und der Zukunft, im Sinne einer
Ressourcen-Universitdt und einer Ressourcen-Gesellschaft.
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Erste fiinfjahrige Forderperiode,
12 Promotionsprojekte,
24 Promotionsstellen in zwei Kohorten

Promotionsprojekt P1 (Prof. Aneziris, PD Gehre, Dr.
Hubalkova)

Umweltfreundliche Bindemittel fiir Al,O,-C- und MgO-C-
Erzeugnisse auf Rezyklat-Basis mit speziellen thermome-
chanischen,chemischenund Anti-Clogging-Eigenschaften.

Promotionsprojekt P2 (Prof. Biermann, PD Weidner)
Mechanische Hochtemperatur-Eigenschaften kohlenstoff-
gebundener Al,0,-C und MgO-C aus Feuerfest-Rezyklaten.

Promotionsprojekt P3 (Prof. Fieback, Dr. Wulf)
Wiarmeleitfahigkeit von funktionalisierten Werkstoffen
auf Rezyklat-Basis.

Promotionsprojekt P4 (Prof. Volkova)
Wechselwirkungen von Elektrostdhlen mit MgO-C Er-
zeugnissen auf der Basis von Rezyklaten und umwelt-
freundlichen Bindemitteln.

Promotionsprojekt P5 (Prof. Volkova)

Erforschung der Auswirkung von MgO-C Erzeugnissen
auf der Basis von Rezyklaten und umweltfreundlichen
Bindemitteln auf den sulfidischen Reinheitsgrad der Stah-
le und die Spinell-Bildung.

Promotionsprojekt P6 (Prof. Kiefer)

Modellierung und Bewertung des thermomechanischen
Verhaltens von MgO-C-und Al,0,-C-Werkstoffen auf Rezyk-
lat-Basis und der Nutzung umweltfreundlicher Bindemittel.
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Das Zentrum fiir effiziente Hochtemperatur-Stoffwandlung (ZeHS)
Ein Integrationspunkt flr interdisziplinare Zusammenarbeit

Dirk C. Meyer!, Theresa Lemser?
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Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des ZeHS im téglichen Austausch

Am ZeHS ist nunmehr der Alltag eingezogen. Dies be-
deutet, dass alle wesentlichen Installationen abgeschlossen
sind und ganz liberwiegend junge Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler in einem gemeinsamen Umfeld mit Unter-
stiitzung der Erfahrungstrager forschen. Eine Frage hinsicht-
lich der Auslegung des Hauses war, ob man fachlich orien-
tierte Nahe organisieren soll. Dies erwies sich zum einen als
herausfordernd, und die Gestalterinnen und Gestalter fanden
bald Gefallen daran, eine fachlich ibergreifende Nachbar-
schaft zuzulassen und darin besondere Chancen zu sehen.
Nunmehr gibt es auch Lob beziiglich dieser interdisziplina-
ren Ndhe. So hort man etwa im Vorbeigehen "Konntest Du
nicht mal schnell meine Probe unter Dein Mikroskop legen?".

Wie kann das Ganze weiter gendhrt werden? Neben den
an anderer Stelle in dieser Schrift dargelegten Instrumenten
gibt es das Bestreben, einen Uberblick iiber alle Aktivititen
zu nehmen und Zusammenarbeit zusdtzlich zu fordern.

In Anbetracht der taglichen Abldufe erscheinen Frau Dr.
rer. nat. Barbara Abendroth, Referentin Frau Ass. iur. There-
sa Lemser sowie der fiir die technischen Abldufe des Hauses
Verantwortliche, Sebastian Schrenk, mit weiteren Unterstiit-
zerinnen als ein ideales Team. Ein Dank geht hier an die Uni-
versitatsleitung.

Nachdem zielgerichtet gemeinsam zu den Forschungs-
themen gearbeitet wird, entstehen laufend neue Gedanken.
Fiir einen Wissenschaftlichen Sprecher und sein Umfeld liegt
die besondere Herausforderung darin, den Forderzweck im
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Blick zu behalten und zugleich wissenschaftliche Freiheit
einzurdumen. Dies ist ein Ausdruck zum Tagesgeschaft der
Beteiligten, eine schone Aufgabe und stetes Angebot, zu un-
terstlitzen. Im Hause stehen entsprechend die Tiiren offen;
Ziel ist, regen Austausch zu fordern und auch diesbeziiglich
zu vermitteln.

Mit der Forderung fir das ZeHS wurden hinsichtlich der
Infrastruktur hervorragende Voraussetzungen geschaffen,
nun gilt es, die auch im internationalen MaBstab hochran-
gigen Anlagen durch hervorragendes Fachpersonal in bester
Weise zu nutzen. Ausgesprochen erfreulich ist in diesem Zu-
sammenhang, dass es gelang, mehreren Juniorprofessorin-
nen und Juniorprofessoren sowie ihren Arbeitsgruppen im
Haus ein ausgezeichnetes Betdtigungsfeld zu bieten.

DasZeHSistals offentliches Gebdude der Universitdtfiiralle
Interessierten erfahrbar und der schone Sinn wissenschaftli-
cher Arbeit somit auch laufend zu erleben. Alle Leserinnen
und Leser sind herzlich eingeladen, das Gebdude zu erkunden
und den Geist des Hauses kennenzulernen. Dabei ist sicher
Vieles tber die bereits erzielten Ergebnisse zu erfahren, so
auch zu einer aus dem ZeHS heraus erfolgten Unternehmens-
griindung, die zuklnftig das Freiberger Umfeld pragen kann.

1 Prof. Dr. Dirk C. Meyer, Wissenschaftlicher Sprecher des ZeHS, Wink-
lerstraBe 5, 09599 Freiberg, Direktor des Instituts fiir Experimentelle
Physik, Leipziger StraBe 23, 09599 Freiberg

2 Ass. iur. Theresa Lemser, Referentin des ZeHS, WinklerstraBe 5, 09599
Freiberg
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Forschung an der TU Bergakademie Freiberg

Virtuell oder doch real?
Das Behavioral Research Lab an der Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften

Alexander Leischnig, Jutta Stumpf-Wollersheim

Erprobung einer Mixed Reality-Brille im Rahmen des Fakultétstages

Warum sind manche Unternehmen innovativer als an-
dere? Wie konnen Unternehmen neue Technologien nutzen,
um innovativer zu werden? Konnen zu viele digitale Tech-
nologien bei Nutzerinnen und Nutzern ,Technostress® ver-
ursachen? Die Beantwortung dieser und zahlreicher weite-
rer Fragestellungen stellt Unternehmen in verschiedenen
Branchen vor enorme Herausforderungen. Um die Praxis bei
der Bewdltigung dieser Herausforderungen durch die Bereit-
stellung gesicherter Erkenntnisse auf Basis solider Studien
unterstiitzen zu konnen, bauen Alexander Leischnig, Inhaber
der Professur fiir Business-to-Business Marketing, und Jutta
Stumpf-Wollersheim, Inhaberin der Professur fiir Internati-
onales Management und Unternehmensstrategie, ein Labor
zur Durchfiihrung experimenteller, verhaltenswissenschaft-
licher Untersuchungen auf.

Experimente stellen State-of-the-Art Verfahren zur Uber-
prifung von Ursache-Wirkungsbeziehungen dar und wer-
den in zahlreichen Disziplinen eingesetzt. In der Volkswirt-
schaftslehre haben experimentelle Untersuchungen eine
lange Tradition. Inzwischen sind sie auch in der Betriebs-
wirtschaftslehre in verschiedenen Fachbereichen verbreitet.
So werden experimentelle Studien beispielsweise genutzt,
um Reaktionen von Personen in Kauf- und Konsumsituati-
onen (z. B. Konsumentenverhalten) oder organisationalen
Kontexten (z. B. Verhaltensweisen bei der Entscheidung in
Unternehmen) zu erkldaren. Ein wesentlicher Vorteil experi-
menteller Untersuchungen unter Laborbedingungen ist es,
verschiedene Faktoren kontrollieren zu konnen. Es konnen
dadurch alternative Erkldrungsansitze fir einen gefunde-
nen Effekt ausgeschlossen werden, weshalb sich Laborexpe-
rimente durch eine hohe interne Validitdt auszeichnen. Das
in Freiberg entstehende Behavioral Research Lab bietet eine
Infrastruktur, welche ein flexibles Design aufweist und Ge-
staltungsspielraum zur Durchfiihrung von Studien verschie-
dener Art bietet. So sind beispielsweise offline- oder online-
basierte Studien als Individual- oder auch als Gruppenstudien
moglich. Hierfiir stehen 16 flexible Arbeitsplitze sowie ein

Administrator-Platz zur Verfiigung. Eine um-
fassende Sensorik (z. B. zur Blickregistrierung
und Vitaldatenmessung) und digitale Techno-
logien (z. B. Mixed Reality-Brillen) erlauben
die Umsetzung innovativer Studiendesigns. Es
konnen auf diese Weise neue Einblicke in (so-
zio-)psychologische Mechanismen und das Wie
und Warum menschlichen Verhaltens gewon-
nen werden.

Das Behavioral Research Lab schafft eine
Plattform fiir anwendungsoffene Grundlagen-
forschung, so dass Potenziale entstehen, um
die Innovations- und Transferforderung weiter
zu forcieren - innerhalb der Wirtschaftswis-
senschaften und gemeinsam mit den Profilfel-
dern Geo, Material, Energie und Umwelt. Das
Labor bietet die Moglichkeit zur Kooperation
und Zusammenarbeit Uber Fachgrenzen hinweg. So konnten
etwa Entscheidungen in diversen profilbildenden Kontexten
untersucht und beispielhafte Fragestellungen beantwortet
werden wie: Warum entscheiden sich Menschen fir (bzw. ge-
gen) nachhaltige Produktdesigns? Wie kann fiir Technologien
Akzeptanz bei verschiedenen Anspruchsgruppen geschaffen
werden? Ein aktuell geplantes Projekt soll beispielsweise zu
einem besseren Verstindnis der Wahrnehmung, Beurteilung
und Anwendung von digitalen Ressourcen in Unternehmen
beitragen. Das Projekt geht der Frage nach, wie digitale Res-
sourcen in Unternehmen sinnvoll genutzt werden konnen,
um die Innovativitdt von Unternehmen zu steigern.

Das Behavioral Research Lab soll dariiber hinaus in die
akademische Ausbildung eingebunden werden, um insbeson-
dere die methodischen Kompetenzen Studierender und wis-
senschaftlicher Nachwuchskrafte weiter zu steigern. Es steht
dabei nicht nur die Planung und Durchfiihrung von Untersu-
chungen, sondern auch die aktive Teilnahme an Studien im
Vordergrund. Hierdurch kdnnen die Struktur und die Prozes-
se eines Labors aus unterschiedlichen Perspektiven kennen-
gelernt und individuelle Fahigkeiten bei der Durchfiihrung
empirischer Untersuchungen erweitert und vertieft werden.

Ein erster Uberblick {iber die Aktivititen des Behavioral
Research Lab konnte wdhrend der Langen Nacht der Wis-
senschaft und Wirtschaft im Juni und am Fakultdtstag der
Wirtschaftswissenschaften im Juli 2022 gewonnen werden.
Bei beiden Veranstaltungen waren die Teams der beteiligten
Professuren mit einem gemeinsamen Stand vertreten, der je-
weils auf groBes Interesse gestoBen ist. Zahlreiche Besuche-
rinnen und Besucher haben die Moglichkeit genutzt, Mixed
Reality-Brillen auszuprobieren und sich tiber das Behavioral
Research Lab zu informieren. Einblicke in das volle Spekt-
rum der Anwendungsmoglichkeiten werden im Rahmen der
geplanten Eroffnungsveranstaltung des Labors moglich sein.
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Kontakt
research-lab@bwl.tu-freiberg.de
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Studium

Weiterentwicklung des Studienangebots
an der TU Bergakademie Freiberg

Swanhild Bernstein!, Ralf Hielscher?, Marcus Waurick3, Andreas Leineweber*

Im Jahr 2022 sind besonders die Fakul-
téat fir Mathematik und Informatik und die
Fakultdt fiir Werkstoffwissenschaft und
Werkstofftechnologie hervorzuheben. Bei-
de Fakultdten haben ihr Studienangebot
erweitert.

Die Fakultét fiir Mathematik und Infor-
matik hat zum Wintersemester 2022/23
zwei neue Studiengdnge - den Bachelor-
studiengang ,Mathematik in Wirtschaft,
Engineering und Informatik“ und den
englischsprachigen =~ Masterstudiengang
,Mathematics for Data and Resource
Sciences“ - eingefiihrt. Universelle ma-
thematische Methoden spielen in allen
Bereichen der Ingenieur-, der Wirtschafts-
wissenschaften und der Informatik eine
herausragende Rolle. Ob autonomes Fah-
ren, intelligente Materialien, nachhaltige
Finanzprodukte oder Sprachassistenten
- Mathematik ist der Schliissel zu vielen
anderen  Fachgebieten. Mathematische
Methoden und Modelle ermdoglichen es,
Zusammenhénge und Abldufe zu beschrei-
ben, zu analysieren und zu optimieren. Die
qualifizierte Anwendung und stetige Wei-
terentwicklung solcher Methoden erfordert
ein sowohl umfassendes als auch tiefgrei-
fendes Verstdndnis mathematischer Theori-
en und Arbeitsweisen.

Um der Vielzahl von Anwendungsmaog-
lichkeiten der Mathematik Rechnung zu
tragen, wurde der bisherige Bachelorstu-
diengang ,Wirtschaftsmathematik® mit
der Einflihrung des Bachelorstudiengangs
,2Mathematik in Wirtschaft, Enginee-
ring und Informatik“ thematisch erwei-
tert und aufgewertet. Ziel des Bachelor-
studiengangs ,Mathematik in Wirtschaft,
Engineering und Informatik® ist die Ver-
mittlung abstrakter mathematischer Theo-
rien und Modelle sowie Methoden fiir deren
Anwendung auf praxisrelevante Probleme.
Gerade die Fahigkeit komplexe fachspezi-
fische Probleme in kleine, abstrakte und
losbare Teilprobleme zu zerlegen, bietet
den Absolventinnen und Absolventen des
Studiengangs vielfdltige Beschaftigungs-
aussichten in Wirtschaft und Forschung.
Im Rahmen der Pflichtvorlesungen erhal-
ten die Studierenden eine solide und breite
Ausbildung in allen mathematischen Teil-
gebieten. Dank einer sehr flexiblen Studien-
ordnung kénnen die Studierenden nicht nur

zwischen den Anwendungsfiachern ,Wirt-
schaft”, ,Engineering“ oder ,Informatik®
wahlen, sondern auch die mathematischen
Module passend zu den eigenen Interessen
belegen. Ergdnzt wird das Studium durch
eine umfassende Informatikausbildung,
welche der Tatsache Rechnung trigt, dass
mathematische Methoden in Anwendungen
fast ausschlieBlich in Form von Software re-
alisiert werden.

Auch der englischsprachige Masterstu-
diengang ,Mathematics for Data and Re-
source Sciences® kniipft an dieses Konzept
an, wenngleich auf einem fortgeschrittenen
Niveau. Nicht nur Grundlagenforschung
sondern auch moderne Industrieunterneh-
men oder angewandte Forschung erfordern
komplexe mathematische Fahigkeiten. Nur
mit einem qualifizierten Einsatz mathema-
tischer Methoden konnen die Daten und In-
halte erfasst, quantifiziert und sachgerecht
beurteilt werden. Basierend auf einem her-
vorragenden mathematischen Fundament,
das idealerweise in einem allgemeinbil-
denden Bachelorstudiengang Mathematik
gelegt wurde, fokussiert der Studiengang
»,Mathematics for Data and Resource Sci-
ences“ auf Methoden und Techniken, um
die komplexen Herausforderungen unse-
rer heutigen Industrie, Wirtschaft und Ge-
sellschaft zu verstehen und mathematisch
angehen zu konnen. Daher werden Kompe-
tenzen zur Abstraktion, zur Ausnutzung
vorhandener Ergebnisse, flir deren Weiter-
entwicklung oder Anwendung, zur Analyse
von Sachverhalten hinsichtlich mathema-
tisch beschreibbarer Strukturen und an-
schlieBender mathematischer Modellierung
vermittelt. Letztlich sollen Absolventinnen
und Absolventen des Studiengangs mathe-
matische Verfahren fiir komplexe Probleme
auch in computergestiitzte Verfahren (Soft-
ware) transformieren konnen.

Werkstoffe spielen eine sehr groBe Rolle
in unserem Leben - Hochleistungsstah-
le im Automobil konnen im Notfall unser
Leben retten, Leichtbauwerkstoffe sparen
viele Millionen Tonnen Erddl, moderne
Kommunikationssysteme  widren  ohne
Hochleistungswerkstoffe nicht denkbar.
Um diese Produkte erzeugen zu konnen, be-
darf es eines umfassenden Wissens um die
Werkstoffe und deren Herstellung. Daher
widmen sich die Studiengdnge der Fakultat

fiir Werkstoffwissenschaft und Werkstoff-
technologie der Entwicklung, Herstellung,
Verarbeitung, Veredelung, Charakterisie-
rung und Priifung innovativer Materialien
(vornehmlich metallische Werkstoffe, Hart-
stoffe, Halbleiter- und Sensormaterialien)
unter anwendungsnahen Bedingungen.
Im Sinne eines aktuellen Studienangebots
der Fakultat fiir Werkstoffwissenschaft und
Werkstofftechnologie wird der bisherige Di-
plomstudiengang ,Werkstoffwissenschaft
und Werkstofftechnologie* nun unter dem
Titel ,Materialwissenschaft und Werkstoff-
technologie® fortgefithrt. Zusatzlich erfolgt
unter dem neuen Namen auch die Einfiih-
rung des zweistufigen Bachelor- (ab Winter-
semester 2022/23) und Mastermodells (ab
Sommersemester 2023). Je nach themati-
scher Ausrichtung (Werkstoffwissenschaft,
Werkstofftechnik, GieBereitechnik, Um-
formtechnik, Nichteisenmetallurgie, Stahl-
technologie) wird in diesen Studiengdngen
die Vermittlung von Wissen zur inneren
Struktur der Werkstoffe, zu den Werkstoff-
eigenschaften und deren Anwendungsmog-
lichkeiten mit dem zu Herstellungstechno-
logien verkniipft. Im Verlauf des Studiums
wird die gesamte Wertschopfungskette von
der Werkstofferzeugung tiber die Nutzung
bis hin zum Recycling betrachtet, um die
Erlangung von Kenntnissen im Sinne einer
nachhaltigen Verwendung unserer Roh-
stoffe - auch der Sekundérrohstoffe bei der
Wiederverwertung - umfassend sicherzu-
stellen.

Die neuen Studienangebote beider Fakul-
taten zeigen in besonderer Weise, dass alle
Wissenschaftsgebiete der TU Bergakade-
mie Freiberg miteinander verbunden sind.
Mit diesem integrativen System tragen auch
unsere Studiengdnge zur Erfilillung unse-
res gesellschaftlichen Auftrags als Ressour-
cenuniversitat bei, die wissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Herausforderungen
der Ressourcenwende anzugehen, um eine
nachhaltige, umwelt- und sozialvertragliche
Rohstoff-und Energiewirtschaft zu schaffen.

1 TUBAF, Prorektorin Bildung.

2 TUBAF, Professur fiir Signal- und Bildverar-
beitung.

3 TUBAF, Professur fiir Partielle Differential-
gleichungen.

4 TUBAF, Professur fiir Angewandte Werkstoff-
wissenschaft
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SINReM, Sustainable and Innovative Natural
Resource Management, ist ein Masterstudi-
engang der Universitaten in Gent (Belgien),
Uppsala (Schweden) und Freiberg, der sich
mit Technologien entlang der gesamten Pro-
zesskette metallischer/mineralischer Rohstoffe,
mit Kreislaufwirtschaft und mit wirtschaftlich-
unternehmerischen Aspekten beschéftigt. SIN-
ReM ist ein Joint Master of Science Studien-
gang: der Abschluss wird also von allen drei
Universitaten gleichberechtigt vergeben. Der
Studiengang hat eine EIT-Zertifizierung, ist
Teil des Erasmus Mundus Joint Master Degree
Stipendienprogramms der EU und beantragt
derzeit eine europdische Akkreditierung.

Vor etwa 5 Jahren fuhren 5 Studie-
rende mit einem Mietwagen von Gent
in Belgien zu uns nach Freiberg, um
hier die erste SINReM Lehrveranstal-
tung der Bergakademie zu besuchen.
»Problems and Innovations in the Pro-
cess Chain of Mineral Resources” hief3
der damals zweiwdchige Blockkurs, der
den Studierenden einen Uberblick iiber
alle Schritte der Prozesskette minerali-
scher Rohstoffe verschaffen sollte. ,In
Freiberg haben wir die gesamte Pro-
zesskette® war eines der Argumente,
diesen Teil des Studiengangs bei uns zu
unterrichten. Die Studierenden kamen
hier piinktlich zum Weihnachtsmarkt
in verschneiter Landschaft an. Ledig-
lich die ,Allwetterreifen, die von der
belgischen Autovermietung fiir ausrei-
chend befunden worden waren, mach-
ten gewisse Schwierigkeiten.

Seit diesem ersten Jahrgang mit
wenigen, recht kurzfristig rekrutier-
ten Studierenden sind finf Jahre ver-
gangen. Inzwischen hat SINReM sta-
bil etwa 25 Studienanfianger aus allen
Teilen der Welt (Abb. 1) und viele Kin-
derkrankheiten des Studiengangs sind
iberwunden. Wir mochten die Gelegen-
heit daher nutzen, SINReM hier vorzu-
stellen und auf die vergangenen Jahre
zurlickzublicken.

SINReM

INTERNATIONAL MSc

5 Jahre SINReM

Charlotte Ashworth-Giith, Gero Frisch

Wie alles
begann

Die Not-
wendigkeit zur
Weiterentwick-
lung der Roh-
stoffindustrie in
Richtung einer
Kreislaufwirtschaft, zum Schutz unse-
rer wertvollen nattirlichen Ressourcen,
ist weitgehend wissenschaftlicher und
gesellschaftlicher Konsens. Um ent-
sprechende Prozesse zu entwickeln,
ist ein ganzheitliches Verstdndnis der
gesamten Prozesskette, inklusive oko-
logischer, sozialer, wirtschaftlicher
und legislativer Aspekte unabdingbar.
Entsprechend groB ist das Interesse
an den daftir notigen Bildungs- und
Ausbildungsangeboten. Klassische
MINT-Studiengdnge konzentrieren sich
auf  wissenschaftlich-technologische
Aspekte eines bestimmten Fachge-
biets. Ein Verstandnis der breiteren Zu-
sammenhdnge entsteht oft erst durch
langjéhrige Berufserfahrung. Die EU
fordert daher - neben der klassischen
Ausbildung von Spezialisten - Studien-
gange fiir sogenannte , T-Shaped Profes-
sionals“. Dies sind Personen, die nicht
nur Spezialwissen in einem Fachgebiet
haben (senkrechter Strich des ,T*), son-

Bewerbungen

Studierende

Nationalitaten

Frauen

Absolventen

Abb. 1: Zahlen zum SINReM Studiengang 2017 bis 2022

dern zumindest ein Grundverstindnis
anderer, fur ihr Aufgabenfeld relevan-
ter Disziplinen mitbringen (Querbalken
des ,T“).

Im Jahr 2014 fiihrten auch Prof. Gijs
Du Laing (Universitat Gent), Prof. Gor-
an Lindstrom (Universitdt Uppsala) und
Dr. Kristina Wopat (TU BA Freiberg)
diese Diskussion in der Education Plan-
ning Group eines groBen Projektkonsor-
tiums, das noch im selben Jahr zum EIT
Raw Materials werden sollte. Gesucht
wurde ein Studiengang, der zumindest
im Kern im MINT-Bereich verortet ist,
aber einen ganzheitlichen Blick auf
Prozessketten und Materialkreisldufe
insbesondere metallischer und minera-
lischer Rohstoffe liefert und gleichzeitig
wirtschaftlich-unternehmerische — As-
pekte vermittelt.

Die grobe Aufgabestellung war recht
schnell klar, die Details gestalteten sich
allerdings deutlich schwieriger. Bereits
der Name des Studiengangs war nicht
leicht zu finden, da dieser das breite
Spektrum der Inhalte irgendwie wider-
spiegeln sollte. Heraus kam der - zuge-
gebenermaBen etwas sperrige - Titel
LSustainable and Innovative Natural
Resource Management“. Das Akronym
SINReM geht jedoch deutlich leichter
von der Zunge.

Die eigentlichen Herausforderungen
fingen damit aber erst an. Es sollte ein
Joint Master Studiengang werden, d.h.
dass die drei Partneruniversititen etwa
gleichberechtig im Studiengang vertre-
ten sind und auch der Abschluss gleich-
berechtig von allen drei Unis vergeben
wird. Hierzu musste ein Konstrukt ge-
schaffen werden, das den organisatori-
schen und legislativen Randbedingun-
gen der Partner entspricht. Bereits ein
kurzer Blick auf die akademischen Ka-
lender (in Uppsala beginnt das Herbst/
Wintersemester im August, in Gent im
September und in Freiberg im Oktober)
zeigt, dass dies nicht einfach werden
sollte.

In Freiberg mussten auBerdem noch
Personen gefunden werden, die den Stu-
diengang ausgestalten und umsetzen.
Hier musste Dr. Kristina Wopat einiges
an Uberzeugungsarbeit leisten: wer nur
ein bisschen Erfahrung mit der Planung
und Organisation von Studiengdngen
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hatte, sah sofort, dass hier eine gewal-
tige Aufgabe wartete. Das Kernteam
bildeten zundchst Prof. Martin Bertau
als Studiendekan und die beiden Auto-
ren dieses Artikels als Organisatoren.
Seither sind noch Dr. Ines Aubel und
Prof. Sabrina Hedrich dazugekommen,
sodass sich die Arbeit immerhin auf ei-
nige Schultern verteilt. Wir griindeten
eine Studienkommission, erstellten eine
Studien- und Priifungsordnung und ar-
beiteten mit den Partnern zusammen,
um die Regularien der drei Universita-
ten unter einen Hut zu bringen.

Hinzu kamen Anforderungen des
EIT-Labels, das Voraussetzung fir die
finanzielle Forderung durch das EIT
Raw Materials war, sowie des Erasmus
Mundus Joint Master Degree (EMJMD)
Programms der EU, aus dem wir Sti-
pendien beantragen wollten. Insgesamt
waren also die Regularien von finf
Parteien zu berlicksichtigen, die auf
den ersten Blick vollig inkompatibel er-
schienen. Dennoch war es im Sommer
2017 so weit: in den drei Universitaten
waren die formalen Hirden {iberwun-
den, das EIT-Label war beantragt und
fir den Antrag auf EMJMD-Stipendien
gab es zumindest konkrete Vorstel-
lungen. Die akademische Leitung und
Gesamtorganisation des Studiengangs
hatte gllicklicher Weise die Uni Gent
tibernommen, die sich um Studienwer-
bung, Bewerbung, Zulassung, Versiche-
rung, Visaprobleme und vieles mehr
kiimmerte.

Jahr 1
Semester 1

TU Freiberg TU Freiberg
Online Infroduction the process
Science chain with Science

Foundation Training Course
Course

Uni Gent
Intfroduction to circular
economy, economics
and management of

natfural resources

Clean technology

Environmental inventory
techniques

Rational use of materials

Resource recovery
technologies

J

Jahr 1
Semester 2

"EIT programmes like SINReM are
particularly interesting for us be-
cause they foster entrepreneurship
and innovation as well as having a
strong technical component. These
students are exactly the people we
need for our company.”

Dr. Christina Meskers, senior
manager Open Innovation, Firma
Umicore (Belgien)

Wie so oft war alles in letzter Minute
fertig geworden, sodass wir den ersten
Jahrgang als Testlauf mit nur finf eu-
ropdischen Studierenden durchfiihrten.
Im Jahr 2018 ging es dann richtig los:
erste Kinderkrankheiten wurden aus-
gebligelt, es gab Stipendien aus dem
EIT-AVSA und dem EMJMD Programm
und die Uni Gent bewarb SINReM auf
Studienmessen von Siidamerika bis
Ostasien. Das Ergebnis waren tber 500
Bewerbungen aus alles Welt, von de-
nen 23 handverlesene Kandidaten im
September mit dem SINReM Studium
begannen.

Der Studiengang

Der SINReM Studiengang ist in zwei
Abschnitte geteilt (Abb. 2): im ersten
Jahr werden die Grundlagen in Prozess-
technologien gelegt, wobei entlang der
gesamten Wertschopfungskette von der
Erkundung bis zum Recycling gelehrt

wird. Der Fokus liegt hierbei, wie im
gesamten EIT Raw Materials, auf Mine-
ralen und Metallen. Dies wird begleitet
durch Kernpunkte der Kreislaufwirt-
schaft und 6konomisch-unternehmeri-
sche Aspekte. Hierbei ist die Uni Gent
in erster Linie fir Kreislaufwirtschaft
und Recycling, die Uni Uppsala fir Ex-
ploration und wirtschaftswissenschaft-
liche Themen und die TU BA Freiberg
fir Chemie und Prozesstechnologie
zustandig. Dieses Programm durchlau-
fen alle Studierenden gemeinsam und
verbringen dadurch auch mindestens
10 Wochen an jeder der drei SINReM
Universitaten.

Das Jahr beginnt mit einer Einfiih-
rungswoche in Gent, gefolgt von einem
dreiwdchigen Blockkurs ,Problems and
Innovations in the Process Chain of Mi-
neral Resources® in Freiberg, bei dem
die gesamte Prozesskette durch Vorle-
sungen und Flihrungen in insgesamt
13 Instituten der Fakultiten 2 bis 6
vorgestellt wird (Abb. 3). Begleitet wird
der Kurs von Ubungen, um chemische
Grundlagen zu starken und ein einheit-
liches Niveau des Vorwissens zu errei-
chen. Danach folgt ein Herbstsemester
in Gent und ein Frithlingssemester in
Uppsala. Am Ende des ersten Studien-
jahres sind die Studierenden fiir den
siebenwichigen Blockkurs ,Resources
Chemistry“ zuriick in Freiberg. Hier
beleuchten wir moderne Prozesstech-
nologien nicht nur theoretisch. Die
Studierenden absolvieren zehn Prakti-

c

Entrepreneurship and innovation management training

)

Uni Uppsala
Geo-resource
exploration and

characterisation Vertiefung

Sustainable
processes

Raw materials
network seminar

Innovation
management,
entrepreneurship and
IPR

TU Freiberg
Resources Chemistry
with PBL workshops

Jahr 2
TU Freiberg

Abb. 2: StudienablaufplanSINReM

ganzheitlicher Blick

Tiefes Verstdndnis eines Spezialgebiets

Jahr 2 Jahr 2
Uni Gent Uni Uppsala

Vertiefung
Resource Vertiefung
recovery and Geo-resource
sustainable exploration
materials eElar
oder Sustainable
Circular Societies Entrepreneurship

Industriepraktikum

Masterarbeit
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kumsversuche (Abb. 4), diskutieren mit
Wissenschaftlern und Unternehmens-
griindern und verfassen eine Belegar-
beit zu einer Fallstudie aus aktuellen
Forschungsarbeiten der Bergakademie.

Im zweiten Studienjahr entscheiden
sich die Studierenden flr eine Vertie-
fungsrichtung, die an einer der drei
Universitaten absolviert wird. Hinzu
kommt neben der Masterarbeit, die
gemdB dem EIT Label in Kooperation
mit einem auBeruniversitdren Partner
(Unternehmen, Behorde, Forschungsin-
stitut) durchgefiihrt werden muss, ein
Industriepraktikum von mindestens
flinf Wochen.

Foto: Sophie Ullrich

Abb. 3: Dr. Sophie Ullrich mit Studierenden bei Messun-
gen und Probennahme in der Reichen Zeche

Besonderheiten des Studiengangs

Die Internationalitit des Studien-
gangs ergibt sich nicht nur aus den
drei Universitdaten, sondern vor allem
aus der Herkunft der Studierenden. In
den ersten fiinf Jahren hatte SINReM
3.106 formal zuldssige Bewerbungen,
aus denen 133 Studierende aus 53 Lan-
dern ausgewdhlt wurden (Abb. 5). Es
ist bemerkenswert, dass SINReM zwar
deutlich mehr Bewerber als Bewerbe-
rinnen hat, die Bewerberinnen aber im
Schnitt deutlich besser qualifiziert sind
und entsprechend hohere
Chancen auf einen Studien-
platz und ein Stipendium
haben. Der Studiengang
hat dadurch ein ausgewoge-
nen Geschlechterverhidltnis
(bislang 64 Frauen und 69
Ménner).

Fachlich ist SINReM
ebenfalls sehr breit auf-
gestellt: die Studierenden
haben Bachelor- oder Mas-
terabschliisse aus dem Be-
reich  Geowissenschaften
und Bergbau Ulber Verfah-
renstechnik,  Metallurgie

“While people might see it as a
hyperbole, this past year has been
the one where I grew the most,
both as a professional and as a
person. After receiving a mix of
theoretical and practical courses
in three leading European univer-
sities about the various aspects of
the raw material value chain, I can
definitely say that SINReM success-
fully moulded me into a T-shaped
professional. Beyond the eyes of
a chemical engineer, I now have
a keen sense of other disciplines’
perspectives whenever [ look at
the issues that we face in the raw
material sector. Although I am spe-
cializing in unit operations, I could
now empathize with the other ac-
tors in the value chain and even li-
aise from one discipline to another
- something that I would not be
able to do had I stayed within the
confines of chemical engineering.
Moreover, spending this journey
with brilliant and talented students
with different backgrounds from
all over the world made this experi-
ence even more worthwhile! I have
made great friends from different
parts of the globe, who I now call
my second family.”

Erwin Alcasid, SINReM Ab-
schluss 2020, davor Bachelor in
Chemieverfahrenstechnik (Phil-
ippinen)

und Chemie bis hin zu Umweltin-
genieurwesen und Umweltmanage-
ment. Lehren und Lernen profitiert
auch davon, dass es in jedem Jahr-
gang einige Studierende gibt, die be-

e

Abb. 5: Herkunftslander (griin) der SINReM-Studierenden WS17/18 bis WS22/23

Abb. 4: Praktikum im Institut fiir Technische Chemie

reits mehrere Jahre Berufserfahrung
im Rohstoffsektor gesammelt haben.

Hieraus ergeben sich auch fir die
Lehre besondere Herausforderungen
und Moglichkeiten. Einerseits haben
die Studierenden, je nach ihrem fachli-
chen Hintergrund, in den Natur-, Geo-
oder Ingenieurwissenschaften einiges
aufzuholen. Andererseits ergibt sich
aus dem eng getakteten Programm
im ersten Jahr an drei verschiedenen
Unis in drei verschiedenen L&dndern
ein enger sozialer Zusammenhalt. Die
Studierenden haben sich immer sowohl
fachlich als auch persénlich durch die
Hochs und Tiefs dieses anspruchsvollen
Studiengangs getragen. Sie berichteten
oft von Krisensitzungen des gesamten
Jahrgangs wiahrend der Priifungszeit,
ebenso wie von gemeinsamen Geburts-
tagsfeiern und zahlreichen Wochenend-
reisen durch ganz Europa. Wir greifen
dies auf, indem wir interdisziplindres,
problemorientiertes Lernen zu einer
wichtigen Sdule des Studiengangs ge-
macht haben. So bearbeiten
die Studierenden im Modul
,Resources Chemistry“ eine
Fallstudie, die aus der aktu-
ellen Forschung der Berg-
akademie gestellt wird. Die
Studierenden erhalten daftr
Daten und Ergebnisse z. B.
aus einer Promotionsarbeit
im LabormaBstab und erar-
beiten Vorschldge zur tech-
nologischen  Optimierung,
zum Upscaling oder zur
Umsetzung in der Industrie.
Jede Fallstudie wird von ei-
nem Team aus 3 bis 4 Stu-
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Abb. 6: Graduierungsfeier in Gent unter Pandemiebedingungen

dierenden bearbeitet, wobei wir darauf
achten, dass jede Gruppe ein moglichst
breites Feld and Fachdisziplinen ab-
deckt. So kann bereits im Studium die
Arbeit in interdisziplindren Experten-
teams erlernt werden.

Ressourcenreiche Chemie wéahrend
der Pandemie

Die COVID-19 Pandemie war fir
keinen Studiengang eine leichte Zeit
(Abb. 6). Fiir die SINReM Lehre in Frei-
berg war sie allerdings besonders prob-
lematisch. Von den drei Partneruniver-
sitdten ist die TU Freiberg mit Abstand
die kleinste. Wie auch in anderen Stu-
diengdngen schitzen die Studierenden
die Arbeit in kleinen, gut betreuten
Gruppen, ein person-
liches Verhédltnis zu
den Lehrenden, den
hohen Praxisbezug
der Lehre und nicht
zuletzt die exzellente
Ausstattung.

Aufgrund von CO-
VID-19 war es den
Jahrgangen 2019,
2020 und 2021 aber
nicht maoglich, die
Vorteile eines Pra-
senzstudiums an der
TU Freiberg bereits
im ersten Studien-
jahr ~ wahrnehmen
zu konnen. Die ein-
geschrankten  Rei-
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se- und Unterbringungsmoglichkeiten
stellten uns vor eine groBe Herausfor-
derung: die beiden Blockkurse im ers-
ten Studienjahr samt Praktika online
durchzufiithren. Den Studierenden nur
die Daten des letzten Jahrgangs zur
Auswertung zu schicken, kam fiir uns
nicht in Frage. Innerhalb weniger Wo-
chen war die Lehre also komplett neu
zu gestalten. Vorlesungen, einschlieB3-
lich derjenigen unseres Gastdozenten
Dr. Patricio Martinez von der Firma Col-
decoTech (Chile) wurden online per Big-
BlueButton gehalten und auch fir die
Fallstudien wurden den Studierenden
entsprechende online-Rdume zur Ver-
fiigung gestellt. Die Ubungen konnten
unter der intensiven Nutzung von Grup-

=)
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=
=
S
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penrdumen (breakout rooms) erfolg-
reich durchgefiihrt werden. So weit so
gut. Praktika hingegen waren deutlich
schwieriger zu organisieren. Letztlich
kamen drei Formate zum Einsatz:
Livestreaming: Die Betreuer fiihrten
das Experiment - begleitet von einem
HiWi mit Kamera - vor (Abb. 7). Die Stu-
dierenden verfolgten das Experiment
im live-stream, machten Notizen in ihr
Laborjournal und konnten jederzeit Fra-
gen stellen. Die Daten wurden anschlie-
Bend tiber OPAL zur Verfligung gestellt.
Remote-Labor: Unter sorgfaltiger
Uberwachung durch die Betreuer wur-
den Laborgerdte von Studierenden on-
line ferngesteuert. Sie gaben Anweisun-
gen zu Handgriffen, die vor Ort gemacht

e Watisal Lix isw Thasstyy

Abb. 7: Dr. Ehsan Bidari bei der Online-Vorfiihrung eines Experiments zur Erzlaugung

@ Foto: Charlotte Ashworth

84

ACAMONTA — 29 (2022): 5 Jahre SINReM



werden mussten, an die Betreuer.
Videoaufzeichnungen: Wenn keine
Internetverbindung verfiighar war, wie
z. B. unter Tage in der Reichen Zeche,
wurden Videos vorab aufgezeichnet,
welche die Betreuer im Rahmen ihrer
Livestream-Vorlesungen verwendeten.
Obwohl der Einsatz dieser Techniken
von den Studierenden sehr geschatzt
wurde, konnen die genannten Formate
ein echtes Praktikum natiirlich nicht
vollstdndig ersetzen. Wir freuen uns
deshalb sehr, dass im September 2022
wieder ein gesamter SINReM-Jahrgang
nach Freiberg reisen konnte (Abb. 8).

Ein Blick in die Zukunft

Das SINReM-Programm hat das Ziel,
zur Ausbildung einer neuen Generation
innovativer, interdisziplindr denkender
und um Nachhaltigkeit und Umwelt-
schutz bemiihter junger Menschen bei-
zutragen. Damit befinden wir uns auf
einem guten Weg und die Studierenden
sind insgesamt sehr zufrieden mit dem
Studiengang. SINReM-Absolventen
haben meist schnell und problemlos
attraktive  Arbeitsplatze  gefunden.
Manche sind Unternehmer geworden,
haben sich an einem Start-up beteiligt
oder sogar selbst eines gegriindet. Auch
die Riickmeldung aus Partnerunterneh-
men, die Masterarbeiten mitbetreuen
oder Praktika anbieten, ist sehr positiv.
Viele dieser Firmen haben
Studierende direkt nach
dem SINReM-Abschluss
ibernommen und es gibt
regelmdBig Anfragen nach
neuen Absolventen.

Fir die néchsten Jahre
haben wir uns drei groBere
Projekte vorgenommen.

e Wir beteiligen uns am
RIS Internship  Pro-
gramm fir Industrie-
praktika der Uni Zagreb.
Wir hoffen, dadurch bes-
sere Kontakte zu Firmen
und potenziellen Stu-
dierenden in Std- und
Osteuropa (insbesondere
den EIT RIS Landern) zu
kniipfen, die bisher im
SINReM  Studiengang
nicht gut vertreten sind.

e SINReM durchlauft der-
zeit eine European Ap-
proach AkKkreditierung.
Hierbei wird der Studi-
engang insgesamt be-

wertet und die Akkreditierung im
Erfolgsfall in allen Partnerldndern
automatisch anerkannt. Die Akkre-
ditierungsunterlagen wurden im
Sommer 2022 eingereicht. Nach ei-
ner Begehung im Oktober erwarten
wir spatestens Anfang 2023 ein hof-
fentlich positives Ergebnis.

Jenseits der Lehre mochten wir den
SINReM Studiengang nutzen, um
Forschungskooperationen zwischen
den Partneruniversititen auszu-
bauen. Dies soll tiber kooperative
Masterarbeiten erfolgen, in denen
Masteranden aus unterschiedlichen
Vertiefungsrichtungen  entweder
gleichzeitig oder nacheinander an
gemeinsamen Projekten arbeiten.
Wir freuen uns auf viele weitere er-
folgreiche Jahre mit engagierten Studie-
renden, interessanten Erfahrungen und
einer guten Zusammenarbeit zwischen
drei groBartigen Universitaten.

Nachtrag

An dieser Stelle darf eine Sache
nicht unerwdhnt bleiben: die groBarti-
ge, engagierte und unkomplizierte Un-
terstlitzung, die wir von der zentralen
Universitatsverwaltung und aus allen
an der Lehre beteiligten Instituten er-
halten. In Entstehung und Ablauf dieses
Studiengangs gibt es viele Besonderhei-
ten, spezielle Anforderungen und kom-

plexe Situationen, auf die man spontan,
flexibel und manchmal unkonventionell
reagieren muss. Die TU BA Freiberg ist
im SINReM Konsortium eindeutig der
Juniorpartner. In Gent und Uppsala
gibt es jeweils ca. 50.000 Studierende.
Unter den Alumni sind 4 bzw. 15 No-
belpreistrager und beide Universitaten
zahlen seit Jahren zu den Top100 des
sogenannten Shanghai Rankings. Un-
sere Stdarken liegen an anderer Stelle:
einerseits bilden wir die gesamte Pro-
zesskette ab und sind hervorragend
ausgestattet, was von den Studieren-
den sehr geschatzt wird. Andererseits
arbeiten wir in der Bergakademie or-
ganisatorisch gut, eng und unkompli-
ziert zusammen. Probleme werden in
einem kurzen Telefongesprdach gelost,
wahrend es in Gent und Uppsala oft
heiBt: ,da bin ich nicht zustdndig; das
geht nicht; das haben wir noch nie so
gemacht®. Innerhalb des SINReM Kon-
sortiums hat die Bergakademie den
Ruf, immer alles moglich zu machen,
egal wie kompliziert die Aufgabe oder
wie groB der Zeitdruck ist. Personlich
danken mochten wir in diesem Zusam-
menhang Mandy Schulz (Studierenden-
btiro), Cindy Wolf (Zulassungsbtiro) und
Cornelia Linke (Drittmittelverwaltung),
die im Alltagschaos des Studiengangs
immer ein offenes Ohr, viel Geduld und
kreative Losungen fiir uns bereithalten.

* Foto: Norman Po

Abb. 8: Endlich wieder in Prasenz: SINReM Erstis und die gliickliche Erstautorin dieses Artikels im September 2022
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Techno-06kologisches Projekt
Interdisziplinare und forschungsnahe Lehre mit Praxisbezug

Christian Kupsch, Conrad Jackisch, Maximilian Lau, Bjorn Sprungk, Sebastian Zug

Um aktuelle Probleme zu losen sind
fast immer interdisziplindre Losungsan-
sdtze notwendig. Zudem liefert Interdiszi-
plinaritat wissenschaftlich einflussreiche-
re Ergebnisse [1] und hat somit eine hohe
Relevanz fiir politische Entscheidungs-
prozesse. Jedoch ist das gemeinsame Ar-
beiten Uiber Fachgrenzen hinweg keine
Selbstverstandlichkeit sondern eine Kom-
petenz, die erlernt werden muss. Wahr-
nehmung der Welt, ihre Beschreibung
und naheliegende Losungsansatze unter-
scheiden sich in verschiedenen Fachrich-
tungen. Auch die Kommunikation tber
vermeintlich selbstverstdndliche Schrit-
te, Arbeitsablaufe und erwartete Ergeb-
nisse stellen sich in fachlich gemischten
Gruppen erstaunlich aufwandig dar. ITm

Abb. 1: Autarkes Sensorsystem zur Larmmessung und drahtlosen Dateniibertragung

techno-0kologischen Projekt verwandeln
wir fachliche Diversitdt zu einer Starke
fiir gemeinsames Arbeiten an komplexen
Herausforderungen und starken dabei die
Kompetenzen unserer Studierenden flr
interdisziplindre Zusammenarbeit. Wir
bereiten sie damit flir einen modernen
Arbeitsmarkt und fiir Handlungsfahig-
keit gegentiber Klimawandel, Energiekri-
se und Umweltverschmutzung vor.

Der techno-tkologische Rahmen des
Projekts greift dabei aktuell unausweich-
liche Fragen des Anthropozdns auf, also
Fragen nach dem bestimmenden Ein-
fluss des Menschen auf die biologischen,
geologischen und atmosphérischen Pro-
zesse der Erde. Neben Umwelt- und So-
zialwissenschaften spielen dabei auch

Disziplinen wie die Numerik, Stochastik
und Informatik eine wesentliche Rolle
um mogliche Anpassungsansitze mit ei-
nem wesentlich breiteren Spektrum von
Expertise zu entwickeln. Wenn die Kom-
bination der jeweiligen fachlichen Inhalte
mit gegenseitiger Kommunikation und
Zusammenarbeit iiber Fachergrenzen
hinweg zur besten Losung flhrt, haben
wir unser Ziel erreicht, namlich eine re-
alitdtsnahe Fragestellung an der Schnitt-
stelle von Technik, Informationsverarbei-
tung, Umwelt und Gesellschaft in einem
interdisziplindren Team zu bearbeiten.
Fir die Umsetzung sollen die Teilneh-
menden ihre im Studium erworbenen
Kompetenzen beispielsweise in den Be-
reichen Softwareentwicklung, Sensorik,
Datenaggregation und statistische Daten-
analyse, Geookologie sowie Biologie kom-
binieren. Das Projekt richtet sich daher
an alle Studierenden der TU Bergakade-
mie Freiberg im Hauptstudium. Neben
der interdisziplindren Zusammenarbeit
lernen die Studierenden anhand einer
komplexen und offenen Fragestellung
wesentliche Hypothesen zu formulieren
und ihre fachspezifischen Kompetenzen
zur Losung zielgerichtet im Team einzu-
bringen. Allgemeine Kompetenzen wie
Teamarbeit, Strukturierung, Kommuni-
kation und Zeitmanagement runden die
Lernziele ab.

Das erste Team hat sich im Sommerse-
mester 2022 unter dem Titel ,LAUTstark”
mit der experimentellen Evaluation des
Larmprognoseplanes der Stadt Freiberg
befasst. Grundlegende Fragestellung war,
inwiefern die offiziellen Larmprognosen
der Stadt mit den realen Lautstarkepegeln
Ubereinstimmen bzw. wo und wodurch
sich besonders groBe Abweichungen er-
geben. Bei der Auftaktveranstaltung wur-
den von den Professoren Jackisch und Lau
Impulsvortrage gehalten, die verschiede-
ne fachspezifische Aspekte der Fragestel-
lung ausfiihrten. Bereits hier konnte der
Mehrwert einer interdisziplindren Be-
trachtung festgestellt werden. Wahrend
JProf. Jackisch das Thema Larm aus der
Perspektive der Geoinformation vorge-

Kontakt
Christian.Kupsch@et.tu-freiberg.de
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Abb. 2: Larmmodellierung fiir die Leipziger StraBe in Freiberg mit der PlattformTygron LTS.Tygron LTS ist eine online High Performance Computing GIS-Anwendung, welche

basierend auf offenen Geodaten verschiedene 3D-Berechnungen anbietet. Darunter befindet sich auch ein Modell fiir die Larmemissionsberechnung nach dem niederlandischen
Standardberechnungsverfahren (Berechnungs- und Messvorschriften fiir Lérm 2012, Regeling van de Staatssecretaris van Infrastructuur en Milieu, van 12 juni 2012, nr. IENM/
BSK-2012/37333, https://wetten.overheid.nl/BWBR0031722/2015-07-01 Zugriff: 14.09.2022).

stellt hat, standen bei JProf. Lau die Aus-
wirkungen von Larm auf Tier und Mensch
im Vordergrund. Dr. rer. nat. Detlef Schulz
(Professur flr Technische Akustik, Hoch-
schule Mittweida) prédsentierte zudem
Hintergriinde, = Berechnungsverfahren,
Vorschriften und Normen fiir die Erstel-
lung von Larmprognosen.

In der ersten Phase der Projektbearbei-
tung bestand das wesentliche Ziel darin
die Fragestellung sinnvoll einzugrenzen
und eine klare Hypothese zu erarbeiten.
Dies war fir die Studierenden heraus-
fordernd, da gleichzeitig geklart werden
musste, wie das Team zusammenar-
beitet: Wer ibernimmt welche Rolle im
Team? Welche Kommunikationsmittel
werden genutzt? Wie sollen Ergebnisse
dokumentiert und geteilt werden? Nach
intensiver Diskussion mit den betreuen-
den Hochschullehrern konnte jedoch eine

Beteiligte Hochschullehrer und ihre Fachgebiete

Professor Fachgebiete

zentrale Fragestellung gefunden werden,
in die sich alle Beteiligten einbringen
konnten: Lassen sich Abweichungen zwi-
schen Larmprognose und Realitédt auf die
Bepflanzung des offentlichen Raums zu-
rickftihren?

Um diese Frage zu beantworten haben
die Studierenden autarke und in Echt-
zeit vernetzte Sensoren zur Schallpegel-
messung aufgebaut (siehe Abbildung 1)
und damit Messreihen zu verschiedenen
Verkehrszeiten an exemplarischen Or-
ten mit verschiedenen dominierenden
Vegetationen (Hecken, Straucher etc.)
durchgefiihrt. Dabei konnten wesent-
liche Unterschiede hinsichtlich den
Dampfungseigenschaften der Gewéchse
festgestellt werden. Der Vergleich mit
in der Literatur verfligharen dhnlichen
Untersuchungen zeigte eine gute Uber-
einstimmung. Damit haben die Studie-

renden eine Grundlage zur Ubertragung
ihrer Erkenntnisse in zukiinftige Modelle
zur flachenhaften Prognose des Larmpe-
gels gelegt. Abbildung 2 zeigt beispielhaft
eine solche Larmprognose fir einen Teil
Freibergs.

Abgeschlossen wurde das Projekt
durch ein Treffen mit allen beteiligten
Studierenden und Hochschullehrern. Die
Ergebnisse wurden vorgestellt und aus
fachspezifischer Sicht der Teilnehmer be-
wertet und eingeordnet. Es entstand eine
lebhafte Diskussion. Ziel ist es nun, die
Messungen und Ergebnisse des Projektes
fuir eine Nachnutzung aufzubereiten und

zu veroffentlichen.

Quelle

[1] OKAMURA, Keisuke. Interdisciplinarity
revisited: evidence for research impact and dy-
namism. Palgrave Communications, 2019, 5. Jg.,
Nr. 1, S. 1-9.

JProf. Dr. Conrad Jackisch
JProf. Dr. Christian Kupsch
JProf. Dr. Maximilian Lau
JProf. Dr. Bjorn Sprungk

Prof. Dr. Sebastian Zug

Geodkologische Systemanalyse, Geoinformationen und Strémungsmodellierung in der Geosphére
Mess- und Sensorsysteme, Eingebettete Systeme, Akustik, Signalverarbeitung, Metrologie

Biogeochemie, Okosysteme, Kohlenstoffkreislauf
Angewandte Mathematik, speziell mathematische Methoden zur Unsicherheitsquantifizierung
und maschinelles Lernen
Eingebettete Systeme, Softwaretechnologie, autonome Systeme und Robotik
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Studium

Gaming-basierte Entrepreneurship-Lehre an der TU BAF

Entrepreneurship reprdsentiert un-
ter anderem Kreativitdt, Innovationen,
unternehmerischen Tatendrang und die
Bereitschaft, Okonomische  Wagnisse
einzugehen. Dariiber hinaus wird Entre-
preneurship als Antriebskraft fiir die Ent-
wicklung der Wirtschaft gesehen. Kennt-
nisse im Entrepreneurship sind nicht nur
fiir Betriebswirte, sondern auch fiir Nicht-
Okonomen als erginzende Kompetenz
von besonderer Relevanz. Daher bietet
die Professur fiir Entrepreneurship und
betriebswirtschaftliche Steuerlehre Lehr-
veranstaltungen fiir beide Zielgruppen
an. Die Veranstaltungen vermitteln Wis-
sen und Kompetenzen u.a. zu folgenden
Kerninhalten:

¢ Theoretische Grundlagen und Kon-
zepte des Entrepreneurship

¢ Griindungsplanung und Markteintritt

¢ Griindungsumfeld und Griindungsfi-
nanzierung

* Wachstumsstrategien und
Marktaustritt

 Social und Corporate Entrepreneurship

In den Veranstaltungen kommen ab-
wechslungsreiche Lehrformate zur An-
wendung. So beinhalten die Vorlesungen
und Ubungen praxisnahe Gastvortrige,
die Arbeit mit Fallstudien und die Vor-
stellung von Startups durch die Studie-
renden. Die Erfahrung der letzten Jahre
hat dabei einige Herausforderungen ge-
zeigt, die in einer stetigen Weiterent-
wicklung des Lehrkonzepts, u. a. durch
den Rickgriff auf digitale For-
mate, gemiindet haben. Um die
Erinnerung des Gelernten zu
verstetigen, seine Ubertragbar-
keit auf die Praxis zu erhohen
und um die Motivation und den
SpaB am Lernen zu fordern,
wird seit dem Sommersemes-
ter 2022 zusitzlich zu den Pré-
senz-Lehrveranstaltungen  ein
ergdnzendes, Gaming-basiertes
Lehrkonzept angeboten. Dieses
Angebot basiert auf einer Drittmittelfinan-
zierung und steht in der Verantwortung
von Prof. Karina Sopp; in die Projektum-
setzung sind die Doktorandinnen Evelyn
Bennewitz und Madlen Grau eingebun-
den. Das Feedback der Studierenden zu
diesem ,spielerischen’ Lernkonzept ist
bislang durchweg positiv, was fir seine
erfolgreiche Implementierung spricht.

W Nichl-Mutzer

Evelyn Bennewitz, Madlen Grau, Karina Sopp
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Abb. 1: Personliches Kompetenzprofil und Wochenziel im Lernmanagementsystem

Das selbstverantwortliche Lernen sei-
tens der Studierenden beschrankt sich
teils auf das Registrieren von Lerninhal-
ten, wobei das Wiederholen oft bis kurz vor
die Klausur aufgeschoben wird. Dabei zei-
gen lernpsychologische Studien, dass ein
Wiederholen der Lehrinhalte den eigent-
lichen Lernaufwand minimiert, indem
die Erinnerungsleistung gesteigert wird.

Fir ein nachhaltiges Lernen, bei dem
der Lernaufwand minimiert und die Lern-
effizienz maximiert werden, braucht es

55,3%
B4, 4%
44, 7%
Mutzer WAWL ®Epichl-BwWL mweiblich B mannic

Abb. 2: Nutzung des Lernmanagementsystems

neben ansprechend aufbereiteten Lehrin-
halten in mehreren Lernbereichen auch
ein Konzept zur Wiederholung und Uber-
priifung zunéchst oft nur zur Kenntnis
genommener Lehrinhalte. Durch die Ga-
mifizierung wird ein Anreizsystem als ex-
trinsische Motivation geschaffen, in dem
die Aktivitdten der Studierenden Uber ein
Punktesystem und Ranking belohnt wer-

den. Belohnte Aktivitaten sind neben dem
Entdecken neuer Lehrinhalte v. a. auch das
wiederholte Uben und Uberpriifen, um im
Besonderen nachhaltiges Lernen zu for-
dern.

Gamifizierung der Entrepreneurship-
Lehre
Gamifizierung bedeutet: Vermittlung
von Wissensinhalten auf der Basis spiele-
rischer Lernformen, die Lernarten wie ein
operantes Konditionieren, Lernen durch
Wiederholung und entdeckendes
Lernen miteinander verbinden.
Das Niveau des Spielens hangt

30.0%  dabei maBgeblich von den vermit-
telten Wissensinhalten und der
S0.0% Form ihrer Uberpriifung ab und

weniger von der Art der Beloh-
nung, die allerdings erheblichen
Einfluss auf die Motivation hat.

Gamifizierung von Lehre
kann sowohl in Prasenz als auch
in digitaler Form erfolgen. Ne-
ben dem technologischen Fortschritt und
der begeisterten Akzeptanz neuer Medien
bzw. Gerdte (wie Smartphones und zuge-

h

horiger Apps) durch junge Studierende

Kontakt

Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften,
Professur flir ABWL, insb. Entrepreneurship
und betriebswirtschaftliche Steuerlehre,
Karina.Sopp@bwl.tu-freiberg.de
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Abb. 3:Themen als Lernpfade und Aufgabenkarten im Lernmanagementsystem

waren vor allem die Kontaktbeschrankun-
gen aufgrund der Corona-Pandemie der
Anlass einer Digitalisierung der Lehre.
Diese Digitalisierung sollte die Prasenz-
lehre allerdings nicht ersetzen, sondern
bereichern, indem sie durch die Gamifizie-
rung den Lernprozess bei den Studieren-
den zusatzlich fordert und durch ein nach-
haltendes Lernen die Studienleistungen
verbessert.

Die digitale Gamifizierung der Entre-
preneurship-Lehre basiert auf einem
Lernmanagementsystem (LMS) mit dem
Namen ovosplay. Dieses LMS kann durch
die browserbasierte Anwendung sowohl
Uber Smartphone, Tablet oder sonstige
Computer genutzt werden. Nach der An-
meldung befindet sich der/die Studierende
in seinem/ihrem eigenen Nutzerprofil und
kann den personlichen Lernfortschritt bei
den zu vermittelnden Kompetenzen sehen.

Die Software bietet einen Bereich
LEntdecken®, der zur Bibliothek mit den
Lerninhalten sowie zum personlichen
Lernbereich fithrt. Im personlichen Lern-
bereich konnen fir einen schnellen Zu-
griff Lernthemen angepinnt werden, die
gerade bearbeitet werden. Fur das Entde-
cken von Lerninhalten gibt es als Motiva-
tionsanreiz Punkte und auBerdem Bonus-
punkte, wenn bestimmte Lerninhalte in
einer bestimmten Zeit (binnen einer Wo-
che) entdeckt werden. Durch das Vorgeben
bzw. Erreichen von Wochenzielen soll kon-
tinuierliches Lernen belohnt werden.

Die Lerninhalte werden iiber Lernkar-
tenbereitgestellt, die thematisch zu Karten-
decks zusammengefasst sind. Jeweils ein
Kartendeck ermoglicht das Erfassen einer

Thematik innerhalb von 15 bis 20 Minu-
ten. Damit konnen einzelne Kartendecks
auch gut innerhalb kleinerer Freizeitein-
heiten z.B. bei der Nutzung des OPNV auf
dem Smartphone entdeckt werden, was
ein individuelles Zeitmanagement beim
Lernen erlaubt. Die Kartendecks sind the-
matisch einzelnen Lernphasen zugeord-
net. Zusammengenommen ergeben die
Kartendecks zu einem Thema jeweils ei-
nen Lernpfad, der die Studierenden nach-
vollziehbar durch das Lernthema fiihrt.

Es gibt ganz verschieden gestaltete
Lernkarten. Mit Hilfe der Lernkarten
konnen Informationen - wie etwa bei Po-
werPoint-Prdsentationen - visuell anspre-
chend aufbereitet werden. Abbildungen,
Grafiken und Texte sowie Aufzdhlungen
lassen sich dabei mit interaktiven Elemen-
ten verkniipfen. Neben der Einbindung
von Videos, von Dokumenten und von
Verlinkungen zu Internetseiten (z. B. zu
solchen mit eingebetteten Videos), konnen
iber ein Glossar Definitionen und vertie-
fende Informationen eingeblendet werden.

Umfragekarten zur Uberpriifung des
Wissens werden ergdnzt von Aufgaben-
karten mit verschiedenen Fragetypen wie
Multiple Choice-Fragen und Liickentexten.
Nach der Auswahl der moglichen Antwort
durch die Studierenden wird die richtige
Antwort griin hinterlegt oder zur Bestati-
gung angezeigt, so dass die Studierenden
sofort eine Rickmeldung erhalten. Auf-
gabenkarten konnen sowohl dem Bereich
LEntdecken® eines Kartendecks zugeord-
net werden, als auch dem Bereich ,Uben®.
Aufgabenkarten im Bereich Uben“ die-
nen der Uberpriifung und Festigung ver-

mittelten Wissens, ohne dass ein Durch-
suchen oder Durchlaufen nochmals aller
wissensvermittelnden Kartendecks erfor-
derlich ist. Die Zusammensetzung und
Reihenfolge der Aufgabenkarten variieren
bei jedem Durchlauf.

Jedes ,Uben® wird belohnt, wobei es fiir
wiederholtes Uben Bonuspunkte gibt. Um
das wiederholte Uben zu erleichtern, gibt
es Duelle. Duelle erlauben einen Vergleich
der Studierenden untereinander. Dabei
werden auch verlorene Duelle ein wenig
belohnt, weil allein die Wiederholung der
Lerninhalte zum Lernerfolg und zu indivi-
duellen Lernfortschritten beitragt.

Der individuelle Lernfortschritt kann
damit unmittelbar an der Punktezahl und
dem Ranking abgelesen werden. Lehren-
de haben Zugriff auf die Nutzungsdaten,
so dass sie auf individuelle Lernstarken
und -schwéchen eingehen konnen.

Lernerfolg durch die Gamifizierung

Die Moglichkeit der Nutzung des LMS
war bei ihrer ersten Durchfiihrung im
Sommersemester 2022 ein fakultatives
Angebot, das den Studierenden in den
Bachelor-Veranstaltungen zum ,Entre-
preneurship® - ergdnzend zur Prisenz-
veranstaltung - bereitgestellt wurde. Die
Nutzung des LMS wurde nicht direkt in
die Leistungsbeurteilung integriert; aller-
dings erhielten die Studierenden mit dem
hdchsten Ranking eine zu Beginn des
Semesters vorangekiindigte materielle
Belohnung.

Insgesamt nutzten tiber 84 % der in die
Module eingeschriebenen Studierenden
das LMS. Etwa die Halfte der Nutzerinnen
und Nutzer entstammte betriebswirt-
schaftlichen Studiengdngen. Unter den
Nutzern waren ungefahr gleich viele Frau-
en und Manner.

,Die bisherigen Erfahrungen aus
der Ergdnzung der Prdsenziehre
um Gaming-Elemente zeigen eine
Verbesserung beim komplexen Ver-
stindnis der Lehrinhalte und eine
Steigerung der Interaktion seitens
der Studierenden.”

Das LMS wird tiber das SS 2022 hinaus
als Ergdnzung zu den Entrepreneurship-
Prasenzveranstaltungen angeboten. Dies
geht zum einen mit einer Weiterentwick-
lung der Lerninhalte (z. B. durch Aktuali-
sierungen oder Erweiterungen) und zum
anderen mit einer Evaluation dieses Lehr-
angebots einher.
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Studium

Reakkreditierung des IUZ/Sprachen,
Bereich Fremdsprachen fiir UNIcert®

Das Fremdsprachenangebot der
Bergakademie

Die Fremdsprachenausbildung an
der Bergakademie hat eine lange Tra-
dition. Wenig Uberraschend, gab es
doch schon seit 1828 Franzosischun-
terricht. Seit 1922 konnten die Berg-
akademisten Spanisch und - wer hétte
das gedacht?! - auch Russisch lernen.
Im Jahr 2022 umfasst das Angebot
weitere Fremdsprachen, die auf den
verschiedenen Stufen des Zertifikat-
systems fiir Hochschulen UNIcert® an-
geboten werden:

* Englisch Fachsprache (bis einschl.

Niveau UNIcert® III)

e Spanisch (bis einschl. Niveau
UNIcert® I)

* Franzdosisch (bis einschl. Niveau
UNIcert® Basis)

e [talienisch (bis einschl. Niveau

UNIcert® Basis)
e Russisch  (bis
UNIcert® I)
* Tschechisch (bis einschl.
UNIcert® Basis)
e Polnisch  (bis
UNIcert® Basis)
* Chinesisch (Anfangerkurs)
* Norwegisch (Anfdngerkurs)

einschl. Niveau

Niveau

einschl. Niveau

Den Schwerpunkt bilden die Fach-
sprachenkurse Englisch mit zwei Mo-
dulen:

* Englisch - Einfiihrung in die Fach-

sprache (Modul I von UNIcert® III)

im ersten und zweiten Semester

* Englisch  Fachsprachenzertifikat

UNIcert® III (Modul IT von UNIcert®

I1I) im dritten und vierten Semester

Beide Module werden fiir insgesamt
25 Studiengdnge in den finf Wissen-
schaftsbereichen = Mathematik/Infor-
matik, Naturwissenschaften, Geowis-
senschaften, Ingenieurwissenschaften
und Wirtschaftswissenschaften an-
geboten. Darlber hinaus gibt es Eng-
lischkurse in ,Professional Communi-
cation®.

Die Fremdsprachenkurse sind fir
die Studierenden unserer Universitat
konzipiert, stehen aber, sofern es freie
Plitze gibt, auch Mitarbeitenden offen.

Birgit Seidel-Bachmann

UNIcert®

UNIcert® ist das Qua-
litatssiegel fir die Aus-
bildung, das Testen und
Prifen sowie die Zertifi-
zierung von Fremdspra-
chenkenntnissen an Hoch-
schulen. Deutschlandweit
gehoren 52 universitire
Sprachlehreinrichtungen
dem  UNIcert®-Verbund
an. Der Bereich Spra-
chen/Fremdsprachen
des Internationalen Uni-
versitdtszentrums (IUZ) ist seit 1994
UNIcert®-Mitglied und fiir die akademi-
sche Fremdsprachenausbildung akkre-
ditiert.

Ziele von UNIcert® sind es, die
Gleichwertigkeit der Sprachausbildung
an Hochschulen durch vergleichbare
und aufeinander abgestimmte, hoch-
schulbezogene Standards zu gewéhr-
leisten sowie ein standardisiertes Zerti-
fikat zur Vorlage bei Arbeitgebern und
(internationalen) Organisationen zu
vergeben.

Vorteile des UNIcert®-Zertifikats

Flir Hochschulabsolventen ist das
UNIcert®Zertifikat ein aussagefdhiger
Nachweis von Fremdsprachenkenntnis-
sen fir den weiteren Berufsweg. Wah-
rend auf der Vorderseite der Urkunde
die Noten zu den Sprachfertigkeiten
Verstehendes Lesen, Schreiben, Horen
und Sprechen sowie die Gesamtnote
ausgewiesen sind, werden auf der Riick-
seite die wichtigsten Kursinhalte auf-
gelistet (jeweils auf Deutsch, Englisch
sowie in der Fremdsprache, fiir die das
Zertifikat erworben wurde). Zudem er-
kennt z. B. der Deutsche Akademische
Austauschdienst (DAAD) UNIcert®-
Zertifikate als Sprachnachweis bei Be-
werbungen fiir Auslandaufenthalte an.

Reakkreditierung

Um die Qualitdt und Vergleichbar-
keit der Fremdsprachenausbildung zu
gewéhrleisten, finden im UNIcert®-
Verbund regelmdBig Reakkreditie-
rungsverfahren statt, in denen die Ein-
haltung wesentlicher organisatorischer
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Spanischkurs im Sommersemester 2022

und inhaltlicher Bedingungen evaluiert
wird. Eine Akkreditierung fiir UNIcert®
ist jeweils fiinf Jahre lang glltig. Dabei
findet abwechselnd eine dokumenten-
gestlitzte Reakkreditierung (ohne Bege-
hung) oder eine Reakkreditierung mit
Begehung statt.

Flir den Bereich Fremdsprachen des
IUZ/Sprachen gab es ein Reakkreditie-
rungsverfahren zuletzt im Winterse-
mester 2021/22. Nachdem zahlreiche
Unterlagen, Dokumente, Klausurvorla-
gen, bewertete Klausuren sowie ein An-
tragsformular und eine umfangreiche
Loelbstauskunft® an die wissenschaftli-
che Gutachterkommission von UNIcert®
eingereicht worden waren, fand im
April 2022 eine Begehung in Freiberg
statt. Sie hatte zum Ziel, die Spezifika
des IUZ/Sprachen an der TU Bergaka-
demie Freiberg zu analysieren, ein re-
alistisches Bild der Situation vor Ort
zu gewinnen sowie ggf. Perspektiven
der Weiterentwicklung aufzuzeigen.
Dafiir wurden zunéchst die vorab ein-
gereichten Unterlagen ausgewertet. Ei-
nen wesentlichen Bestandteil der Bege-
hung bildeten jedoch die Gespradche des
UNIcert®-Gutachterteams mit verschie-
denen Personenkreisen. Zum einen
wurden - jeweils separat - Gesprdche
mit der IUZ-Leitung, den festangestell-
ten Sprachlehrern und den Lehrbe-
auftragten gefiihrt. AuBerdem gab es
Gesprdache mit Mitarbeitern des IUZ,
die nicht in der Sprachausbildung titig
sind. Besonders wichtig fiir die Bewer-
tung der Qualitdt der Fremdsprachen-
ausbildung waren die Gesprache des
Gutachterteams mit Studierenden aus
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den  UNIcert®-Fremdsprachenkursen.
Weitere Gesprache gab es mit dem Pro-
rektor fiir Strukturentwicklung, Vertre-
tern der Fakultdten sowie mit Vertre-

tern des IUZ-Beirats.
Die wéhrend der
Begehung gefiihrten
Gesprdache erginz-
ten die zuvor schrift-
lich  eingereichten
Unterlagen und In-
formationen.

Ein weiteres Ziel
der Begehung war
es, die Raumlich-
keiten kennen zu
lernen, in denen die
Sprachausbildung
der TU Bergakade-
mie Freiberg statt-
findet. Das sind zum einen die vier gut
ausgestatteten Sprachlabore bzw. Un-
terrichtsrdume im Schlossplatzquartier,
dariiber hinaus aber auch die Raume,

Foto: Tom Gopfert

die in verschiedenen Gebduden auf dem
Campus genutzt werden. AuBerdem
wurden die Mitarbeiterbtiros besichtigt
und insbesondere das Priifungsarchiv
unter die Lupe genommen.

Das Gutachterteam der wissen-
schaftlichen UNIcert®-Kommission
bescheinigte dem Bereich Sprachen/
Fremdsprachen des [UZ hichste Profes-
sionalitdt und auBerordentliches Enga-
gement in seiner Arbeit. In enger Zu-
sammenarbeit mit den Fakultdaten wird
am IUZ ein moderner, handlungsorien-
tierter, hochschul- und fachspezifischer
Fremdsprachenunterricht durchge-
fiihrt, der sich an den Bedarfen und Be-
dirfnissen der Studierenden orientiert.

An dieser Stelle sei noch einmal
allen gedankt, die das Reakkreditie-
rungsverfahren unterstiitzt haben.

Sn-Polymetall- und Li-Sn-Lagerstatten im
Ost- und Zentral-Erzgebirge - 2021 (Sn-Li ERZGEB - 2021)

Lagerstatten-Praktikum und -Exkursion der Professur fiir Lagerstattenlehre
und Petrologie an der TU Bergakademie Freiberg

Abb. 1: Exkursionsgruppe Sn-W-Li ERZGEB — 2021 Teil 1 Altenberg-Zinnwald mit
Ing. Horst Giegling am Huthaus des Besucherbergwerks "Vereinigt Zwitterfeld zu
Zinnwald", Osterzgebirge: von links nach rechts: Fabian Gotsch, Anna Katharina
Franken, Barbara Flora Namburete, Julia Mehner, Antonio Albertino Jose, Frank

Thomas Seifert

enrichtung Lagerstat-
tenlehre  (Economic
Geology) teil (Abb. 1).
Die Exkursion erfolg-
te unter Leitung von
Prof. Dr. Thomas Sei-
fert - mit freundlicher

Unterstlitzung durch
Dipl-Ing.  Christian
Schroder  (Direktor

des Bergbaumuseums
Altenberg), Ing. Horst
Giegling (Altbergbau-
spezialist und Hob-
bymineraloge;  Gei-
sing, Zinnwald), M.
Sc. Nikolas Trischler

£
)
("]
)
<
&
(=3
=]}
.;9:
=

Reichel, Christin Schulz, Sebastian Triebert, Ingo Kiefl, Jana Kalmbach, Daniel

Perplies, Paul Bohlender, Ing. Horst Giegling (Vereinigt Zwitterfeld zu Zinnwald,

Geising), Emre Bagci und laroslav Gorban.

Vom 9. bis zum 20. August 2021 flihr-
te die Professur fiir Lagerstattenlehre
und Petrologie an der TU Bergakademie
Freiberg (TUBAF) eine lagerstittengeo-
logische Exkursion mit Feldpraktikum
im Erzgebirge durch. An der Exkursion
nahmen 14 Studierende des Masterstu-
diengangs Geowissenschaften / Studi-

(Explorationsgeologe,
TUBAF / Deutsche
Lithium GmbH), Dr.
Thomas Dittrich (Chefgeologe der Deut-
schen Lithium GmbH) und Frank Ihle
(Bergmann und Mineraloge; Ehrenfrie-
dersdorf, Thalheim). Schwerpunkt des
Praktikums waren die Geologie, Mine-
ralogie und Metallogenie von Seltenme-
tall-Lagerstatten im Exkursions-Gebiet
1/ Osterzgebirge: Altenberg (Sn, W, Mo,

Li), Zinnwald (Li, Sn, In?), Hegelshohe/
Schenkenshdhe (Li, Sn) und im Exkursi-
ons-Gebiet 2 / Mittleres Erzgebirge: Eh-
renfriedersdorf und Geyer (Sn, W, Mo,
Li, Ag, In; Abb. 2).

Die metallogenetische Provinz Erz-
gebirge/Krusné hory/Vogtland zahlt
aufgrund ihres bedeutenden, unikalen
historischen Ag-, Sn-, Co-, W-, U- und
FluBspat-Bergbaus und des fiir Europa
einzigartigen  Explorationspotentials
fir Sn-, Li-, W-, In- und Fluorit/Baryt-
Ressourcen zu den wirtschaftlich be-
deutendsten Einheiten der Varisziden
(Baumann et al. 2000; Kuschka 1997;
Seifert & Kempe 1994; Seifert 2008).
Im Raum Erzgebirge-Krusné hory-Vogt-
land sind verschiedene Typen von Sn-
W-Li-Polymetall-Lagerstédtten ausgebil-
det (Greisen, Trimerzonen, kompakte
Génge, Skarne). Metallogenetisch sind
die 0.g. Lagerstatten an spat-variszische
Sn-W-Mo-Li-Polymetall-Mineralisatio-
nen (Alter: ca. 315 - 290 Ma) gebunden,
die sehr wahrscheinlich mit sog. ,Small
Intrusion Li-F-Graniten“ assoziiert sind
(Seifert & Kempe 1994, Seifert 2008; un-
veroff. Material Th. Seifert 2022; Abb. 2).
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Abb. 2: Spét-Variszischer Magmatismus und Sn- / Sn-W- / W-Lagerstétten in der Region Erzgebirge-Vogtland (stark vereinfacht) und Lage der Exkursionsgebiete Sn-W-Li ERZGEB
— 2021 im Ost-Erzgebirge (Gebiet #1: 9.-14.08.) und Mittleren Erzgebirge (Gebiet #2: 15.-20.08.). Nach Seifert & Kempe (1994) und Seifert (2008), modifiziert.

Exkursions-Gebiet 1 / Osterzgebirge

Sn-Polymetall-Lagerstatte Alten-
berg, Pinge und Bergbaumuseum
Das Lagerstattenpraktikum Sn-Li
ERZGEB - 2021 begann am 9. August
2021 mit einer ausgedehnten Fiihrung
durch das Bergbaumuseum Altenberg.
Ein Highlight waren die Maschinen fiir
die historische Erzaufbereitung im Re-
vier Altenberg, die von Christoph Schro-
der auch in ihrer Funktion vorgefiihrt
und detailliert erldutert wurden. Danach
befuhrdie Exkursionsgruppe den Neube-
schert-Gliick-Stollen (Abb. 3) und begut-
achtete von einer Aussichtsplattform aus

Foto:Thomas,_‘,-..-'. g

Abb. 3: Dipl.-Ing. Christoph Schrider (Direktor des
Bergbaumuseums Altenberg) erlautert im Neubeschert-
Gliick-Stollen (Erkundungsstollen von 1802 — 1849,
mit Unterbrechungen) den Schubortabbau der Zinnerz-
Bruchmassen.

die Altenberger Pinge, die die Dimension
der Sn-Polymetall-Lagerstitte Altenberg
in beeindruckender Weise zeigt (Abb. 4).

Der Greisenerz-Korper der Sn-Poly-
metall-Lagerstitte Altenberg (Abb. 5)
hat eine Anschnittsflache von ca. 300 x
220 m, was dafir spricht, dass der ur-
spriingliche Erzkorper in der Kreide und
im Tertidr partiell erodiert wurde (Wein-
hold 2002). Glinter Weinhold (2002) dis-
kutiert, dass sich der urspriingliche Sn-
Inhalt demnach auf mehr als 400.000 t
Sn-Metall belaufen haben konnte. Auch
ohne die Einbeziehung dieser Hypo-
these zahlt die Lagerstéitte Altenberg
mit einer nachweislichen Forderung

Foto: Thomas Seifert

Abb. 4-1: Pinge im Bereich der Sn-W-Li-Lagerstatte
Altenberg (Blick von Nord nach Siid); Durchmesser ca.
400 m,Tiefe: ca. 160 m, Flache: ca. 12 ha; Resultat des
groBen Pingenbruchs 1620 und des folgenden Bergbaus
bis 1991. Im Hintergrund der Amo-Lippmann-Schacht
vomVEB Zinnerzbetrieb Altenberg (Hauptforderschacht
von 1963 bis 1991 mit einer Forderung von 0,5 bis 1
Mio. t Sn-Erz pro Jahr).

von 32 Mio. t Sn-Erz @ 0,76 wt% Sn
im Zeitraum von 1446 bis 1991 (1446-
1546: 2,4 wt.% Sn; 1547-1620: 1,6 wt.%
Sn; 1621-1946: 1,1 wt.% Sn; 1947-1991:
0,34 wt.% Sn), was einem Sn-Inhalt von
240.000 t entspricht (Weinhold 2002),
und den noch vorhandenen Vorriten von
27 Mio. t Sn-Erz @ 0,27 wt% Sn (72.400
t Sn-Inhalt; Weinhold 2002) zu den Gi-
ant Tin Deposits im WeltmaBstab. Die
hochste Roherzforderung in der 545-jah-
rigen Bergbaugeschichte von Altenberg
gab es im Jahr 1988 mit 1.051.600 t @
0,34 wt% Sn bei einem Ausbringen
von 60,2 % und einem Metallinhalt i.

Konz. von 2.180 t Sn (Weinhold 2002).

Foto: Thomas Seifert

Abb. 4-2: Nord- und Ost-Wand der Altenberger Pinge
(Blick von Siid nach Nord). Im Hintergrund der Geising-
berg (Vulkankuppe: Olivin-Augit-Nephelinit; Alter: ca. 30
Ma). WeiBes Geb&ude mit grauem Spitzdach halbrechts im
Hintergrund: Wetteriiberhauen 20.
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Abb. 5: Geologisches NE-SW-Profil der Sn-W-Li-Lagerstatte Altenberg. Nach Wolfgang

Schilka (2008).

Die Haupt-Sn-Vererzung ist an Topas-
Glimmer-Greisen (TGZ / Dunkelgreisen)
und weniger an Quarz-Topas-Greisen
(QTZ / Hellgreisen) gebunden. Beide
Greisentypen sind bevorzugt im steil ein-
fallenden Monzogranit-Stock (G2 / ,Au-
Bengranit“) im Zentrum der Lagerstatte
ausgebildet (cf. Baumann et al. 2000; W.
Schilka 2008; Abb. 5). Die postmonzo-
granitische Vergreisung erfasst im Kon-
taktbereich des Monzogranits auch den
Altenberger Granitporphyr (PG) und den
Rhyolith von Teplice (PQ). Typisch fiir
den Vergreisungsprozess im Bereich der
Lagerstatte sind intensive Hamatit-Mine-
ralisationen, die in den anstehenden Sn-
Greisenerzen in der Altenberger Pinge
und im Untertage-Abbau verbreitet sind
(Abb. 4). Nach der Hauptvergreisung
(Z2) intrudierte in den Monzogranit ein
stockformiger Albitgranit (G3 / ,Innen-
granit®), dessen Stockscheider (Randpeg-
matit) von pneumatolytischen Fluida (Z3)
Uberpragt wurde und jetzt als mineralo-
gische Besonderheit in Form von Pyknit
vorliegt (typisch die grinlich-gelben,
grobstengligen Topas-Aggregate, die

Foto: Thomas Seifert
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mit Quarz, Dunkel-
glimmer, Hamatit,
Fluorit,  Kassiterit
und Molybdanit ver-
wachsen sind).

Im Bergbaumuseum Altenberg befin-
det sich ein 3 D-Modell des VEB Zinnerz-
betrieb Altenberg aus dem Jahr 1968, das
die zukiinftige Planung der Erzgewin-
nung mit einer neuen Abbaumethode -
dem Teilsohlenbruchbau - visuell unter-
stiitzen sollte (Abb. 6).

Li-Sn-Lagerstitte Zinnwald

Am 10., 12., und 13. August 2021 be-
fuhr die Exkursionsgruppe Sn-Li ERZ-
GEB - 2021 das Grubenfeld ,Vereinigt
Zwitterfeld zu Zinnwald“ im Niveau des
Tiefen Biinau-Stollens. Nach einer um-
fangreichen Befahrung aller relevanten
Aufschliisse am 10. folgte am 12. und 13.
August ein umfangreiches Kartierungs-
praktikum in vier Gruppen.

In den Altenberg-Teplice-Eruptiv-
Komplex intrudierte vor ca. 320 - 315
Ma ein ,,small intrusion Li-F-Granit® (cf.
Stemprok et al. 1994; cf. Seifert & Kempe

i S
Foto: Thomas Seifert

Fot(;‘: Fabian Gotsc

Abb. 6: 3 D-Modell der Zinnerz-Lagerstétte Altenberg mit Erztypen, Sohlen und
Schéchten und Kontur der Pinge (Status: 1968) zur zukiinftigen Planung desTeilsoh-
lenbruchbaus, der ab 1976 die Mitgewinnung der anstehenden Zinn-Erze erméglichte
(1620-1975 nur Gewinnung der Pingenbruchmassen).VEB Zinnerzbetrieb Altenberg,
1968; Standort des Drahtmodells: Berghaumuseum Altenberg.

1994, Seifert et al. 2011; Abb. 2), der an
der Oberflache eine N-S-Erstreckung von
ca. 1300 m und eine E-W-Ausdehnung
von ca. 300 m zeigt und als Albitgranit
das Neben- bzw. Tragergestein der Sn-
W-Li-Vererzungen bildet (cf. NeBler et
al. 2017). Voraussetzung fir den erfolg-
reichen Betrieb der zahlreichen kleinen
Zinn-Zechen im Erzfeld Zinnwald-Cino-
vec war der im 16. Jh. aufgefahrene ,Obe-
re Blinau-Stollen” (780 m . NN) und der
Vortrieb des ,Tiefen Blinau-Stollens“ (Be-
ginn 1686, 750 m ii. NN). Nach 1815 sank
die Zinn-Produktion rapide ab; darauf-
hin erfolgte 1852 der Zusammenschluss
der noch verbliebenen acht Zechen zu
Lvereinigt Zwitterfeld zu Zinnwald®.
Gleichzeitig wurde der tiefste Stollen
im Revier Zinnwald, der ,Tiefe Hilfe
Gottes Stollen“ (720 m . NN), zur Ge-
winnung tieferer Sn-Erzkorper (,Floze®)
vorangetrieben (cf. NeBler et al. 2016).

Abb. 7: Bemusterung von Li-Sn-Metaalbitgranit-Grei-
sen mit flacheinfallendem Quarz-Zinnwaldit-Kassiterit-
Gang. Besucherbergwerk "Vereinigt Zwitterfeld zu
Zinnwald", Tiefe Biinau-Stollensohle.

Abb. 8: Massive Zinnwaldit-Mineralisation (in Verwach-
sung mit Quarz, Topas und Fluorit) im Bereich eines flach
einfallenden Erzgangs (,Floz #6“) im Metaalbitgranit-
greisen (vermutlich Begleitgreisen). Besucherbergwerk
"Vereinigt Zwitterfeld zu Zinnwald", Tiefe Biinau-
Stollensohle.

Abb. 9: Kartierungspraktikum im Bereich des Flozes #8
mit Li- und Sn-Reicherzzonen (Gruppe 4: v.r.n.l.: laroslav
Gorban, Fabian Gotsch, Thomas Kiirschner; Unterstiitzung
durch Ing. Horst Giegling). Besucherbergwerk "Vereinigt
Zwitterfeld zu Zinnwald", Zwischenetage Tiefe Biinau-
Stollensohle.
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Foto: Thomas Seifer

Abb. 10: Zinnwaldit-reiche Zone im Quarz-Glimmer-
Topas-Greisen. Représentiert vermutlich schlauchfor-
mige Zufuhrkanéle aus tieferen Reservoirs Li-reicher
pneumatolytischer Fluida. Besucherbergwerk "Vereinigt
Zwitterfeld zu Zinnwald", Tiefe Biinau-Stollensohle, neuer
Grenzschacht-Fliigel, nahe Brandkliifter Morgengang.

Foto: Thomas Seifert

Abb. 11: Massiver Li-Glimmer-Quarz-Topas-Me-
taalbitgranit-Greisen im Bereich einer GroBprobe-
nahme-Lokalitét durch die Bergsicherung Freital fiir
mineralogisch-geochemische Untersuchungen und
Aufbereitungsversuche (vormals SolarWorld Soliciium
GmbH, aktuell Deutsche Lithium GmbH). Ein steil- bis
mittelsteil einfallendes Quarz-Trum der Sn-W-Assoziation
(bis 0,1 m méchtig) durchschlégt den Greisenkérper am
OststoB und an der Firste. Besucherbergwerk "Vereinigt
Zwitterfeld zu Zinnwald", Tiefe Biinau-Stollensohle.
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Abb. 13: Pingen- und Haldenfeld im Altbergbau- und
Explorationsgebiet Hegelshdhe, ca. 3,5 km N der Sn-Li-
Lagerstatte Altenberg.
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Abb. 12: Projektskizze des geplanten Abbaufelds in der Li-Sn-Lagerstatte Zinnwald (www.deutschelithium.de 2022)

Erztyp 1 (,,Floze”):
Flach-einfallende Sn-W-reiche Quarz-
Zinnwaldit-Topas-Gange:

Zahlreiche zur Granitkontur paral-
lel verlaufende und damit umlaufend
streichende Kliifte wurden im Rahmen
postmagmatischer Mineralisationspro-
zesse durch Kassiterit- und Wolframit-
flihrende Quarz-Zinnwaldit-Topas-Gange
mineralisiert und waren Grundlage flr
den historischen Sn-und W-Bergbau im
Raum Zinnwald-Cinovec (Abb. 7 - 9). Auf-
grund ihrer flachen Lagerung und der
hohen lateralen Kontinuitat erhielten die-
se fir das Erzgebirge unikalen Erzkor-
per in Anlehnung an den Kohlebergbau
die bergménnische Bezeichnung ,Floz“.

Erztyp 2 (,Massive Greisenkorper):
Li-Sn-reiche Dunkelglimmer-Quarz-
Topas-Fluorit-Greisen:

Wirtschaftlich bedeutende Li-Miner-
alisationen sind an flach lagernde Zinn-
waldit-fiihrende Greisen-Erzkorper ge-
bunden, die durch den Altbergbau (Abb.
10 und 11) und zahlreiche Bohrungen im
oberen Abschnitt der Zinnwalder Granit-
kuppel erschlossen und dokumentiert
wurden (cf. Seifert & Kempe 1994; cf.
NeBler et al. 2013, 2016, 2017; Deutsche
Lithium GmbH 2022). Die o.g. Greisen-
korper folgen - dhnlich den "Flozen" -
umlaufend dem Granitkontakt und sind
als flache, linsenférmige und irregular
begrenzte Erzkorper mit Machtigkeiten
von 1 m bis 30 m - stellenweise bis 50
m - ausgebildet. Sie erstrecken sich in
einem Teufenbereich bis mindestens 400
m unter Geldnde (NeBler et al. 2017; Deut-
sche Lithium GmbH 2022). Geringmach-
tige Greisen (i. d. R. < 2 m) sind zusitz-
lich als begleitender Saum im Liegenden
und/oder Hangenden der "Floze" und
steilstehender Gdnge entwickelt (Abb. 8).

Mit dem steigenden Bedarf an Lithi-
um riickt die Li-Sn(-W)-Lagerstétte Zinn-
wald aufgrund bedeutender Li-Ressour-
cen erneut in den Fokus der Exploration.
Lithium ist an das Mineral Zinnwaldit/

(KLiFe*Al(AlSi,)O, (OH,F),  gebunden.
Die International Mineralogical Associa-
tion (IMA) beschreibt Zinnwaldit als eine
Gruppe von Li-flihrenden, trioktahedra-
len Dunkelglimmern der Siderophyllit-
Polylithionit-Serie (Rieder et al. 1998).
Der nach der Typlokalitdt im 19. Jahrhun-
dert benannte Zinnwaldit hat einen Li-
Gehalt von ca. 1,59 wt.%. Im Rahmen der
von der TUBAF koordinierten ,Li-Initati-
ve Freiberg® sind seit November 2009 die
Li-Sn-Mineralisationen im Erzfeld Zinn-
wald-Cinovec im Fokus der Forschungs-
arbeiten des Bereichs Lagerstattenlehre
und Petrologie (cf. Seifert & Gutzmer
2010; Seifert et al. 2011). Daraus entwi-
ckelte sich ab 2011 eine fruchtbringende

Snowball-Quarz

Indikator fiir die Exploration von
Sn-W-Li-Lagerstdtten.

Typisch fiir den G V-Granit sind
sog. ,Snowball-Quarze“ (Trisch-
leretal. 2022), die als Indiz

flir stark fraktionierte Magmen
diskutiert werden (Miller et al.
2011). Die Bildung der Snowball-
Quarze erfolgt in flach lagernden
Magmenkammern, in denen
durch laminares Fliefen eine
Rotationsbewegung erfolgt und
vorwiegend tafelformige Albite in
den Quarz aufgenommen werden.
Durch periodisches Entgasen der
Magmenkammern enstehen in den
Snowball-Quarzen Wachstums-
zonen mit radial angeordneten
Einschliissen der tafelférmigen
Albit-Aggregate (Abb. 15). Die so
gebildeten Snowball-Quarze sind
in eine Matrix aus Quarz, Albit
und Zinnwaldit eingebettet. Durch
das schnelle Mineral-Wachstum
werden das primdr SiO -reiche
Fluid untersdttigt und die hexago-
nalen Snowball-Quarze im Rand-
bereich wiederum korrodiert.
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Abb. 14: Lagerstattenmodell der Li-Sn-Lagerstétte Schenkenshhe-Hegelshéhe (nach
Trischler et al. 2022 und weiteren Referenzen darin, modifiziert).

Zusammenarbeit mit der SolarWorld So-
licium GmbH (NeBler et al. 2016, 2017)
und ab 2018 mit der Deutschen Lithium
GmbH. Beide Firmen fiihrten umfangrei-
che Explorationsarbeiten mittels Kern-
Bohrungen und Bemusterung von GroB3-
proben im Besucherbergwerk Zinnwald
durch (Abb. 11). Der erkundete Vorrat der
Li-Sn-Lagerstatte Zinnwald (Status 2022)
wird mit 35,5 Mio. t Roherz und einem
Inhalt von 125.000 t Li-Metall angegeben
(www.deutschelithium.de 2022; Abb. 12).
Damit hat sich der Li-Vorrat im Vergleich
zu den Angaben von 2009 verdreifacht.

Li-Sn-Erzfeld Schenkenshohe-Hegels-
hohe

Am 11. August 2021 befuhr die Ex-
kursionsgruppe das Altbergbau- und
Explorationsgebiet Hegelshohe im sudli-
chen Teil des Erzfeldes (Altbergbau 1553
- 1856; Abb. 13). Aktuell wird das Gebiet
von der Deutschen-Lithium GmbH im
Rahmen des ,Falkenhain-Projekts® ex-
ploriert. Typisch fiir das Haldenmaterial
im Altbergbaugebiet Hegelshéhe sind
massive  Meta-Granitporphyr-Dunkel-
greisen, die den oberen Bereich der La-
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Abb. 16: Pinge Geyer mit ,GroBen Knauer in der Mitte
(davor der ,Kleine Knauer“). Angeschnittene Abbaue des

Im Hintergrund Mitte: Fichtelberg und Keilberg.
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gerstatte in Form
von trimer- oder
gangformigen
Greisenzonen im
Granitporphyr
(GP) bilden (Abb. 14). Die Pingenziige
folgen NW-SE- und NE-SW-Stérungen.
Der Abbau auf Sn, W, Cu und Ag erfolgte
bis in eine maximale Teufe von ca. 100
m. Aus den hydrothermal Uberpragten,
massiven gangformigen Greisenzonen
wurden im Altbergbau ca. 71 t Sn gewon-
nen (cf. Trischler et al. 2022).

Der teilweise vergreiste Granit Typ V
(Albitgranit / G V) ist bis zu einige hun-
dert Meter machtig und intrudierte kup-
pelformig zwischen den Granit Typ I (GT
I) und GP (Abb. 14). Im Apikalbereich
von GV wurden von der Erz- und Spat-
Gruppe des VEB Geologische Forschung
und Erkundung (GFE) Freiberg massive
Li-Sn-Greisenkorper nachgewiesen, die
mit den massiven Li-Sn-Metaalbitgranit-
Greisen in Zinnwald vergleichbar sind
(cf. Trischler et al. 2022). Die Kalkulation
der Vorrate, die auf zahlreichen Kern-
bohrungen der 1970er und 80er Jahre
(GFE Freiberg; cf. Baumann et al. 2000)

Foto: Thomas Seifert

Abb. 17: Bemusterung der Sn-W-fiihrenden Metagranit-
Greisen im Bereich zwischen der nordlichen Pingenwand
Altbergbaus (Feuersetzen) durch den Pingenbruch sichtbar. (links) und dem ,Kleinem Knauer (rechts) durch die Exkur-
sionsgruppe. Pinge Geyer.

Abb. 18: Kartierung des Greifenstein-Granites und kontakt-
metamorph veranderter Schieferschollen im vermuteten
Dachbereich der Intrusion. Der Greifenstein-Granit ent-
spricht der Hauptphase des Ehrenfriedersdorfer Granites,

Abb. 15:Typischer ,,Snowball-Quarz (mittelgrau) mit Einschliissen radial angeordneter

tafelformiger Albit-Aggregate (Ab) im Bereich der Wachstumszonen. Matrix: Quarz, Albit,
Li-Glimmer (groBtaflig) und Serizit (3. Glimmer-Generation / 3. Gen) . Erkundungsboh-
rung Li-Sn-Lagerstatte Hegelshdhe, Bereich GV-Granit (ausTrischler et al. 2022)

und dem aktuellen ,Falkenhain-Projekt*
basiert, belaufen sich auf 30.800 t Li,
42780 t Sn und 6.126 t W (Deutsche Li-
thium GmbH 2022).

Exkursions-Gebiet 2 / Mittleres
Erzgebirge

Sn-W-Lagerstdtte Geyer (Pinge)

Am 16. August 2021 befuhr die Ex-
kursionsgruppe die Pinge der Sn-W-
Lagerstitte Geyer und bemusterte die
typischen gangformigen Quarz-Topas-
Glimmer-Kassiterit(-Wolframit)-Greisen
im Bruchmaterial des Granit-Greisen-
Stocks am Geyersberg, der einen Durch-
messer von 200-250 m aufweist (Abb. 16
und 17). Die NE-SW bis ENE-WSW-strei-
chenden Greisenzonen im Granitstock
Geyersberg (2 bis 6 m méachtig) sind mit
Trimern und Géngen durchsetzt und
zeigen z. T. beachtliche Sn-Reicherz-Nes-
ter (Stelzner 1865; Bolduan 1963; Hosel

Tho! jas Seifert
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der durch den Bergbau in ca. 300 — 350 mTeufe aufge-
fahren wurde undTrdgergestein der Sn-Greisen (Ost- und
Westgreisen) ist.
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Foto: Thomas Seifert

Abb. 19: Gruppenfoto am Sauberger Haupt- und
Richtschacht. Links: Unterstiitzer der ExkursionTeil 2
Bergmann Frank Ihle (Besucherbergwerk Zinngrube
Ehrenfriedersdorf); rechts: Prof. Dr.Thomas Seifert
(Exkursionsleiter TUBAF).

et al. 1996). Bis zur 150 m-/ 200m-Sohle
ist ein klein- bis mittelkorniger porphy-
rischer Granittyp B das Tragergestein
der Greisenzonen, in den ein klein- bis
mittelkorniger, gleichkorniger Granit
Typ C intrudiert ist, der deutlich weni-
ger Greisen-Mineralisationen zeigt (cf.
Bolduan 1963; cf. Hosel et al. 1996). Der
Sn-Bergbau im Erzfeld Geyer begann um
1395 und erreichte seine Bliitezeit um
1740 mit 17 Zechen, 25 Pochwerken und
Wéschen und vier Zinn-Hiitten und ei-
nem nachweislichen Sn-Ausbringen von
ca. 3.600 t im Zeitraum 1692 bis 1847 (cf.
Bolduan 1963). Aufgrund sinkender Sn-
Preise fand Ende des 18. Jh. ein Raubbau
statt, woraufhin es zwischen 1791 und
1807 sieben groBe Pingenbriiche gab.
Nachdem 1851 der Bergbau eingestellt
worden war, flihrten steigende Sn-Preise
1907 zur erneuten Aufnahme des Berg-
baus bis in eine Teufe von 113 m; 1913
endete dieser erneute Bergbauversuch
aufgrund Kapitalmangels (cf. Bolduan
1963). Die letzten Explorations-Aktivi-
taten im Bereich der Sn(-W)-Greisenla-
gerstdtte Geyer erfolgten 1957-1960 im
Rahmen der ,Zinnprognose Erzgebirge®,
in der umfangreiche Erkundungsar-

Foto: Thomas Seifert

Abb. 22: Bemusterung eines Lamprophyr-Dikes (Typ
LD1 — pré-monzogranitsch) wéhrend des Kartierungs-
praktikumsTeil 2. Besucherbergwerk Zinngrube Ehren-
friedersdorf, 2. Sohle.

Abb. 20: Bildmitte: Unbenannter Gang mit post-Variszi-
scher hydrothermaler Quarz-Baryt-Fluorit-Calcit-Minera-
lisation; rechte Bildhalfte: Skarnlinse im Quarz-streifigen
Glimmerschiefer: Uberpragung durch spét-Variszische
Sn-W-Mineralisationen (Sn-Trager: Kassiterit; W-Trédger:
Scheelit). Besucherbergwerk Zinngrube Ehrenfriedersdorf,
2. Sohle, Bereich Aufbruchbiihne.

beiten bis zur 200 m-Sohle durch den
Geologischen Dienst Freiberg erfolgten.
Dabei nahm der Sn-Gehalt von der 113
m- (0,21 wt.%) iber die 150 m- (0,19 wt.%)
bis zur 200 m-Sohle (0,01 wt%) im tiefs-
ten Bereich (unter der 150 m- bzw. 200
m-Sohle: jlingerer Granittyp C, cf. Hosel
et al. 1996) stark ab (cf. Bolduan 1963).

Greifensteingranit

Am 16. August 2021 kartierte die Ex-
kursionsgruppe das Granitmassiv der
Greifensteine einschlieflich kontaktme-
tamorph verdnderter Schieferschollen,
die im Dachbereich der Intrusion vor ca.
320 - 315 Ma in die granitische Schmel-
ze eingesunken sind und kontaktmeta-
morph in Hornfels umgewandelt wurden
(Abb. 18). Im Greifensteingebiet treten
iber- und untertage alle aus dem La-
gerstattendistrikt Ehrenfriedersdorf-
Geyer bekannten Granit-Typen sowie
bedeutende Mineralisationen der Sn-W-
Assoziation auf (Hosel et al. 1994; Jung
& Seifert 1996). Die weitaus groBte Ver-
breitung hat der klein- bis mittelkornige,
gleichkornige Typ C-Granit / Hauptmon-
zogranit, der auch in den Tiefbausohlen
der verschiedenen Grubenfelder der

Foto: Thomas Seifert

Abb. 23: Sn-Reicherzzone mit Kassiterit-Kristallen (z.T.
Zwillinge) inVerwachsung mit Quarz und Topas. Gang 17
mit Meta-Aplit-Sn-Reicherzone, Besucherbergwerk Zinn-
grube Ehrenfriedersdorf, 2. Sohle. Bildbreite ca. 0,5 m.

Abb. 21: Pneumatolytische Quarz-Wolframit-Kassiterit-
Molybdanit-Mineralisation, Leimgriibner-Morgengang
Nord, Besucherbergwerk Zinngrube Ehrenfriedersdorf,
2. Sohle.

Sn-W-Lagerstitte Ehrenfriedersdorf der
Hauptgranittyp ist und im gesamten
mittelerzgebirgischen Antiklinalbereich
in Erkundungs- und Forschungs-Boh-
rungen mit z. T. erhohten Sn-, Li- und
F-Gehalten nachgewiesen wurde (cf. Sei-
fert & Baumann 1994).

Sn-W-Lagerstitte Ehrenfriedersdorf
(Grubenfeld Sauberg), Mineralmuse-
um der Zinnerzgrube

Nach einer Befahrung aller relevanten
Aufschlisse im Bereich der ausschlieB-
lich im Glimmerschiefer aufgefahrenen
2. Sohle des weit verzweigten Grubenfel-
des Sauberg im Besucherbergwerk Zinn-
grube Ehrenfriedersdorf am 17. August,
wurde am 18. und 19. August 2021 in vier
Gruppen ein umfangreiches Kartierungs-
praktikum in ausgewdhlten Bereichen
der 2. Sohle durchgeftihrt (Abb. 19-24).

Der Zinnbergbau in Ehrenfrieders-
dorf wurde urkundlich erstmals 1278
erwahnt (cf. Baumann et al. 2000). Das
Sn-W-Mo-Li-Ag-In-Erzfeld Ehrenfrie-
dersdorf-Geyer zeigt die im Erzgebirge
grofte Vielfalt von spat-variszischen Mi-
neralisationen und Erztypen der Sn-W-
Assoziation und nachgeordnet auch lo-

Foto: Thomas Seifert

Abb. 24:Vorfiihrung bergmannischerVortriebstechnik durch
Bergfiihrer Frank Ihle. Besucherbergwerk Zinngrube Ehren-
friedersdorf, 2. Sohle.
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kale Sn-Polymetallsulfid-Reicherzzonen
(Kumann 1985; cf. Hosel et al. 1994; Sei-
fert & Kempe 1994; Jung & Seifert 1996;
cf. Baumann et al. 2000):

1. Typ Triimerzug (z. B. Gang 20!

2.Typ kompakte Erzgédnge(z.B. Leim-
griibner-Morgengang; Abb. 21)

3.verschiedene Sub-Erztypen vererzter
Aplite (z. B. Gang 17; Abb. 23)

4. Typ stockwerkartige Sn-Li-F-Meta-
granit-Greisen (z. B. Ost- und West-
greisen)

5.Gang- und nestformige sulfidische
In-reiche Sn-Zn-Cu-Erzkorper (Grei-
fensteine-NE/Rohrenbohrerfeld)

6. pneumatolytisch {iberpragte Kalksi-
likat-Lager (Sn, W; Abb. 20).

Der Erztyp (4) ist bevorzugt im Endo-
kontakt des Ehrenfriedersdorfer Granits
ausgebildet, wahrend die Erztypen (1),
(2), (3) und (6) ausschlieBlich im Exokon-
takt (Glimmerschiefer) nachzuweisen
sind. Erztyp (5) ist sowohl im Greifens-
tein-Granit als auch in dessen Exokon-
takt ausgebildet.

Post-Variszische Gang-Erze der Bi-Co-
Ni-Ag-Assoziation wurden im Altbergbau
vor allem in den Grubenfeldern Sauberg
und Westfeld auf Ag-Erze abgebaut. Sil-
ber-Reicherze sind meist auf Strukturen
alterer post-Variszischer Gangminera-
lisationen der Fluorit-Baryt-Assoziation
bevorzugt im Exokontakt des Ehrenfrie-
dersdorfer Granits zu finden (Abb. 20)

Im Rahmen der Bildung der ,Ver-
einigt Feld-Fundgrube“ begann 1847
das Abteufen des Sauberger Haupt- und
Richtschachtes (Abb. 19). Nach dem 2.
Weltkrieg erlebte der Sn-Bergbau im
Distrikt Ehrenfriedersdorf-Geyer einen
enormen Aufschwung; von 1949 bis 1990
wurden 9,75 Mio. t Roherz gefordert, mit
einem Metallinhalt der Konzentrate von
ca. 10.650 t Sn (cf. Hosel et al. 1994). Nach
der Einstellung des Bergbaus in diesem
Distrikt im Jahr 1990 wurde folgender
Vorratsstand an Sn-Erzen ausgewiesen
(cf. Hosel et al. 1994): Sauberg / Westfeld
(3,2 Mio. t @ 0,20 wt. % Sn), NW-Feld (5,5
Mio. t @ 0,18 wt. % Sn), Rohrenbohrer-
Feld (2,9 Mio. t @ 0,20 wt.% Sn), Greifens-
teine-Sud (3,8 Mio. t @ 0,32 wt.% Sn) und
Neundorf (1,7 Mio. t @ 0,21 wt.% Sn).
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Erste Studienangebote in Europaischer Hochschulallianz

EURECA-PRO

Carsten Drebenstedt, luliia Sishchuk, Tobias Fieback

Im Wintersemester 2022/23 starten
gleich mehrere Studiengidnge mit dem
Schwerpunkt ,Responsible Production
and Consumption® (RPC) an Hochschulen
der Europdischen Allianz EURECA-PRO.
Bachelor Studiengénge bieten die TU in Gli-
wice (SUT), Polen, die Montan-Universitat
Leoben (MUL), Osterreich und die Hoch-
schule Mittweide an. Ein erster Master
Studiengang wird ebenfalls an der MUL
angeboten; im Sommersemester 2023
folgt ein Master Studiengang an der SUT.

Auch die TU Bergakademie Freiberg
bietet ab Wintersemester 2022/23 im
Studiengang Bachelor ,Engineering® ei-
nen Teilstudiengang RPC an, der nach
dem Grundstudium ab dem 3. Semester
gewdhlt werden kann. Wahrend die Aus-
bildung im Grundstudium weitestgehend
auf Deutsch erfolgt, stehen fiir die Spezi-
alisierung in RPC auch englischsprachige
Module zur Verfiigung, die auch an den
genannten und weiterer Partnerhochschu-
len im flinften und sechsten Semester,
semesterweise oder selektiv, in Prasenz
unter Nutzung des ERASMUS-Mobili-
tatsprogramms und/oder je nach Verflig-
barkeit auch Online, genutzt werden kon-
nen. Dies ermdglicht einen bilingualen
Abschluss. Auch das Praktikum und die
Bachelorarbeit kénnen nach Absprache in
Kooperation mit den Partnerhochschulen
ganz oder teilweise bei den Partnern ab-
solviert werden.

Dank der engagierten Arbeit der Stu-
dienkommission des Studiengangs ,Engi-
neering“ und mit maBgeblicher Unterstit-
zung durch die Fakultdt Maschinenbau,
Verfahrenstechnik und Energietechnik
steht dieses fiir unsere Universitdt neu-
artige Studienangebot nun fiir Studieren-
de zur Wahl. Die fachlichen Inhalte des
Schwerpunktes ,Responsible Production
and Consumption“ orientiert sich am
gleichnamigen Nachhaltigkeitsziel (SDG)
12 der Vereinten Nationen fiir die nach-
haltige Entwicklung der Gesellschatft,
auch als Agenda 20230 bekannt. Dabei
geht es darum, den Einsatz von natiir-
lichen Ressourcen wie Wasser, Energie
und mineralische/ pflanzliche Rohstoffe
im Konsum und in der Produktion weiter
zu reduzieren, um die Grenzen unseres
Planeten Erde bei wachsender Weltbevol-

kerung und steigendem Lebensstandard
nicht zu Uberschreiten. Neben der Opti-
mierung von Prozessketten spielen dabei
z.B. das Produktdesign und die Kreislau-
wirtschaft zur Vermeidung von nicht wie-
derverwendbaren Abfillen eine bedeuten-
de Rolle.

Derzeit befindet sich an der TU Berg-
akademie Freiberg auch der erste eng-
lischsprachige Master-Studiengang zum
Thema RPC in Erarbeitung, der zum Win-
tersemester 2023/2024 angeboten wer-
den soll. Er wird als ,joint degree” in vier
Semestern gemeinsam mit der MUL und
der Universitét Leon, Spanien, angeboten.
Bei einem ,joint degree“ vergeben die
beteiligten Hochschulen einen gemeinsa-
men AbschluB. Dieser ,joint degree” wird
als Nukleus fiir den Beitritt der anderen
Hochschulpartner entwickelt, denn Ziel
der Europdischen Hochschulallianzen ist
es, einen gemeinsamen Campus zu ent-
wickeln, dessen Kern die gemeinsame
Ausbildung bildet. Dafiir ist in der Allianz
EURECA-PRO das Team der TU Bergaka-
demie Freiberg verantwortlich.

Ein weiterer wichtiger Schritt wurde
auch zur Zusammenfithrung der Promoti-
onsstudenten an den Partnerhochschulen
mit der Bildung der ,RCP Doctoral Stu-
dies“ RCP DS Group getan. Der RCP DS
konnen Promotionsstudenten beitreten,
die sich thematisch mit dem Thema be-
fassen. Fir die Beteiligten bieten sich eine
ganze Reihe von Vorteilen zur Qualifizie-
rung und Netzwerkbildung.

Neben der Arbeit an kompletten Studi-
engdngen stehen deshalb auch ergdnzen-
de Studienangebote auf der Aufgabenliste.
Bereits eingefithrt wurde an der TU Berg-
akademie Freiberg ein Module ,Lecture
Series“ zu RPC Themen, dass von den
derzeit 7 Partnern gemeinsam in jedem
Semester mit einem anderen themati-
schen Schwerpunkt angeboten wird. Im
Sommersemester 2022 nahmen 400 Inte-
ressierte teil. Ebenfalls wurde das Modul
L»oummerschool“ zum Thema RPC einge-
fithrt und erfolgreich durchgefthrt. Jeder
Partner kann dabei bis zu vier Studie-
rende entsenden und fachliche Beitrdage
anbieten. Neue fachliche Module wurden
zu den Themen ,European Values® und
»Responsible Production® entwickelt und

Das EURECA-PROTeam wurde fiir seine hervorragende
Arbeit im Handlungsfeld ,Internationale Kooperation“
mit dem Platz 1 des ,Sustainability Award 2022 des
osterreichischen Bundesministeriums fiir Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie
ausgezeichnet.

konnen im Wahlpflichtbereich gewdhlt
werden. Neu ab Wintersemester 2022/
2023 ist auch das Modul ,PhD Journey*,
das gleichzeitig fiir eine Woche in Prasenz
an allen Partnerhochschulen stattfindet
und an dem bis vier Vertreter jeder Part-
nerhochschule teilnehmen kénnen. Damit
konnen pro Durchgang bis zu 140 Promo-
vierende erreicht werden.

Bevorstehende Aufgaben sind z. B. die
Entwicklung und Integration von projekt-
und problembasierten Studienangeboten,
von ,Transversal Skills®, von Kompeten-
zen im Bereich Innovationen und Unter-
nehmertum ... Ein wichtiges Thema sind
»Micro Credentials, d.h. die Anerkennung
des Wissenserwerbs in Kleinstmodulen.

Aber EURECA-PRO ist mehr als nur
eine andere Form des internationalen
Studierens. Das Ziel eines gemeinsa-
men Campuses fiihrt viele Partner an
den Hochschulen zusammen, z.B. die
Internationalen Universitatszentren, die
Sprachenzentren, die Rechenzentren, die
Offentlichkeitsarbeit, die Bibliotheken, die
Justiziariate, die Verwaltungsstelen fir
Lehre und Forschung, die Verantwortli-
chen fiir die Kommunikation der Hoch-
schulen in die Gesellschaft (Third Missi-
on), ... und nattrlich die Hochschullehrer.

Derzeit wird intensiv an der Vorberei-
tung der Phase 2 gearbeitet, die sich nach
der dreijahrigen Startphase ab 01.11.2023
fiir vier Jahre anschlieBen soll. Zwei bis
drei weitere Hochschulpartner werden
dann dazu kommen.

Details kénnen unter https:;/www.eu-
recapro.eu/ eingesehen werden. Zu den
Arbeiten in Freiberg informiert aktuelle
ein Beitrag in Springer Nature unter htt-
ps://doi.org/10.1007/s00501-022-01281-9
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Mit ,Digitalen Lehrsammlungen®
die Lehre von heute und morgen starken

Ein Projektbericht

Andreas Benz, Helen Bottcher, Daniel Eger Passos, Gerhard Heide, Marcus Herbig, Michael Hohf, Bernhard Jung,
Karl Klemm, Thilo Kreschel, Edwin Kroke, Jens Kugler, Stefanie Nagel, Johannes Vater, Thomas Wotte

Seit 2021 fordert die ein Jahr zuvor
auf Initiative von Bund und Landern
gegriindete Stiftung Innovation in der
Hochschullehre die Erneuerungsfahig-
keit der Lehre an den bundesdeutschen
Hochschulen. Aufgebaut unter dem
Dach der Toepfer Stiftung GmbH erhilt
sie zur Erfillung ihrer Aufgaben aktu-
ell jahrlich ein Budget von 150 Millio-
nen Euro, die ab 2024 gemeinsam von
Bund und Landern aufgebracht werden.!
Ihre erste FordermaBnahme legte die
Stiftung 2021 mit dem Programm Hoch-
schullehre durch Digitalisierung stdrken
auf und traf damit inmitten der COVID-
19-Pandemie den Nerv der Zeit. Die vom
Prorektorat Strukturentwicklung ein-
geworbenen Mittel setzt die Bergakade-
mie wiederum ein, um im Rahmen der
gesamtuniversitaren Initiative Virtuelle
Fakultdt? 16 Einzelprojekte zu fordern,
die die Starken digitaler Anwendungen
zukiinftig offensiv in der Lehre nutzen
wollen. Unter dem Dach des Akronyms
VirtFa@TUBAF wirken seit Oktober 2021
circa 25 BearbeiterInnen einzeln oder in
kleinen Teams in den Arbeitspaketen
Virtuelle Lehr-/Lernangebote, Praxislehre
Digital, E-Assessment und Digitale Pri-
fungen sowie Virtuelle bzw. Digitale Lehr-
sammlungen unter einer zentralen Pro-
jektkoordinierung diesem Ziel entgegen.

In vielen Fachern der Natur- und der
Ingenieurwissenschaften sind Samm-
lungen unverzichtbare Lehrmittel. Wis-

1 Vgl Stiftung Innovation in der Hochschulleh-
re: Uber uns - Organisation & Struktur, online:
https://stiftung-hochschullehre.de/ueber-uns/
organisation-und-struktur/

2 Vgl. TU Bergakademie Freiberg, Prorekto-
rat fiir Strukturentwicklung: Arbeitspapier
Digitalisierung in Studium und Lehre an der
TU Bergakademie Freiberg, Nov. 2019, online:
https://bildungsportal.sachsen.de/opal/auth/
RepositoryEntry/20206813184/CourseNo-
de/100866174726898

Stiftung
Innovation in der
Hochschullehre

sen iber die Gesetzma-
Bigkeiten und Varianz
von Mineralen, Gestei-
nen, Fossilien, chemi-
schen Prdparaten und
metallurgischer  Pro-
dukte z. B. lassen sich in den entspre-
chenden Praktika und Seminaren nur
am Objekt begreifbar [sic] machen. Dies
ist weiterfiihrend fir das Erlernen von
Analyseverfahren wie die Mikroskopie
ebenso unverzichtbar. Diese Lehrsamm-
lungen stehen den Studierenden nur fir
kurze Zeit und unter Aufsicht zur Ver-
fiigung, ein selbststindiges Uben oder
Wiederholen ist nicht mdoglich. Hier setzt
das Verbundprojekt Digitale Lehrsamm-
lungen an. In dem Projektzeitraum
sollen digitale Zwillinge ausgewdhlter
Sammlungsobjekte erstellt  werden,
die der Entwicklung einer geeigneten
Digitalisierungsmethodik  vorangeht.
Dabei kann auf die umfangreichen Er-
fahrungen abgeschlossener und laufen-
der Digitalisierungsprojekte aus den
Geowissenschaften®*>67¢ und der Che-
mie’ zurlickgegriffen werden. Dieses
Teilprojekt umfasst jene MaBnahmen,
die das zukiinftige Lehrangebot mit

3 Digitalisierung und ErschlieBung der AuBe-
ren Kennzeichensammlung, der Oryktognos-
tischen und Edelsteinsammlung von Abraham
Gottlob  Werner. https://gepris.dfg.de/gepris/
projekt/203212518

4 Digitalisierung und ErschlieBung der Diinn-
schliffsammlung. https://gepris.dfg.de/gepris/
projekt/203225869

5 Digitalisierung und ErschlieBung der Brenn-
stoffgeologischen Sammlung. https://gepris.dfg.
de/gepris/projekt/203213411

6 ESF-NFG Entwicklung von Standards fiir geo-
wissenschaftliche Objekte. https://tu-freiberg.
de/projekt-gods

7 Digitalisierung von Diinnschliffen in ROHSA
3 - Rohstoffe Sachsens (LfULG) https://www.roh-
stoffdaten.sachsen.de/projekt-rohsa-3-4140.html
8 6. Workshop: Digitalisierung in den Geowis-
senschaften - Vom digitalen Objekt zur virtuellen
Lehrsammlung  https://tu-freiberg.de/bht/73-
bht-fachkolloquium-7

9 ErschlieBung, Digitalisierung und Visulisie-
rung der Clemens-Winkler-Sammlung anorga-
nisch-chemischer Prédparate. https://gepris.dfg.
de/gepris/projekt/465474202

flr die Lehre relevanten Sammlungsbe-
standen virtuell ergdnzen. Dabei geht es
im Allgemeinen um die Digitalisierung
ausgewahlter Konvolute samt Annota-
tion vielfaltiger Metadaten und deren
multimedialer Aufbereitung bis hin zur
Entwicklung spezieller Lehr- und Lern-
software, einschlieBlich der Integration
in weiterzuentwickelnde Lehrkonzepte
sowie ihrer Erprobung. Am Ende stehen
der erweiterte Zugang zu Objekten, Da-
ten und Wissen und die Aufwertung des
(Selbst-)Studiums um moderne Formate
im Vordergrund.

Ubungssammlung Spezielle Mineralogie

Paldontologische Sammlungen

Die Lehrsammlung der Paldontolo-
gie/Stratigraphie umfasst einen Quer-
schnitt der wichtigsten Tierstdmme
wirbelloser Tiere aus verschiedenen
Erdzeitaltern. Sie wird stetig ausgebaut
und dient in den Lehrveranstaltungen
als Anschauungsmaterial, welches die
Studierenden in die Hand nehmen und
somit buchstéblich begreifen konnen.
Damit dient sie als Ergdnzung zur Pala-
ontologischen Sammlung der Universi-
tat, die eine weltweit wichtige Typen-und
Originalesammlung (etwa 9.000 Ver-
offentlichungsoriginale, darunter zahl-
reiche Erstbestimmungen) beinhaltet.

Das Teilprojekt hat zum Ziel, die in
den Lehrveranstaltungen genutzten,
prifungsrelevanten Objekte mittels
modernster 3D-Scanning-Technik zu
digitalisieren. Dies ermdglicht den Stu-
dierenden einen stdndigen und sehr
flexiblen Zugriff (zeitlich und ortlich)
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Studium

auf die Objekte, die sonst ausschlieBlich
unter Aufsicht wiahrend der Lehrveran-
staltungen ausgegeben werden konnen.

Fir die Realisierung des Projektziels
arbeitet der Forschungsbereich Paldon-
tologie/Stratigraphie des Instituts fir
Geologie eng mit dem Forschungsbe-
reich Virtuelle Realitdt und Multimedia
des Instituts fiur Informatik zusammen.
Die Implementierung der dreidimensio-
nal erfassten Objekte in Virtual Reality
(VR)- und Augmented Reality (AR)-
Anwendungen eroffnet neue, innovative
Moglichkeiten flr Lehrende sowie Stu-
dierende. Verschiedene Formate, die in
naher Zukunft erprobt werden, sind hier-
fiir vorstellbar; wie etwa eine interaktive
Lernplattform, die an der Schnittstelle
zu OPAL fungiert und in die bereits vor-
handene digitale Lehre integriert werden
kann. Die Lehrsammlung der Paldonto-
logie/Stratigraphie ist damit Vorreiter
auf diesem Feld und das erste Projekt,
welches sich zusitzlich zur Metadaten-
Ebene auch mit der sogenannten ,Mixed
Reality“ befasst.

Zentral fir die Erarbeitung der digi-
talen Konzepte und deren didaktischer
Umsetzung sind die hochauflésenden
3D-Modelle. Zum Erzielen von auf den
Mikrometer genauen digitalen Zwillin-
gen der realen Objekte wird ein Strei-
fenlichtscanner der Firma Hexagon
(SmartScan) genutzt. Dieser liefert eine
hohe Punktdichte, auf deren Grundlage
die 3D-Modelle erzeugt und mittels ver-
schiedener Software weiterverarbeitet
werden konnen. Die im Projekt genutz-
ten Anwendungen (Apps) werden vor Ort
fur verschiedene Endgerdte, wie iPads
und VR-Brillen, entwickelt. Dies ermog-
licht eine hohe Anpassungsfahigkeit
an die Anspriiche der Objekte und der
digitalen Umgebung. Es werden spezifi-
sche Funktionen implementiert, die bei-
spielsweise das optische Kennzeichnen
bestimmter Bereiche der 3D-Modelle
sowie das Setzen von Annotationen an
die Objekte ermoglichen. Ebenso wird
an der Integration der 3D-Modelle in das
Mixed Reality-Labor (MRLab) der neuen
Universitatsbibliothek und in die CAVE
gearbeitet. Weitere Anwendungen, wie
zum Beispiel der 3D-Druck von Objekten
zu Forschungszwecken, sind angedacht.

Das Konzept des MRLab zielt primar
auf die Schaffung und Etablierung eines
hybriden Lernraums in der TU Berg-
akademie Freiberg ab. In den zentralen
Raumlichkeiten der Universitatsbiblio-
thek soll ein Raum fiir das Erleben, Erfor-

schen und Entwickeln von innovativen
Mixed Reality Anwendungen entstehen.
Diese Technologien besitzen ein enor-
mes Potenzial fir die individuelle Wis-
sensaneignung v.a. durch Interaktivitat
mit 3D-Objekten und werden bereits in
verschiedenen Instituten der Universi-
tat verwendet. Es ist davon auszugehen,
dass der Einsatz dreidimensionaler Ob-
jekte im Lehr-/Lernkontext besonders
im naturwissenschaftlichen Forschungs-
umfeld an Bedeutung weiter zunehmen
wird. Entsprechend soll durch die Schaf-
fung dieses innovativen Raumes fiir das
Potenzial von AR- und VR-Technologien
unter Berlicksichtigung der fachspezifi-
schen Anforderungen sensibilisiert wer-
den. Das entstehende MRLab steht filr in-
novative Lehre und Forschung an der TU
Bergakademie Freiberg und soll auch flr
externe Nutzergruppen zuganglich sein.
Fiir die Benutzerbetreuung ist die Uni-
versitdtsbibliothek der TU Bergakademie
Freiberg zustdandig. Neben dem erwéhn-
ten Raum zur interaktiven Arbeit mit 3D-
Modellen wird zudem noch ein Produk-
tions- und Seminarraum eingerichtet.
Im Rahmen des VirtFa-Projekts ist die
Universitatsbibliothek dartber hinaus in
die Konzeptentwickelung involviert, um
die existierenden relevanten Infrastruk-
turen fiir die Anwendung und Weiterent-
wicklung innovativer Lehr- und Lernan-
gebote im MRLab zu integrieren.

Ubungssammlung Petrographie.

Mineralogische, Petrographische und
Kristallographische Sammlungen

Das Grundstudium im Institut fir
Mineralogie umfasst die allgemeine und
spezielle Mineralogie, die Kristallogra-
phie und die Petrographie. Das in den
Vorlesungen vermittelte Wissen wird,
in Vorbereitung auf die Geldndepraktika
und -arbeit, in Seminaren und Ubun-
gen an Sammlungen von Handstlicken,
Kristallmodellen und petrographischen
Diinnschliffen vertieft und geiibt. Auf
der Grundlage einer prazisen Bestim-

mung der sichtbaren Eigenschaften
(Analyse) soll die korrekte Identifizie-
rung (Synthese) des Minerals, des Ge-
steins oder der Symmetriegruppe erfol-
gen und diskutiert (Antithese) werden.
Die mineralogischen, petrographischen
und Kkristallographischen Sammlungen
stehen nicht nur als Ubungssammlung
zur Verfligung, sondern ergdnzen als
Schausammlungen auch die Ausstel-
lungen des Werner-Baus, von Schloss
Freudenstein (terra mineralia) und des
Kriiger-Hauses (Mineralogische Samm-
lung Deutschland). Diese Ausstellungen
stehen auBerhalb der reguliren Ubungs-
zeit dem Selbststudium, teilweise auch
am Wochenende, zur Verfligung. Die Pet-
rographie jedoch ist bereits im Grundstu-
dium auf die Polarisationsmikroskopie
angewiesen. Hier werden Diinnschliffe
von Gesteinen'® unter polarisiertem Licht
analysiert und die Studierenden sollen
erlernen, die Minerale des Gesteins mit
Hilfe der Interferenzfarbe'! und weiteren
Merkmalen wie z. B. Ausloschungsschie-
fe, dem optischen Charakter und dem
Pleochroismus zu bestimmen. Die Polari-
sationsmikroskope stehen den Studieren-
den allerdings nur in den Ubungszeiten
in speziell eingerichteten Ubungszim-
mern zur Verfligung. Deshalb wurde in
diesem Teilprojekt mit der Digitalisie-
rung der petrographischer Diinnschliffs-
ammlung begonnen.

Die Digitalisierung ausgewahlter pe-
trographischen Dunnschliffe aus der
Lehrsammlung wurde mit einem mo-
torisiertem  x-y-Mikroskopietisch ~ der
gesamte Dlnnschliff mit einfach linear
polarisiertem Licht und mit gekreuz-
ten Polarisatoren aufgenommen und
anschlieBend zu einem Gesamtbild
zusammengefiligt,’? sodass der Studie-
rende den Diinnschliff, dhnlich wie im
Mikroskop, frei bewegen kann.* Das

10 transparente, 25 um diinne, auf 28 x 48 mm
groBe Glastréger aufgeklebte Gesteinsscheiben
11 s. z.B. Interferenzfarbtafel nach Michel-Lévy,
Abb. 4-29, S. 88 in: Michael M. Raith, Peter Raa-
se, Jirgen Reinhardt (2012) Leitfaden zur Dlinn-
schliffmikroskopie, http://www.minsocam.org/
msa/OpenAccess_publications/Guide_Thin_
Sctn_Mcrscpy_index.html

12 Stiching

13 s. z. B. https:;//webapp.senckenberg.de/
zoomify/index _full.html?image=bilder/
aq-media/aquila-freiberg-test/images_
tiled/1/000071_002-5x-xpol.zif und https:/
webapp.senckenberg.de/zoomify/index_full.
html?image=bilder/aq-media/aquila-freiberg-
test/images_tiled/1/000071_001-5x-1lpol.zif in:
http://webapp.senckenberg.de/aquila-freiberg/
search?searchTerm=uid:1-71
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erforderliche Upgrade der Software wur-
de ebenfalls aus dem Projekt finanziert.

Ubungssammlung Petrographische Diinnschliffe.

Winkler-Sammlung

Die Lehrsammlung anorganisch-
chemischer Préaparate der TU Bergaka-
demie Freiberg wurde von Clemens
Winkler begonnen. Er versiegelte ver-
schiedene anorganische Substanzen in
Glasampullen, die dann mit einem Holz-
fuB als Stdnder versehen in der Vorle-
sung gezeigt werden konnten. Heute
umfasst die Sammlung etwa 1.400 Pra-
parate. Ganz besonders ist die Doku-
mentation der Forschungsergebnisse,
die sich anhand der Sammlung nach-
vollziehen lasst: So ist die gesamte Ent-
deckungsgeschichte des Germaniums'
in sorgfdltig abgeschmolzenen, mit
einer handschriftlichen Beschriftung
versehene Ampullen dokumentiert.

Heute wird die Sammlung weiterhin
in der Prasenzlehre eingesetzt. Zu jeder
Vorlesung in der anorganischen Che-
mie werden ausgewdhlte Prdparate den
Studenten prasentiert, die auch vor und
nach der Vorlesung gern noch einmal
genauer betrachtet werden konnen.

Flr die Digitalisierung werden alle
Prédparate einzeln mit mindestens zehn
Fotos aufgenommen, acht Fotos jeweils
gedreht im Winkel von 45° und eines
von der Standfldche sowie eines mit
einer Standard-Graukarte zum WeiB3-
abgleich. Hinzu kommt ein Foto mit
einer Farbkarte, um die Kalibrierung
der Farben vorzunehmen. Um die Dre-
hung um 45° zu vereinfachen, ist ein
Arduino Nano'® mit einem Schrittmotor
installiert und von der Werkstatt des
Betriebsbereichs der Fakultdt damit ein
Axialkugellager zu einem Drehteller

14 C. Winkler, ,Mittheilungen iiber das Germa-
nium®, J. Prak. Chem. 1886, 34 (1), 177-229, DOL:
10.1002/prac.18860340122.

15 M. Herbig, U. Bohme, ,Konigliches im Labor®,
Nachr. Chem. 2019, 67 (7-8), 31-34, DOL: 10.1002/
nadc.20194088743.

ausgebaut worden. Die erhaltenen und
bearbeiteten Bilder werden anschlie-
Bend unter die CCO-Lizenz'¢ gestellt.
Neben den Bildern werden alle Meta-
daten der Objekte gesammelt, wobei
sich das Format am LIDO 1.0-Standard
orientiert,” wobei dieser aber um che-
mische Informationen erweitert wird.
Alle Digitalisate werden anschlieBend
in eine Web-Oberfliche zur Anzeige
eingebunden.

Fir die Lehre werden spezielle
Funktionen in unserer eigenen Web-
Oberfldache eingebaut. Dazu zdhlen Zu-
sammenstellungen zu virtuellen Rund-
gangen durch die Sammlung, passend
zu den Vorlesungsthemen. Zur Identi-
fizierung der Objekte erhdlt jedes eine
JVisitenkarte®: Auf einer Seite ist der
Name, die Identifikationsnummer des
Objekts und ein QR-Code abgebildet,
auf der anderen die Gefahrensymbole,
das Signalwort und die H- und P-Satze.
Werden in Prdsenzveranstaltungen die
Prdparate ausgestellt, so konnen die
Studierenden den QR-Code scannen,
um mehr Informationen zu dem Objekt
zu erhalten.

Bei der Digitalisierung sind bereits
einige Fragen zu den Objekten auf-
geworfen worden. Beispielsweise ist
unbekannt, welches Gegenion in der
L~Ammoniaklischen Cobaltosalzlosung*®
enthalten ist. Solche Fragen und Fragen
mit Vorlesungsbezug sollen ebenfalls in
den Datensétzen erfasst werden. Zu den
Fragen werden die Antworten, sofern
sie bekannt sind, eingetragen. Dadurch
konnen die Studierenden weitere Infor-
mationen zum Objekt erhalten oder In-
teressantes zur Chemie lernen.

Sammlung fiir Eisenmetallurgie

Der Sammlung fir Eisenmetallurgie
widmet sich ein Vorhaben des Instituts
fir Eisen- und Stahltechnologie (IEST,
Fakultdt 5) und der Kustodie am Insti-
tut fir Industriearchdologie, Wissen-
schafts- und Technikgeschichte (IWTG,
Fakultdt 6). Neben der fachlichen Er-
ganzung bei der Sammlungserschlie-
Bung steht das gemeinsame Ziel im
Mittelpunkt, deren Nutzung bei bisher
einzelnen Lehrveranstaltungen des
[EST wie etwa die Qualitdtssicherung
in der Metallurgie auf weitere Bereiche
zu erweitern, sowohl in der Lehre des
IEST als auch am IWTG. Dabei lassen

16 https://creativecommons.org/publicdomain/
zero/1.0/deed.de
17 https://lido-schema.org/

sich mittelfristig auch interdisziplindre
Angebote in Kooperation beider Institu-
te schaffen.

Probe eines Stauchversuchs an austenitischem Stahl

Rohr mit Hochtemperaturkorrosion

Die Sammlung umfasst circa 1.500
Objekte und ebenso vielen Etiketten,
die in ihrem Ursprung teilweise bis
auf Adolf Ledebur (1837-1906) zuriick-
gehen. Mit dessen Berufung Mitte der
1870er Jahre etablierten sich die Samm-
lungsbereiche Eisenhiittenkunde und
Mechanisch-metallurgische Technologie.
Fortgefiihrt von seinen Nachfolgern
befinden sich darunter insbesonde-
re Proben von Eisenerzen, anderen
Roh-, Zuschlags- und Hilfsstoffen fiir
die Verhlttung, Schlackeproben und
unterschiedlichste Stlicke aus den
weiterverarbeitenden Produktionspro-
zessen, wie etwa zur Gefligeanalyse
oder Festigkeitsprifung. Seit frithster
Zeit wurden auch fehlerhaft gearbeite-
te Produkte und Halbprodukte sowie
Schadensbilder aus der Herstellungs-
und Anwendungspraxis aufbewahrt.
Heute verteilt sich die Sammlung in
anndhernd gleichen Teilen auf das
[EST im Ledebur-Bau und das Depot
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Vitrine Ledebur-Bau / Sammlungsschrank Kustodie

der Kustodie, jedoch ist die Doku-
mentation in Wort und Bild an beiden
Standorten gleichermafBen heterogen.

Im Projekt ist zunéchst die vollstan-
dige Erfassung und systematische Er-
schlieBung der Bestdnde vorzunehmen.
Die stufenweise Evaluation der (Nicht-)
Nutzung der Sammlung unter den Mit-
gliedern der beteiligten Institute, soll
die Frage nach kiinftigen Formaten und
anderen Bedarfen fiir deren Uberfiih-
rung in virtuelle Lehr- und Lernange-
bote kldren helfen. Darauf aufbauend
konnen bisherige Lehrveranstaltungen
weiterentwickelt und neue Konzepte
flr das E-Learning erstellt werden. So-
bald die didaktischen Ziele und die Ob-
jektauswahl fiir ein Angebot definiert
sind, folgt die Digitalisierung der ent-

sprechenden Objekte durch Fotografie,
Film oder 3D-Scan. AnschlieBend ist die
Uberfiihrung der Daten in eine webba-
sierte Anwendung vorgesehen, die letzt-
lich auch fiir die digitalen Lehrformate
genutzt werden soll.

Ziel der Kooperation des Instituts
fir Geologie, des Instituts fiir Informa-
tik und der Universitatsbibliothek ist es
zudem nicht nur die Exponate aus Lehr-
und Forschungssammlungen als digita-
le 3D-Modelle detailgetreu zu visualisie-
ren, sondern auch mit Annotationen und
Metadaten fachdidaktisch aufzubereiten
und fir die Wiederverwendbarkeit zur
Verfligung zu stellen. Die offene und
freie Bereitstellung dieser Bildungs-
materialien (OER - Open Educational
Resources) bildet einen wichtigen Bau-
stein von Open Science. OER bietet zum
einen das Potenzial, neue Einsatzgebiete
und Losungen fiir die eigene Lehre zu
erschlieBen und ermoglicht andererseits
Uiber die TUBAF hinaus Akzente zu set-
zen. Um die Langzeitarchivierung und
eine verbesserte Auffind- und Nachnutz-
barkeit zu gewdhrleisten, werden die Fo-
tografien und 3D-Modelle daher in die
neuen Bild- und Mediendatenbank der
TU Bergakademie Freiberg - ,TUBAF-

= =

(=)

media“ - eingepflegt, die seit Ende 2021
hauptverantwortlich von der Universi-
tétshibliothek betrieben wird.!®

Resiimee / Ausblick

In der Zwischenzeit sind alle vier
Projekte erfolgreich gestartet und haben
mit den oben skizzierten Arbeiten be-
gonnen. Darliber hinaus findet sowohl
mit der VirtFa-Projektleitung als auch
untereinander ein regelmaBiger Aus-
tausch statt. Innerhalb des Sammlungs-
projekts gab es mehrere Vor-Ort-Termi-
ne, um sich gegenseitig die Bestdnde
vorzustellen und Uber gemeinsame
Ansédtze fir die Bearbeitung zu disku-
tieren. Auch an der diesjahrigen ,Nacht
der Wissenschaft“ haben sich verschie-
dene Projektmitarbeiter beteiligt und
die interessierte Offentlichkeit iiber die
Digitalisierungsvorhaben  informiert.
Leider haben im Sommer zwei Kollegen
ihre Teilprojekte verlassen. Gliicklicher-
weise konnten die Stellen jedoch sehr
schnell wiederbesetzt werden und das
Gesamtprojekt zuversichtlich in sein
zweites Jahr gehen.

18 Siehe Beitrag auf Seite 134

MINT-EC — Das nationale Excellence-Schulnetzwerk

MINT-EC ist das nationale Excel-
lence-Netzwerk von Schulen mit Se-
kundarstufe II und ausgewiesenem
mathematisch-naturwissenschaftlich-
technischen Schulprofil. Ziel des Netz-
werks ist es, die Leuchtturm-Schulen
bei ihrer Entwicklung zu MINT-Talent-
schmieden mit hochkardtigen Ange-
boten fiir Schiilerinnen und Schiiler,
Lehrkrafte und Schulleitungen zu for-
dern. Die Initiative ist zwischenzeitlich
iiber die Grenzen Deutschlands hin-
ausgewachsen. Dem Netzwerk gehoren
auch Schulen in den USA, Osterreich
und der Tiirkei an; Partnerschulen

Kathrin HauBler*
gibt es in Griechenland und Ecuador.

Aufgaben des Netzwerks

e Aktivierung und Gewinnung von
Schiilerinnen und Schilern fur
MINT-Studiengdnge und -Ausbil-
dungen

e Aufbau von Kooperationsnetzwer-
ken zwischen Schulen, Unterneh-
men, Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen

* Weiterbildung der MINT-Fachlehr-
krafte

e Optimierung des Schulmanage-
ments und Beforderung des Aus-

tauschs und des Wettbewerbs zwi-
schen den Schulen

e Starkung des Selbstorganisations-
prozesses der Schulen als mathe-
matisch-naturwissenschaftliche
Schwerpunktschulen

* Digitalisierung an den Schulen vor-
antreiben

1 MINT-ec-Koordinatorin der TU Bergakademie

Freiberg

Fotos
Kathrin HauBler, sowie MINT-ec
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In der CAVE des Instituts fiir Informatik

Instrumente

* Mehrtdgige Forschungsveranstal-
tungen fiir Schillerinnen und Schi-
ler in Kooperation mit den jeweiligen
Partnerschulen, Hochschulen, For-
schungsinstitutenund Unternehmen

» Wettbewerbe unter Schiilern und
Schulleitungen

e MINT400 - Das Hauptstadtforum
als groBte Netzwerkveranstaltung
fiir Schiilerinnen, Schiiler und Lehr-
kréfte

* Schulleitertagungen und -trainings
zu Schulmanagement und -entwick-
lung

e Fachtagungen und Fortbildungen
fr Fachlehrkrafte

* Fachvertiefende  interdisziplindre
Themencluster fiir Schulleitungen
und Lehrkréfte

* Pilotprojekt HPI Schul-Cloud: Ent-
wicklung einer digitalen Lehr- und
Lernplattform unter Einbezug der
MINT-ec-Schulen

e Alumni-Netzwerk fiir ehemalige
MINT-ec-Schiilerinnen und -Schiiler

Reichweite
* 339 Gymnasien und Schulen mit
gymnasialer Oberstufe
¢ 360.000 Schiilerinnen und Schiiler
* 29.500 Lehrkrafte

Die TU Bergakademie Freiberg ist seit
vielen Jahren Mitglied und Partner des
MINT-ec. Seit 2015 finden jdhrlich drei
bis vier MINT-ec-Camps zu unterschied-
lichen Themen statt: ,Zukunft Werkstof-
fe“, ,Zukunft Energie“ oder auch Camps
zum Thema "Additive Fertigung".

Neben der Teilnahme an den Netz-
werkveranstaltungen fir Schiilerinnen
und Schiiler (MINT400) und den Schul-
leitertagungen mit Messestidnden zur
Studieninformation, Workshops und
Vortrdgen fir unterschiedliche Ziel-
gruppen arbeitet die TU Bergakademie

Besuch im Karzer mit Birgit Seidel-Bachmann

Freiberg aktiv im Cluster ,Zukunft
Werkstoffe* bei der Fortbildung von
Lehrkraften mit.

Eine Besonderheit der Aktivitdten
des MINT-ec-Netzwerks sind die seit
2018 stattfindenden internationalen
MINT-ec-Camps gemeinsam mit der
Ellinogermaniki Agogi in Pallini /Grie-
chenland.

Im Juli 2022 fand das 3. Internatio-
nale MINT-ec-Camp ,Zukunft Werk-
stoffe“ an der TU Bergakademie Frei-
berg statt. 18 Schiilerinnen und Schiiler
von Schulen des nationalen Excellence-
Schulnetzwerks MINT-ec erhielten vom
18. bis 21. Juli einen Uberblick {iber
Fragen zum nachhaltigen Umgang mit
endlichen Ressourcen. Die Teilnehmer
reisten aus MINT-ec-Partnerschulen in
Deutschland (s. Liste der teilnehmenden
Schulen) sowie der griechischen MINT-
ec-Partnerschule Ellinogermaniki Ago-
gi nach Freiberg. Wahrend des Camps
bekamen die Gruppenmitglieder Einbli-
cke in verschiedene Forschungsberei-
che, Studiengdnge und Einrichtungen
der Universitat.

Im Rahmen eines Escape-Abenteu-
ers erlebten sie spielerisch Methoden
und Arbeitsweisen der Werkstoffwis-
senschaftler, indem sie bspw. verworre-
ne Labornotizen entziffern, sich Zugang
zu verschlossenen Raumen verschaffen
und die Experimente von verscholle-
nen Forschenden zu
Ende bringen sollten.
In einem Projektions-
raum fir interaktive
Virtual-Reality-Erfah-
rungen, der CAVE des
Instituts fiir Informa-
tik, erkundeten die
Jugendlichen  tech-
nische Systeme und
komplexe Umgebun-
gen. Sie untersuchten
facettenreiche 3D-

Modelle des Untergrunds und visuali-
sierten Prozesse, die unter normalen
Bedingungen flir Menschen nicht ein-
sehbar sind, wie bspw. die bei der Filte-
rung von Metallschmelzen.

AuBerdem standen flr die Schiile-
rinnen und Schiiler auf dem Programm:
der Besuch der Mineralienausstellung
der TU Bergakademie Freiberg - terra
mineralia, der interaktiven Rohstoff-
Ausstellung ,Vom Salz des Lebens®, ein
Ausflugin die UNESCO-Weltkulturerbe-
Region Erzgebirge mit einer Befahrung
des Markus-Rohling-Stollns sowie ein
Besuch der ,Manufaktur der Traume*.

Teilnehmende Schulen aus dem
Netzwerk MINT-ec
* Ellinogermaniki Agogi, Athen
* Geschwister-Scholl-Gymnasium
Freiberg, Freiberg
e Graf-Miinster-Gymnasium, Bayreuth
* Gymnasium am Markt, Achim
e Gymnasium bei St. Michael,
Schwabisch Hall
* Gymnasium Halepaghen-Schule,
Buxtehude
e Gymnasium SchloB Neuhaus,
Paderborn
* Julius-Motteler-Gymnasium,
Crimmitschau
* St.-Michaels-Gymnasium Metten,
Metten
¢ Winfriedschule Fulda, Fulda

Im Markus-Rohling-Stolln
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Alumni kehren zum Diamantenen Diplom-Jubildum

Am 1. Oktober 2012 fand in
Freiberg ein groBes Wiederse-
hen von Absolventen des Jahres
1962 aus 20 Fachrichtungen
statt. 305 ehemalige Studierende
und ihre Lebenspartner begin-
gen das 50-jahrige Jubildaum des
Diplomabschlusses.

Zehn Jahre spéter, am 21. Sep-
tember 2022, trafen sich 110
dieser Absolventen und Absol-
ventinnen erneut. Anlass war das
nun 60-jahrige Diplomjubildum
mit der feierlichen Ubergabe der
Diamantenen Diplome.

Diese groBe Feier wurde
von langer Hand akribisch
durch die Organisatoren
Dr. Jirgen Libke, Alfred
Tobies, Dr. Andreas Trillho-
se sowie dem Altrektor und
Ehrensenator der TU Berg-
akademie Freiberg, Prof.
Dr.-Ing. Dr. h. c¢. Ernst Schlegel, geplant
und in Szene gesetzt. Unterstiitzt wur-
de die Gruppe durch die Alumnibeauf-
tragte der TU Bergakademie, Dr. Cons-
tance Bornkampf.

Plinktlich 9:30 Uhr offneten sich die
Tore des Ball- und Konzerthauses und
die Absolventen und Absolventinnen
sowie deren Partner wurden feierlich
mit einem Glas Sekt empfangen. Von
allen 20 Fachrichtungen waren Ehema-
lige anwesend. Einige Gruppen fiihrten
noch erhalten gebliebene Fahnen ih-
rer Fachschaften mit. Zwei der Fahnen
wurden am Ende der Veranstaltung der
Kustodie der Bergakademie libergeben.

Auf dem Programm stand neben
den GruBworten auch der Festvortrag
zum aktuellen Geschehen an der TU
Bergakademie Freiberg, gehalten durch
Frau Professorin Swanhild Bernstein,
Prorektorin fir Bildung - in Vertretung
des Rektors, Prof. Dr. Klaus-Dieter Barb-
knecht. Uber den interessanten Vortrag
erfuhren die Anwesenden, wie das Stu-
dium heute aufgebaut ist und wie sehr
sich auch der Campus mit den Jahren
verandert hat. Ein Highlight waren die
Fotos der ehemaligen Professoren und
Dozenten, die die Jubilare in ihrem

nach Freiberg zuriick

Constance Bornkampf

Studium begleitet hatten. Bernstein
ibergab dann auch die Urkunden zum
Diamantenen Diplom an die 20 Fach-
schaftsvertreter. Auch die 76 nicht an-
wesenden Kommilitonen und Kommili-
toninnen erhalten diese Urkunden (auf
dem Postweg).

Leider konnte der Umzug durch die
Freiberger Innenstadt, wie 2012 noch
zelebriert, nicht stattfinden. Ersatzwei-
se begaben sich einige der Teilnehmer
mit der Silberstadtbahn auf Rundfahrt
durch die historische Altstadt Freibergs.

Der Umzug der Alumni zum Studi-
enabschluss 1962 sorgte in der damali-
gen DDR ndmlich fir groBes Aufsehen.
Eigentlich harmlos, wurde er zum Poli-
tikum und hétte beinahe zur Exmatri-
kulation der Studierenden gefiihrt. ,Wir
waren weder Provokateure noch Wider-
standskdampfer gegen die Wehrpflicht
in der DDR* stellte Professor Schlegel
in seinem Vortrag vor der Festgemein-
de nochmals klar. Heute konnen sie alle
uber den Vorfall ldcheln.

,Dass eine Wiedersehensfeier mit
110 von urspriinglich 361 Kommilito-
nen noch nach 60 Jahren moglich ist,
macht mich stolz.“ bekennt Dr. Liibke in
seiner Rede - und auch wir als TU Berg-
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akademie Freiberg sind stolz, dass nach
60 Jahren noch so viele Alumni den
Weg nach Freiberg an ihre Alma Mater
gefunden haben. Gliick auf!

Dank gilt an dieser Stelle auch dem
Verein der Freunde und Forderer der TU
Bergakademie Freiberg e. V., der diese
Veranstaltung finanziell groBziigig un-
terstiitzte.

Uber das Freiberger Alumni Netz-
werk FAN

Das Freiberger Alumni Netzwerk,
kurz FAN, ist Ihr Draht zu Ihrer ehema-
ligen Universitdt. Auch nach dem Studi-
um, der Forschungs- oder Lehrtatigkeit
mochten wir mit Thnen in Verbindung
bleiben. Das FAN ist die zentrale Platt-
form fiir Alumni der TU Bergakademie
Freiberg. Zu diesen zdhlt neben den
ehemaligen Studierenden jeder, der an
der TU BAF geforscht oder gelehrt hat
bzw. anderweitig hier tdtig war. Das
betrifft ausldndische Ehemalige ebenso
wie deutsche. Hauptanliegen der Alum-
ni-Arbeit an der TU Bergakademie Frei-
berg ist es, Aktivitdten zu initiieren, zu
steuern und zu unterstiitzen, die eine
nachhaltige Bindung der Alumni an die
Universitat zum Ziel haben.
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TU BAF beantragt mehr als 1 Mrd. EUR
fiir neues Weltraumforschungsinstitut

Carsten Drebenstedt, Jens Grigoleit

edediCk InibEoe
A MM

In der letzten Ausgabe der ACA-
MONTA haben wir bereits zu den Hin-
tergriinden und Zielen des Vorhabens
ERIS informiert. Im Rahmen eines Auf-
rufs fiir Vorschldge zur Einrichtung
von zwei neuen GroBforschungsein-
richtungen in den sédchsischen Kohle-
regionen war eine federfiihrend von
der Professur Bergbau - Tagebau ein-
gereichte Skizze fir die finale Wettbe-
werbsrunde ausgewdhlt worden, konn-
te sich jedoch leider nicht durchsetzen.

Seit Herbst 2021 bis zum Abgabeter-
min am 2. Mai 2022 wurde gemeinsam
mit renommierten Partnerinstitutio-
nen aus den Bereichen der Weltraum-
forschung sowie der Ressourcen- und
Produktionsforschung ein umfassen-
des Konzept fiir die geplante neue For-
schungseinrichtung erarbeitet, das bis
heute fortlaufend weiterentwickelt und
ausdifferenziert wird.

Grundlegende Idee des Vorhabens
ERIS ist die Betrachtung der Aufga-
benstellung der Errichtung und des
autarken Betriebs von Raumstatio-
nen auf anderen Himmelskorpern (z.
B. Mond oder Mars), primdr mit Hilfe
der lokal verfligbaren Materialien und
Energiequellen. Aus den hierfiir zu ent-
wickelnden innovativen Technologien
sollten sich wertvolle Erkenntnisse ge-
winnen lassen, die uns helfen, auch die
Versorgung von Menschen auf der Erde
nachhaltiger zu gestalten. SchlieBlich
spiegeln die mit der Aufgabe im Welt-
raum verbundenen Herausforderungen
in extremer Form die Anforderungen

wieder, denen wir uns auch auf der
Erde zu stellen haben: begrenzte Ver-
fligbarkeit von Rohstoffen, Etablierung
geschlossener Stoff- und Versorgungs-
kreislaufe, stabile Energieversorgung
bei primdrer Nutzung erneuerbarer
Energietrager, Leben und Produzieren
unter teils extremen Umweltbedingun-
gen und entkoppelt von globalen Lie-
ferketten, hochgradige Digitalisierung
und Einsatz kinstlich-intelligenter
autonomer Systeme. Die besonderen
und extremen Umstdnde auf anderen
Himmelskorpern verlangen dabei nach
unkonventionellen Losungen, die weit
uber den Stand der heutigen Technik
hinausgehen, sogenannte Sprunginno-
vationen. Daraus ergibt sich ein enor-
mes Erkenntnis- und Innovationspoten-
tial mit exzellenten Transferchancen
auf Anwendungen fiir die Erde.

Die in ERIS gewonnenen Erkennt-
nisse und daraus abgeleitete Innovati-
onen adressieren bestehende Bedarfe
und Herausforderungen in gleich meh-
reren Wachstumsmarkten, insb. Raum-
fahrt, Green- bzw. Clean-Tech, Robotik
und KI. Mit der gleichzeitig sehr guten
Passfahigkeit zu bestehenden regiona-
len Kompetenzen ergeben sich ideale
Voraussetzungen dafiir, erfolgreiche
Beitrdge zum Strukturwandel nach
dem Kohleausstieg zu leisten.

Wiahrend der Konzeptionsphase
haben sich das Konsortium sowie
der Kreis der Unterstiitzer erheblich
vergroBert. Neben den bereits in der
Skizzenphase beteiligten zehn Univer-

sititen konnten mehr als 60 weitere
Partner fiir das Vorhaben gewonnen
werden. Diese stammen sowohl aus der
Wissenschaft ~ (Raumfahrtforschung
sowie Ressourcen- und Produktions-
forschung) als auch aus der Wirtschaft
(u.a. AIRBUS, OHB, Siemens, BASF) so-
wie der Standortregion (u. a. Landkreis
Gorlitz, Hochschule Zittau/Gorlitz,
mehrere Kommunen). Ebenso konnte
inzwischen ein umfangreiches interna-
tionales Netzwerk mit Partnern in fast
allen mit der ESA assoziierten Staaten
sowie Kanada, USA, Chile und Bahrain
aufgebaut werden. Hervorzuheben sind
hierbei Kontakte zu mehreren Abtei-
lungen und Zentren der NASA, deren
aktuelles Mondprogramm Artemis ide-
al zur Ausrichtung von ERIS passt.

In Vorbereitung und widhrend der
Konzeptphase fanden zwischen Sep-
tember 2021 und April 2022 monatliche
groBere Meetings mit allen antragsbe-
teiligten Partnern statt. Eine Erschwer-
nis bildeten dabei die aufgrund von
Corona geltenden Beschrdankungen fiir
Reisen und Prasenzmeetings. Ein gro-
Berer Teil der Besprechungen musste
deshalb online stattfinden. In Prdasenz
fanden Projekttreffen in Freiberg,
Braunschweig, Bremen und Gorlitz statt.

Nachdem zundchst in mehreren
Diskussionsrunden der inhaltliche
Rahmen geklart und eine inhaltliche
Struktur erarbeitet wurden, verlagerte
sich die inhaltliche Arbeit von Dezem-
ber bis Februar auf insgesamt fast 20
Arbeitsgruppen zu einzelnen Themen-
feldern. In Summe waren zeitweise
mehr als 100 Wissenschaftler an der
Konzeptarbeit beteiligt. Eine besondere
Herausforderung war hierbei, dass ne-
ben der Erarbeitung der wissenschaft-
lichen Inhalte auch Konzepte fiir die
Organisation und das Management der
zu etablierenden neuen Forschungsein-
richtung erarbeitet werden mussten,
sowie ein Plan zur Implementierung
und Umsetzung innerhalb der Zielre-
gion Lausitz. SchlieBlich umfasste das
Konzept auch eine Architektur- und In-
frastrukturplanung sowie Planungen
zur Standortentwicklung.

Das mit allen Anhdngen mehr als
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Abb. 1: Fachliche Struktur von ERIS

500 Seiten starke Gesamtkonzept wur-
de fristgerecht am 2. Mai 2022 einge-
reicht.

Das wissenschaftliche Profil von
ERIS umfasst die Schwerpunkte ISRU
(in situ resource utilisation, d.h. Nut-
zung und Produktion mit lokal gewinn-
baren Ressourcen), Habitattechnologien
(Auslegung und Betrieb der Station und
zugehoriger  Versorgungsinfrastruk-
tur) sowie Robotik. Abbildung 1 zeigt
die vorgesehene Fachbereichsstruktur
mit den Bereichen Rohstofftechnologi-
en, Produktionstechnologien, Habitatt-
echnologien und Versorgungssystemen
sowie den Querschnittskompetenzen
Nachhaltigkeit, Robotik und KI sowie
Mensch & Gesellschaft. Eine Besonder-
heit von ERIS ist dabei der integrierte
und systemische Forschungsansatz,
der technologische Ansdtze aus ver-
schiedenen bislang separat agierenden
Fachgebieten zusammenfiihrt.

Eine weitere Besonderheit, die auch
mafgeblich fiir die Attraktivitdt von
ERIS fiir Spitzenforscher und Koope-
rationspartner ist, ist die vorgesehene
einzigartige Forschungsinfrastruktur.
Kernelemente sind eine 10.000 m3 um-
fassende Thermal-Vakuumkammer, in
der sich die Umweltbedingungen auf
anderen Himmelskorpern simulieren
lassen, groBzligige Versuchsumgebun-
gen und Testgelinde flr robotische
Systeme sowie ein modular aufgebau-
ter Habitatsimulator, der die Erprobung
von Versorgungs- und Produktions-
systemen im geschlossenen Kreislauf
ermoglicht und der in entsprechenden
Simulationen eine autarke Versorgung

von bis zu sechs
Personen ermog-
lichen soll.

Die beschrie-
bene Ausstat-
tung kommt auch
bestehenden Be-
darfen der euro-
pdischen Raum-
fahrtwirtschaft
entgegen, die
gegenwdrtig nur
eingeschrank-
ten Zugang zu
erforderlichen
Testumgebungen
hat. Es besteht
deshalb  groBes
Interesse an Ko-
operationen und
einer Mitnutzung
der Infrastruktur in ERIS. Damit ver-
bunden sind auch Ansiedlungen von
Zweigbetrieben der groBen Raumfahr-
tausstatter zu erwarten.

Das geplante Forschungszentrum
soll Ausgangspunkt der Entwicklung
eines Campus werden, der neben For-
schungseinrichtungen auch Indust-
rie- und Gewerbeflachen sowie Wohn-,
Service- und Freizeiteinrichtungen
umfasst. Hierfir wurden im Rahmen
der Konzeptphase mehrere mogliche
Standorte identifiziert, wobei fiir die
Bewertung mafgeblich war, dass ne-
ben einem attraktiven Umfeld mog-
lichst alle Voraussetzungen flr einen
baldigen Bau-
start gegeben
sind (bestehen-
de Einordung
in  Raumord-
nungs- und
Flachennut-
zungspléne,
vorhandene
Medienan-
schliisse
etc.).  Hierfur
kommen ins-
besondere
Brachflachen
ehemaliger
Betriebe  des
Bergbaus und
der  Energie-
wirtschaft in
Frage. Eine
finale Standor-
tentscheidung
fallt in  Ab-

Nachhaltige
Infrastruktur-
16sungen

Ressourcen-
schonende
Produkte

Kompakte
Bautechniken

stimmung mit den zustdndigen Regie-
rungsbehorden.

Die zu erwartenden Beitrdge zum
Strukturwandel der Kohleregionen
ergeben sich einerseits aus der sehr
guten Anschlussfahigkeit und anderer-
seits aus der sehr hohen Attraktivitét
der gewdhlten Thematik. Der Aufbau
nachhaltiger, weitgehend autarker und
hochautomatisierter Produktions- und
Versorgungssysteme greift viele in den
Kohleregionen traditionell verankerten
Kompetenzen auf, bspw. in den Berei-
chen Rohstoffgewinnung und -verarbei-
tung, Materiallogistik, Energietechnik,
Umwelttechnik, Maschinen-, Fahrzeug-
und Anlagenbau sowie Prozessautoma-
tisierung. Mit der Weltraumforschung
und daraus abgeleiteten Innovationen
werden bestehende Unternehmen da-
bei unterstiitzt, sich zukunftsorien-
tiert auszurichten. Gleichzeitig ziehen
Weltraumtechnologien Investoren und
Fachkrafte an, die fiir den Struktur-
wandel dringend erforderlich sind. Die
Verankerung der Weltraumforschung
und -wirtschaft in der Region wird de-
ren Image als Hochtechnologieregion
starken und der Bevolkerung eine Per-
spektive vermitteln.

Die Planung der Aufbauphase er-
folgte unter der Pramisse einer mog-
lichst raschen Wirksamkeit, um den
bereits laufenden Strukturwandel aktiv
begleiten zu konnen. Dabei wird einer-
seits intensiv auf Kooperationen mit in
der Region bereits etablierten Partnern

Neuartige
Robotik &

Autonome
Systeme

Digitale
Transformation

Geschlossene
Kreislauf-
systeme

Innovative
Ressourcen-
gewinnung

Hocheffiziente
Energie-
systeme
Nachhaltige
Produktions-
systeme

Abb. 2: Innovations- undTransferpotentiale
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Abb. 3: Aufbau des geplanten Forschungszentrums

gesetzt sowie andererseits auf die Po-
tentiale des beteiligten liberregionalen
Netzwerks. Strukturell wird ERIS in
der Startphase vor allem durch die TU
Bergakademie Freiberg und die Hoch-
schule Zittau/Gorlitz sowie durch For-
schungseinrichtungen, Kommunen und
Unternehmen der Region unterstiitzt,
bspw. durch die Bereitstellung von Réu-
men, Infrastruktur und die Ubernahme
von Aufgaben im Bereich der operativen
Verwaltung. Wissenschaftlich kann
durch die direkte Anbindung an beste-
hende Aktivitdten und Arbeitsgruppen
der Partnereinrichtungen ein unmit-
telbarer Start erfolgen. Ein Programm
fir die dreijahrige Aufbauphase wur-
de mit dem Konzept bereits vorgelegt.
Uber das Konsortium konnten bereits
Teamleiter fiir die einzelnen Fachgrup-
pen gewonnen werden, die teilweise mit
bestehenden Arbeitsgruppen zu ERIS
wechseln konnten. Uber gemeinsame
Berufungen mit den Partneruniversi-
taten sowie eine gemeinsame strategi-
sche Forschungsplanung soll auch lang-
fristig eine enge und komplementédre
Zusammenarbeit mit den wissenschaft-
lichen Partnern gewéahrleistet werden.
Nach der am 02.05.2022 erfolgten
Konzepteinreichung erfolgte unabhédn-
gige Begutachtung in zwei Kommissio-
nen. Zur Bewertung des wissenschaft-
lichen Ansatzes und der Exzellenz
wurde flr jede der sechs im Wettbe-
werb stehenden Initiativen eine eigene
international besetzte Expertengrup-

pe zusammengestellt. Das ERIS-Team
durfte vor dieser Gruppe am 19.07.2022
prasentieren und Fragen der Gutachter
beantworten. Die Beurteilung der regio-
nalen Wirksamkeit erfolgte durch eine
Kommission fiir Transfer und Struktur-
wirkung. Hier durften die Vertreter von
ERIS am 29.08.2022 prasentieren.

Um fir die Initiative zu werben und
weitere Unterstiitzer fiir die Idee von
ERIS zu gewinnen, wurden vielféltige
MaBnahmen der Netzwerk- und Of-
fentlichkeitsarbeit unternommen. So
hat sich ERIS an Fachtagungen und
Messen, wie der Space Tech Expo Euro-
pe, der NewSpace Europe Conference,
der Space Resources Week sowie der
Internationalen Luft- und Raumfahr-
tausstellung beteiligt, ebenso wie an
zahlreichen kleineren und regionalen
Veranstaltungen. Mit zwei eigenen of-
fentlichen Veranstaltungen im Maérz
und im September 2022 wurde ERIS in
der sdchsischen Oberlausitz vorgestellt,
zuletzt mit prominenter Unterstiitzung
durch den Astronauten Dr. Thomas
Reiter, der das Team auch als Mitglied
im Projektbeirat berdt. Informiert wird
dariiber hinaus durch regelméaBige
Pressemitteilungen, sowohl seitens
der Projektleitung als auch seitens der
beteiligten Partner, sowie durch einen
Newsletter und die Website https:;//
space-resources.eu/

Unabhédngig vom Ergebnis der Aus-
wahlentscheidung fiir eine Forderung
von ERIS hat die Konzeptphase das
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umfangreiche Potential der Thematik
der Weltraumressourcen auch fiir For-
schung und Lehre an der TU Bergaka-
demie Freiberg aufgezeigt. Aus dem
Austausch mit den beteiligten Partnern
sind schon jetzt eine Menge konkreter
Forschungsideen und Projektansitze
entstanden, die parallel weiterverfolgt
werden. Der interdisziplindre Aus-
tausch zwischen Experten der Raum-
fahrtforschung und solchen der Res-
sourcen- und Produktionsforschung ist
fir alle beteiligten sehr anregend und
fruchtbar. Aus diesem Grund wurde
schon jetzt mit der Griindung des ERIS
e.V. ein Zeichen dafiir gesetzt, dass der
Austausch und die Zusammenarbeit
auf fachlicher Ebene fortgesetzt werden
sollen. Aus inhaltlichem Interesse ist
im Verlauf der gut einjdhrigen inten-
siven Zusammenarbeit Partnerschaft
gewachsen und es sind Freundschaften
entstanden.

Das Auswahlgremium des BMBF hat
unter Beteiligung der Lander Sachsen
und Sachsen-Anhalt am 29.09.2022 die
Entscheidung verkiindet. Zu unserer
Enttduschung ist ERIS nicht zur weite-
ren Forderung ausgewdhlt worden. Nun
geht es darum, die wertvollen Inhalte
und Partnerschaften tUber andere Pro-
gramme weiter zu entwickeln und um-
zusetzen. An der TU BAF ist zum Erhalt
und zum Ausbau der Kompetenz die
Bildung eines Zentrums fir Luft- und
Raumfahrt sowie die Einrichtung eines
Studienganges geplant.
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Meilenstein in der Griindungsunterstiitzung
10. EXIST-Forschungstransfer an TU Bergakademie Freiberg gestartet

Mit dem  Ausgriindungsprojekt
PLASMOTION, das am Lehrstuhl fir
Additive Fertigung von Prof. Henning
Zeidler angesiedelt ist, startete im
Oktober 2021 der nunmehr 10. EXIST
Forschungstransfer an der TU Berg-
akademie Freiberg. In diesem Projekt
wollen vier Wissenschaftler um den
Projektleiter Vincent Stepputat opti-
mierte Polierergebnisse an prdzisen
oder komplexen Metallbauteilen durch
selektives Plasmapolieren mit einem
robotergefiihrten Elektrolytstrahl er-
zielen und das in einem Bruchteil der
bislang reguldren Zeit. Innerhalb der
Laufzeit des EXIST-Forschungstrans-
fers wird in enger Zusammenarbeit
mit interessierten Pilotkunden eine
Prototypanlage im IndustriemaBstab
aufgebaut und PLASMOTION zur
marktreifen Poliertechnologie entwi-
ckelt.

Mit dem EXIST-Forschungstrans-
fer unterstiitzt das Bundesministeri-
um fiir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) die Umsetzung von anwen-
dungsorientierten  Forschungsergeb-
nissen in innovativen Startups. Dabei
handelt es sich um herausragende for-
schungsbasierte Griindungsvorhaben,
die mit aufwéandigen und risikoreichen
Entwicklungsarbeiten verbunden sind.
Finanziert werden Personalmittel fiir
das bis zu vierkopfige Griinderteam
sowie Sachmittel bis zu 250.000 €
iber einen Zeitraum von 18 bis 24
Monaten. Antragsteller ist die Hoch-
schule. Erst nach der Grliindung des
Startups wird die Ubertragung der
angeschafften Gegenstinde und Pa-
tente geregelt und der Grundstein fur
eine langfristige Kooperation gelegt.

TU Bergakademie Freiberg belegt
Platz 4 bei EXIST-Forschungstrans-
fers bundesweit

Anfang 2022 erschien eine neue
Veroffentlichung des BMWK, die die
Entwicklung der EXIST-Projekte dar-
stellt und die beteiligten Hochschulen
bundesweit miteinander vergleicht. Da-
bei schnitt die TU Bergakademie Frei-
berg besonders gut ab. Die Universitat
hat es geschafft, auf Platz 4 bei der

Andre Uhlmann

Anzahl der 2020 und 2021 bewilligten
EXIST-Forschungstransfers  bundes-
weit zu kommen (vgl. Abb. S. 109). Vor
der TU Freiberg liegen nur die groBen
Universitditen TU Dresden, TU Miin-
chen und der Verbund der Fraunhofer-
Gesellschaft. Das ist ein groBer Erfolg
fir die Bergakademie und des Griin-
dernetzwerks SAXEED, der die hohe
Qualitdt der hier praktizierten Griin-
dungsunterstiitzung unterstreicht.
EXIST-Forschungstransfers  brin-
gen Forscherinnen und Forscher unter-
schiedlichster Fachrichtungen zusam-
men. Aus unterschiedlichen Regionen
Deutschlands kommt das Team von
NaPaGen, eine Ausgriindung aus dem
Institut fir Elektronik- und Sensor-
materialien. Alle Teammitglieder sind
flr ihre wissenschaftliche Arbeit nach
Freiberg gekommen, manche schon als
Studierende. Der EXIST-Forschungs-
transfer hat sie zusammengebracht.
NaPaGen steht flr Innovation im Be-
reich der Herstellung von Edelmetall-
nanopartikeln, die die materielle Basis
flr leitfahige Inkjet-Tinten im Bereich
der gedruckten Elektronik darstel-

DasTeam der Rockfeel GmbH vor ihrem Prototypen

len. Ebenso entstehen internationale
Teams, wie Rockfeel, eine Ausgriin-
dung aus der Professur fiir Bergbau
- Tagebau, die robuste, lernfahige Sen-
sorsysteme flr schneidende Gewin-
nungs- und Vortriebsmaschinen im
Berg- und Tunnelbau entwickeln, die

»den Fels fiihlen und das Ergebnis in
Echtzeit sichtbar machen.

Dass Frauen in Freiberger Star-
tups zunehmend Flhrungspositionen
einnehmen und Verantwortung su-
chen, zeigt sich in der Etablierung des
Projekts FOUNDress, das SAXEED ge-
meinsam mit der Professur fiir Entre-
preneurship und betriebswirtschaftli-
che Steuerlehre von Prof. Karina Sopp
durchfiihrt. Das Ziel ist es, Frauen fir
Griindungen zu sensibilisieren. Im Pro-
grammjahr 2021/22 erhalten rund 30
Griinderinnen und Griindungsinteres-
sierte kostenlose Coachings, Diskussi-
onsrunden und Workshops, die speziell
auf ihre Bediirfnisse abgestimmt sind.

Auch die Verwaltung der TU Berg-
akademie Freiberg hat sich im Zuge
der zehn EXIST-Forschungstransfers
weiter professionalisiert. Wurden bei
den ersten Projekten oftmals Einzel-
fallentscheidungen getroffen, kann
nun in vielen ausgriindungsrelevanten
Bereichen der Verwaltung auf bekann-
te Prozesse zuriickgegriffen werden,
beispielsweise bei der Ubertragung
von Infrastruktur und Patenten auf die

Kontakt

Andre Uhlmann

TU Bergakademie Freiberg
Griindernetzwerk SAXEED
Halsbriicker StraBe 34

09599 Freiberg

Mail: andre.uhlmann@saxeed.net
Tel.: 03731/393887
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. Aufnahmepitch vor Jury
und Feedbackgesprach

¢ Kick-Off-Day
. mit Meilensteinplanung

. nach 12 Monaten
. Pitch-Day
: zum Businessplan

: nach 5 Monaten
: Pitch-Day zum Status-Quo

* nach 18 Monaten
. Investors-Pitch
> vor Jury

Validation
Geschaftsmodell

validieren, .
MVP weiterentwickeln:

Product-Market-Fit
MVP testen und
Kundenfeedback sammeln,

kontinuierliche Verbesserung,

Marketing- und Vertriebsstrategie

* Zertifikat
. ,Investment
. ready"

Investor Ready
Markteintritt,
Anschlussfinanzierung
akquirieren,
Grindung

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 mn 12 13 14 15 16 17 18 MONATE
On-Boarding Weeklies - wochentliche Treffen mit Meilensteinkontrolle und Co-Working
On- und Offline-Coaching
Norans Mission, Vision, Leitbild Konﬂtér:s;ffsgment Pitch-Training Businessplanerstellung Finanzierslir:agts;gi;men- und
setzung Growth

Projektmanagement

EXIST-

Férderung
oder
uberzeugender
Pitch

Rollenim Team

SAXEED-Canvas

Ablauf einer SAXEED-Masterclass

diversen Ausgriindungen der TU Berg-
akademie Freiberg. Ein besonderer
Dank geht dabei insbesondere an die
Teams um Frau Illig und Frau Schrenk
vom D4, an die Zentrale Beschaffung,
an die Herren Leutholf und Vollerthum
vom D2 und an Herrn Mittelstadt.

Unterstiitzung durch die SAXEED-
Masterclass

Das Grindernetzwerk SAXEED un-
terstiitzt die Projektteams mit EXIST-
Forderung an der TU Bergakademie
Freiberg mit der Aufnahme in die
SAXEED-Masterclass. Der 18-monati-
ge Friithphaseninkubator kombiniert
einen strukturierten Coachingfahr-
plan, intensiven Austausch der Griin-
dungsteams untereinander und regel-
méaBiges Feedback der Expertenjury

Kunde & Feedback

Marktanalyse

Markenstrategie und
Corporate Identity

Rechtsformwahl und
Griindungsformalitaten

Versicherungen fiir

Start-Ups -training

Rechtliche Rahmenbedin-
gungen fir Grinder

mit gemeinsamen Blroarbeitspldtzen
in der SAXEED-Base, dem Coworking
Space von SAXEED. Ziel ist es, die Qua-
litdt der Griindungen zu steigern. Dazu
werden neben den SAXEED-Griin-
dungsberatern auch regionale Partner,
vor allem Kapitalgeber, Verbdnde und
strategische Partner bzw. Pilotkunden
aus der Region, frithzeitig als Mitglie-
der einer Expertenjury in den Entwick-
lungsprozess der Start-ups einbezogen
und so der Grundstein fir langfristige
Partnerschaften gelegt. Der Fokus der
SAXEED-Masterclass liegt auf der Va-
lidierung des Geschaftsmodells, der
Produkt- und Teamentwicklung sowie
der Akquise einer Folgefinanzierung.
Alle sechs Monate startet eine neue
SAXEED-Masterclass - die erste Klasse
ab November 2020.

Das Start-up-Team Plasmotion im Gesprach mit Martin Liebsch von der Mittelsténdischen Beteiligungsgesellschaft

Sachsen zum Pitch Day der SAXEED-Masterclass

Markteintrittsstrategie

Vertriebsstrategie und

Steuern und Controlling

Sichtbarkeit fir Griinder

Foto: SAXEED

Freiberger Start-ups iiberzeugen
regionale Experten-Jury und Inves-
toren

Der bereits dritte Pitch Day der SA-
XEED-Masterclass fand am 07.04.2022
in der Alten Mensa in Freiberg statt.
Dabei stellten die sieben Start-ups der
ersten und zweiten SAXEED-Master-
class ihre Idee und das dazugehorige
Geschaftsmodell im Rahmen eines
zehnminiitigen Pitches vor und er-
hielten wertvolles Feedback. Zur Jury
gehort u. a. Rico Barth, Absolvent der
Bergakademie und seit iiber 15 Jahren
Geschaftsfiihrer der c.a.p.e. IT GmbH.
IThm liegt viel daran, jungen Unter-
nehmerinnen und Unternehmern sei-
ne Erfahrungen weiterzugeben, damit
sich Anféangerfehler nicht wiederholen.
Neben Business Angels waren auch
die Investoren Ivo Harzdorf von der
SC Kapital und Martin Liebsch von der
Mittelstandischen Beteiligungsgesell-
schaft Sachsen vertreten, um einen
Einblick in die Arbeit der Start-ups zu
erhalten. Sie zeigten sich beeindruckt
von der TU Freiberg, die trotz ihrer re-
lativ geringen GroBe eine erhebliche
Zahl von Tech Start-ups hervorbringt.
Zum Pitch-Day erhielten die Teams der
ersten SAXEED-Masterclass zum Ab-
schluss das Zertifikat ,Investment-Rea-
dy“. Besonders erfolgreich in der ersten
SAXEED-Masterclass ist die Additive
Drives GmbH, eine Ausgriindung aus
dem Lehrstuhl fir Additive Fertigung
von Prof. Henning Zeidler. Mit der ad-
ditiven Fertigung von Kupferspulen
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,denkt“ das Team von Additive Drives
den Elektromotor neu. Im Fokus stehen
Kupferwicklungen, Hauptbestandteil
eines jeden Elektromotors. Der pass-
genaue 3D-Druck bringt Elektroma-
schinen in ungeahnte Leistungs- und
Wirkungsgradbereiche. Mit diesem
Geschiftsmodell konnte das Start-up
2021 den Séchsischen Griinderpreis
gewinnen und ist 2022 unter den TOP
3 fiir den Deutschen Griinderpreis.
Aber auch die Teams der zweiten
Klasse der SAXEED-Masterclass haben
ein groBes Potenzial. Dazu gehdren
neben Plasmotion die Teams von ReVi-
Salt und MiVia. ReViSalt steht fiir eine
nachhaltige Prozessoptimierung bei
der Herstellung ,superfester Gldser.
Das Angebot umfasst Analysen und
fachkompetente Beratung zu Salzbd-
dern. AuBerdem werden Regenerations-
und Reinigungsmaterialien entwickelt,
produziert und vertrieben. MiViA er-
moglicht es metallverarbeitenden Un-
ternehmen, die Qualitét ihrer Produkte
effizient zu priifen, ihre Produktivitét
zu steigern sowie neue Standards zu
setzen. Von der Klassifizierung der
KorngroBe bis zur Segmentierung des
Gefliges - die dafiir entwickelte KI-
Engine bietet eine professionelle Mik-
rostrukturanalyse binnen Sekunden.

Uberblick zu den zehn EXIST-For-
schungstransfer-Projekten an der TU
Bergakademie Freiberg

* TecGla (Professur fir Glas- und
Emailtechnik, Projektstart:
01.04.2009)

* RefraGlass (Professur fiir Glas-
und Emailtechnik, Projektstart:
01.10.2012, Ausgriindung: Ancorro
GmbH)

* Parforce (Institut fiir Technische
Chemie, Projektstart: 01.03.2016,
Ausgriindung: PARFORCE Engi-
neering & Consulting GmbH)

* EVA (Institut fir Thermische
Verfahrenstechnik, Umwelt- und

EXIST-Forschungstransfer Phase 1:
TOP 15 Bewilligungen 2020-2021
Gesamt: 52

N-m

1 3. 4.
Technische Technische Technische
Universitat Universitat Universitit
Minchen Dresden Bergakademie
Freiberg
2 2 2 2
9. 10. il 12.

RWTH - Universitat des Universitat Christian-
Rheinisch-Westfa- Saarlandes Paderborn Albrechts-
lische Technische Universitat
Hochschule 2u Kiel
Aachen

12
o8,
13,
el]l,
5...14.
3.
e9 4.0
e10.
e15.
6.0 2.
1%
7o
4
3 3
i | || :
S. 6. /o 8.
Ruhr- Universitat Max-Planck- Otto-von-
Universitat Ulm Gesellschaft zur Guericke-
Bochum Forderung der Universitit
Wissenschaften Visscabtts
eV.
2 2 2
13. 14. L5

Westfalische
Wilhelms-
Universitat

Minster

Technische KIT -

Universitit Karlsruher

Dortmund Institut fir
Technologie

Grafik: BMWK

Ubersicht iiber die EXIST-Forschungstransfer-Projekte 2020-2021

Naturstoffverfahrenstechnik,
Projektstart: 01.04.2018, Ausgriin-
dung: ATNA Industrial Solutions
GmbH)

* RMF (Institut fiir Technische
Chemie, Projektstart: 01.10.2018,
Ausgriindung: RMF Tech GmbH)

» Additive Drives (Professur fiir
Additive Fertigung, Projektstart:
01.03.2020, Ausgriindung: Additive
Drives GmbH)

 Rockfeel (Professur fiir Bergbau -
Tagebau, Projektstart: 01.10.2020,
Ausgriindung: Rockfeel GmbH)

* NaPaGen (Institut fir Elektronik-
und Sensormaterialien, Projekt-
start: 01.10.2020, Ausgriindung:
NaPaGen GmbH)

* MiViA (Institut fiir Metallformung,
Projektstart: 01.10.2021)

DasTeam des Griindernetzwerks SAXEED an derTU Bergakademie Freiberg

* PLASMOTION (Professur fir
Additive Fertigung, Projektstart:
01.10.2021)

Uber das Griindernetzwerk SAXEED
an der TU Bergakademie Freiberg
Als zentrale Einrichtung am Prorekto-
rat Forschung und Transfer ist SAXEED
wesentlicher Akteur der Griindungsun-
terstiitzung an der TU Bergakademie
Freiberg. SAXEED sensibilisiert und
motiviert Studierende, Hochschulabsol-
venten und Hochschulmitarbeiter fir
die Idee der eigenen Unternehmens-
griindung. Durch das breite Angebot an
Netzwerk- bzw. Lehrveranstaltungen
werden Grinder qualifiziert und von
erfahrenen Griindungsberatern von der
Bewertung der Geschiftsidee iiber die
Entwicklung des Geschaftsmodells bis
zur eigentlichen Griindung des Star-
tups begleitet. Als Verbundprojekt gibt
es SAXEED auBer an der TU Bergakade-
mie Freiberg auch an der TU Chemnitz
und an den beiden Fachhochschulen in
Mittweida und Zwickau. Die Aktivitaten
des Grindernetzwerks SAXEED wer-
den mit Mitteln des Freistaates Sach-
sen, des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK), des
Europdischen Sozialfonds (ESF) und der
beteiligten Hochschulen gefordert.
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MiViA — Al powered material analysis

M Iv I A Micro Vision
Analysis

Das EXIST-geforderte Ausgriindungs-
vorhaben MiViA beschaftigt sich mit der
Entwicklung einer autonom arbeitenden
Software zur Gefiigeanalyse mittels kiinst-
licher Intelligenz (KI). Diese wird die Mate-
rialcharakterisierung vor allem in der
Stahl- und metallverarbeitenden Industrie
erleichtern und perfektionieren.

Datenbankerstellung mit Lichtmikroskopaufnahmen von
gezielt eingestellten Gefiigen.

MiViA ist die Abkirzung fir ,Micro
Vision Analysis“ und steht flr eine neuar-
tige Analyse von Werkstoffen. Nach dem
Hochladen eines einfachen Lichtmikros-
kopbildes ermoglicht die Webapplikation
das Auswerten bspw. von Phasenanteilen
im Stahl innerhalb weniger Sekunden.

Die Idee stammt von Herrn Dr. Grzegorz
Korpala. Dieser stand vor einigen Jahren
als Gruppenleiter am Institut fiir Metallfor-
mung (IMF) vor der Herausforderung, das
gewonnene Wissen tiber Mikrostrukturen
aus den verschiedensten Projekten zu bilin-
deln und zu sichern. Dazu zahlen beispiels-
weise bestimmte Auswertungsmethoden,
die nur mit langjahriger Erfahrung von
Experten ausgefiihrt werden konnen. Die
Idee war nun, das enorme Potential der
kiinstlichen Intelligenz zu nutzen. Nach ei-
ner Veroffentlichung 2013 zum Thema Bil-
derkennung der Firma NVIDIA wurde der
Startschuss flr erste Entwicklungsschritte
der KI auf der Grundlage der bereits be-
stehenden Datenbank gegeben. Seitdem
wachst auch die Datenbank an Bildsédtzen
immer weiter an. Im Jahr 2020 war die Idee
soweit ausgereift, dass diese das Potenzial
fiir die Griindung eines Unternehmens hat-

#5557 oy I AES

Exiransgrindongen EUMOPBHENE  Euraplischer Sariallonds

ain der Wissensthalt  Linion

Jessica Schneider

te. Dr. Korpala begann Ende 2020 das Team
fir die Ausgriindung zusammenzustellen,
um den Antrag fir EXIST zu schreiben
und die Idee Wirklichkeit werden zu las-
sen. Hierfiir bedurfte es eines schriftlichen
Antrags und einer Prdsentation der Idee
sowie der Umsetzung in Form eines 10-mi-
niitigen Pitches. Im Mai 2021 konnte sich
das Team Uber die Zusage des EXIST-For-
schungstransfers freuen, und das Ausgriin-
dungsvorhaben startete offiziell im Oktober
2021. Bis Ende Marz 2023 hat das Team nun
Zeit, das Start-Up erfolgreich aufzubauen.

Die Software richtet sich derzeitig ins-
besondere an Stahlkonzerne und an die
metallverarbeitende Industrie. Die Aufgabe
der Mikrostrukturanalyse ist es, verlass-
liche Informationen (iber den Zustand des
Materials zu liefern, um bei der Weiterver-
arbeitung zusétzliche Kosten durch Aus-
schuss oder die Erstellung minderwertiger
Endprodukte zu vermeiden. Zur Qualitats-
kontrolle wird daher das Gefiige an unter-
schiedlichsten Stellen der Produktionsket-
te untersucht. Fiir diese Untersuchungen
werden Metallografen bendtigt, welche die
notwendige Expertise besitzen, um repra-
sentative Ergebnisse zu erhalten.

Derzeit ist der Prozess noch kosteninten-
siv, zeitaufwendig und stark mit mensch-
lichen Fehlern behaftet. Darliber hinaus
stehen Experten aufgrund des Fachkréf-
temangels immer weniger zur Verfligung.
Die Geschiftsidee von MiViA basiert daher
auf der Vermarktung eines selbstler-
nenden autonomen Mikrostrukturana-
lysesystems, welches auch von Laboranten
bedient werden kann, beziehungsweise
fiir Experten eine drastische Reduzierung
der Bearbeitungszeit verspricht. Gleichsam
werden reproduzierbare und prifstabile
Analyseergebnisse erzielt und das System
kann als Standardanalyse auch unterneh-
mensUbergreifend eingesetzt werden.

Die Web-App wird zukiinftig aufgrund
der Reproduzierbarkeit und Priifstabilitat
auch in Industrie 4.0-Konzepte der Kunden
anwendbar sein und somit bei der digitalen
Steuerung und Uberwachung der Produkti-
on eingesetzt werden, was weitere Kosten-
und Qualitdtsvorteile gegeniiber der manu-
ellen Gefiligeanalyse bringt.

Zusammen,
Zukunft,
Gestalten.

Hidr Deutschilamd

Verschiedene namenhafte Stahlkonzer-
ne und Automobilhersteller stehen bereits
im engen Kontakt mit MiViA und testen als
Pilotkunden die Software. AuBerdem gibt
es Interessensbekundungen von weiteren
Konzernen, KMUs und Forschungsrein-
richtungen. Denn iiberall da, wo die Ana-
lyse der Mikrostruktur eines Werkstoffs
notwendig ist, kann das System von MiViA
verwendet werden.

Die Vision von MiViA ist, das System in
den kommenden Jahren aufgrund der enor-
men Erleichterung und Verbesserung der
Mikrostrukturanalyse zum fithrenden An-
bieter in diesem Bereich zu entwickeln. Zu-
kiinftig wird die Software auch fiir andere
Werkstoffe zur Verfiigung stehen, da die
Datenbank mit Mikroskopbildern anderer
Materialien problemlos erweiterbar ist. Der
Markteintritt ist fiir Marz 2023 geplant. Zu-
ndchst soll der europdische Markt bedient
werden, wobei in absehbarer Zeit die Analy-
sesoftware auch auf dem internationalen
Markt angeboten wird.

Ty

MiViA Griinderteam v.L.n.r. Rahman Bajmalu Rostami,
Miriam Corcoran, Dr. Grzegorz Korpala, Jessica Schneider.

Das Team besteht aus Miriam Corcoran
(CEO) sowie Dr. Grzegorz Korpala (CTO),
welche beide die Geschiftsfihrung tiber-
nehmen. Frau Corcoran wird als BWLerin
alle finanziellen sowie kaufminnischen
Aufgaben betreuen und Herr Dr. Korpala
wird die Weiterentwicklung des von ihm
entwickelten KI-Systems leiten. AuBerdem
gehoren Jessica Schneider, die den Ver-
trieb und die Offentlichkeitsarbeit leitet,
und Rahman Bajmalu Rostami, der die
Erstellung der Mikrostrukturmuster fiir
die Datenbank verantwortet, sowie der wis-
senschaftliche Mentor Herr Prof. Dr-Ing.
Ulrich Prahl als Leiter des Instituts fiir Me-
tallformung zum Griinderteam.

Kontakt

MiViA GmbH

Jessica Schneider, Vertriebsleitung
Tel.: 03731392945
jessica.schneider@imf.tu-freiberg.de
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Start-up ReViSalt entwickelt dkologisch glinstige
Salzbadregeneration zur Herstellung hochfester Glaser

Glastechnologen der TU Bergakade-
mie Freiberg entwickelten ein neuartiges
Revitalisierungsmaterial fir Salzschmel-
zen, das eine gleichbleibend hohe Quali-
tét von verfestigtem Glas ermoglicht. Die
Ergebnisse ihrer Arbeit werden Uber das
Ausgriindungsprojekt ,ReViSalt indust-
rialisiert. Das Team erhdlt Unterstiitzung
vom Institut fiir Glas und Glastechnologie
der Universitdt sowie durch ein einjahri-
ges EXIST Griinderstipendium.

Chemisch verfestigte Gldser finden
beispielsweise Anwendung bei der Vergla-
sung von Fahrzeugen und Displays sowie
fiir Flaschen und Glaser im Bereich der
Pharma- und der Lebensmittelindustrie.
Es sind dies hochfeste Glasprodukte, die
besondere Standards in Bezug auf Bruch-
sicherheit und Hygiene erfiillen missen.

Um Glas chemisch zu verfestigen,
wird es in eine Kaliumnitratsalzschmelze
getaucht, mit dieser bespriiht oder be-
rieselt. Daraufhin erfolgt ein lonenaus-
tausch, der eine Erhohung der Glas-
festigkeit bewirkt. ,Die zum Hérten
verwendete Salzschmelze verliert aller-
dings mit steigender Nutzungszeit diese
Fahigkeit und wird durch den Verfes-
tigungsprozess verunreinigt®, erklart
Dr. Martin GroB, promovierter Glastech-
nologe und Griinder der ReViSalt GbR.
Gemeinsam mit seinen Mitgriindern
Dr. Thomas Voland, Michael Heidan und
Robert Wohlfarth sowie Partnern aus der
Glasindustrieentwickelter Regenerations-
und Reinigungsmaterialien - mit dem
Ziel der nachhaltigen Prozessoptimierung
bei der Herstellung ,superfester” Glaser.

L2ourch den Austrag von Fremdionen
ist es uns gelungen, die Salzschmelzen
zu revitalisieren und ihre Nutzungsdau-
er mindestens zu verdoppeln®, erklart Dr.
Thomas Voland. Die Folge: ,Weniger Salz-
badwechsel und damit sinkende Kosten,
insbesondere fiir die aufwandige Entsor-
gung der Salzschmelzen. Zudem sind die

Michael Heidan

neu entwickelten Revitalisierungsmateri-
alien - im Gegensatz zu den bisher ver-
fligharen - zu 100 % recycelbar und vol-
lig ungiftig”, beschreibt Robert Wohlfarth
die Vorteile des Regenerationsmaterials
weiter. ,In Verbindung mit einem neuar-
tigen Verfahren zum schnellen Verfesti-
gen von Glas, das ebenfalls von meinen
Kollegen an der TU Freiberg entwickelt
wurde und ber unseren Partner indus-
trialisiert wird, haben diese Vorteile noch
ein wesentlich héheres Potenzial und
konnen helfen, einen neuen Standard in
der Glasindustrie zu etablieren®, erklart
Michael Heidan.

Mit dem Start des EXIST Griindersti-
pendiums ist das Ausgriindungsprojekt
LReViSalt" Teil der Masterclass des Griin-
dernetzwerks SAXEED an der TU Berg-
akademie Freiberg und profitiert seitdem
von der Kombination aus Coachingpro-
gramm und regelmdBigen Vortrdgen vor
einer Expertenjury.

»ouperfest” ist erstmalig wirtschaft-
lich fiir die breite Anwendung verfiig-
bar und wird den Glasmarkt disruptiv
verandern.

In einem weiteren Projekt der Griinder
wird ein neues Verfahren zum schnellen
Verfestigen von Glas industrialisiert. Ein
erster Kunde wurde bereits gewonnen
und weitere - aus unterschiedlichen Be-
reichen - zeigen starkes Interesse.

Was genau bedeutet das? Das Problem
Stand heute ist, dass chemisch verfestig-
te Gldser teuer in der Herstellung sind.
Bedingt durch einen aufwdndigen, mehr-
stiindigen Herstellungsprozess sind die
kratzfesten und bruchsicheren Gldser
nicht flr die breite Anwendung geeignet.
In teuren Mobiltelefonen funktioniert
das, bei einer ,normalen“ Bierflasche
oder einem Trinkglas nicht.

Neue Technologien setzen sich beson-

ders dann durch, wenn sie entscheidende
Vorteile in Verbindung mit einer Uber-
zeugenden Wirtschaftlichkeit bieten.
Genau die Moglichkeit ergibt sich jetzt.

Im Vorfeld des Projekts wurden da-
her umfangreiche Untersuchungen und
Berechnungen erstellt, welche die Vor-
teile des neuen Verfahrens belegen. So
ist es im Vergleich zum Stand der Tech-
nik moglich, bis zu 95 % der Energie zu
sparen. Die Produktionskapazitit kann
vervielfacht werden. Die Kosten je Ein-
heit sind so gering, dass verfestigte Pro-
dukte mit verbesserten Eigenschaften
zu mit unverfestigtem Glas vergleichba-
ren Kosten produziert werden kénnen.
Erreicht wird das durch verringerte
Wandstdarken und somit verminderten
Materialeinsatz. Beispiel: Bei 10 % we-
niger Material wird bei der Herstellung
Energie gespart und das Produkt ist
am Ende leichter. Das - verrechnet mit
den nunmehr geringeren Mehrkosten
der Verfestigung - zeigt deutlich in die
richtige Richtung: Kostenneutralitét.

Die Griinder haben daher die Vision,
dass sich diese Technologie nicht nur
am aktuellen Glasmarkt durchsetzen,
sondern dartber hinaus auch den Markt
fir Glasanwendungen vergrofern wird.
Nicht zuletzt die Verpackungsindustrie
wird dadurch ein Material zur Verfligung
haben, was heute durch seine Beschran-
kungen infolge seiner unzureichenden
Festigkeit nicht in Frage kam.

Die Zukunft gehort dem Glas. Was mit

den ,superfesten Glasern moglich ist,
zeigen die Grinder in einer eindrucksvol-
len Demonstration. Dabei fahrt ein 2,5 t
schwerer Tesla mehrfach tiber einen -
mit dem neuen Verfahren - verfestigten
Glastrinkhalm.
Mit Unterstiitzung einer EXIST-Forderung des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie
konnten wir uns, als einer von drei Gewinnern,
im 5. TUCLab-Wettbewerb 2022 gegeniiber
30 Bewerbern mit unserem Geschaftskonzept
durchsetzen.

Kontakt

mheidan@revisalt.com

Video siehe: www.2mh-glas.com

Weitere Informationen unter:
www.revisalt.com und www.2mh-glas.com
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Vom Labor in den Markt

Validierungsforderung an der TU Bergakademie Freiberg

Seit Mai 2021 werden erfolgreich Pro-
jekte im Rahmen der Validierungsfor-
derung durchgefiihrt. Derzeit sind es 11
Vorhaben aus allen Profillinien der TU
Bergakademie Freiberg. Und deren Zahl
wachst stetig. Der TUBAF Innovation
Fonds (TIF) ermoglicht Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern, zweimal
im Jahr ihre Forschungsergebnisse einer
internen Expertenjury vorzustellen und
danach Validierungs- oder FLEX-Projekte
zu starten. Noch bis 2025 ist eine solche
Forderung moglich.

Ziel der Validierungsforderung ist
es, dass Innovationspotential von For-
schungsergebnissen zu priifen und mog-
liche Anwendungen aufzuzeigen. Dabei
sollen die Forschungsergebnisse so wei-
terentwickelt werden, dass diese von der
Wirtschaft auf ihre Verwertbarkeit hin
beurteilt werden konnen. Fiir die For-
schungsergebnisse muss ein Funktions-
nachweis vorliegen (TRL-Level mind. 4 bis
5, Versuchsaufbau im LabormaRBstab bzw.
Proof-of-Principle) und ein klarer Anwen-
dungsbezug erkennbar sein.

Die Richtlinie zur Forderung der Va-
lidierung von Forschungsergebnissen ist
ein Programm des Sdchsischen Staats-
ministeriums fir Wirtschaft, Arbeit und
Verkehr, das im Oktober 2020 neu aufge-
legt wurde. Die Forderrichtlinie schlieBt
eine Finanzierungsliicke bei den Wissen-
schaftseinrichtungen fiir die praktische
Durchfithrung von industrienahen Pro-
jekten.

Zum einen konnen die Forschungs-
ergebnisse durch eine Lizenzierung mit
Unternehmen verwertet werden, zum
anderen konnen die geforderten Projekte
in einer Ausgriindung resultieren. Beide
Verwertungswege werden bei den Vor-
haben, die die Vielfalt und Innovations-
orientiertheit der Forschung an der TU
Bergakademie widerspiegeln, in Betracht
gezogen.

Zwei innovative Beispiele im Fokus
Zu den geforderten Projekten gehdren
beispielhaft ,BiCaSyn“ vom Institut fir
Biowissenschaften und ,SprayTex“ vom
Institut fiir Anorganische Chemie.
BiCaSyn beschiftigt sich mit der
nachhaltigen Produktion von Kaffeesdure

Carmen Bellmann

Oberflache eines Halbleiterwafers vor dem SprayTex-
Prozess (,,as lapped®)
fiir die Synthese von 3-Hydroxytyrosol.
3-Hydroxytyrosol ist ein Wirkstoff, der
eine antibakterielle, antivirale und anti-
oxidative Wirkung hat und vom Projekt-
team erstmals in einem effizient funktio-
nierenden biotechnologischen Verfahren
erzeugt wird. Mogliche Anwendungen
konnten in der Lebensmittelindustrie, bei-
spielsweise als Sportgetrank oder antivi-
rale Bonbons, oder in der Kosmetikindus-
trie als nachhaltige Hautcremes liegen.
Fiir dieses Projekt wird eine Verwertung
im Rahmen einer Ausgriindung gepriift.
Das Projekt SprayTex befasst sich mit
der Entwicklung eines Sprithdtzverfah-
rens zur nasschemischen Behandlung
von Siliciumwafern mit chlorhaltigen
Flusssaurelosungen fiir industrielle An-
wendungen, z. B. in der Photovoltaik- und
Halbleiterbranche. Je nach Zusammenset-
zung der neuartigen Losungen konnen bei
Raumtemperatur polierte Oberflachen fir
Halbleiterwafer oder stark lichtabsorbie-
rende Strukturen (inverse Pyramiden) fir
Solarzellen erzeugt werden. Dabei werden
storende Metallverunreinigungen wie Ei-
sen und Kupfer sehr effektiv entfernt. Das
Spriihdtzverfahren verringert den Einsatz
von Chemikalien und den Energiever-
brauch. ,Durch dieses Projekt konnten die
Kontakte zu Unternehmen beider Branchen,
aber auch zu Anlagenherstellern vertieft
und auf der Basis von Marktanalysen erwei-
tert werden. Die spezifischen Anforderun-
gen an die verschiedenen Prozesse wurden
aufgezeigt. Die Verwertung der Ergebnisse
erfolgt u. a. in einem Folgeprojekt mit einem
Anlagenhersteller, indem die erforderliche
Anlagentechnik fiir einen industrienahen
Politurprozess entwickelt werden soll.“ be-

Ergebnis des SprayTex-Prozesses: Polierte Oberfléache
eines Halbleiterwafers

schreibt der Projektleiter Dr. André Stapf
die Erfolgsaussichten seines Projekts.

Unterstiitzung durch das Prorektorat
Forschung und Transfer

Unterstlitzt werden die Projekte bei der
Antragstellung und bei der Projektdurch-
fiihrung von der Zentralen Transferstel-
le und dem Griindernetzwerk SAXEED
- beide angesiedelt am Prorektorat For-
schung und Transfer der TU Bergakade-
mie Freiberg.

Die Zentrale Transferstelle vertritt die
TU Bergakademie Freiberg als Ideen- und
Technologiegeber aktiv nach auBen. Sie
bewertet neu entwickelte Technologien
und Kkiinftige Erfindungen vorab und
flihrt diese dann systematisch einer wirt-
schaftlichen Verwertung zu.

SAXEED sensibilisiert und motiviert
Studierende, Hochschulabsolventen und
Hochschulmitarbeiter fiir die Idee der ei-
genen Unternehmensgriindung. Durch
das breite Angebot an Netzwerk- bzw.
Lehrveranstaltungen werden Griinder
qualifiziert und von erfahrenen Griin-
derberatern - von der Bewertung der
Geschiftsidee tiber die Entwicklung des
Geschaftsmodells bis zur Griindung des
eigenen Startups - begleitet.

Weitere Informationen zum TUBAF In-
novation Fonds (TIF) stehen unter https://
tu-freiberg.de/wirtschaft/tubaf-innovati-
on-fonds-tif zur Verfligung.

Kontakt

Dr. Carmen Bellmann

Zentrale Transferstelle

Prorektorat Forschung und Transfer
Carmen.Bellmann@zuv.tu-freiberg.de
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Innovationsforschung an der TU Bergakademie Freiberg
Entwicklung einer Corporate-Entrepreneurship-Plattform

Hintergrund

Aufgrund immer Kkirzerer Innova-
tionszyklen und permanenten Kosten-
drucks miissen Unternehmen sowohl
effektiv als auch effizient handeln, um
ihre Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten.
Die damit verbundene Koordination von
Innovation und Optimierung der bereits
etablierten Prozesse stellt Unternehmen
vor groBe Herausforderungen. Viele Un-
ternehmen tendieren aufgrund des Ri-
sikos nicht erfolgreicher Innovationen
dazu, bereits praktizierte Losungen zu
optimieren. Dies birgt jedoch die Gefahr,
wichtige Entwicklungen am Markt zu
verpassen (O'Reilly & Tushman, 2013).
Insbesondere fiir KMU ist die Wahrung
des Gleichgewichts zwischen dem Finden
neuer und der Verbesserung bereits be-
kannter Losungen erschwert, da sie liber
geringere finanzielle, personelle und
zeitliche Ressourcen verfiligen als gro-
Be Unternehmen (Cenamor et al., 2019).
Abhilfe kann hierbei der Corporate-Ent-
repreneurship-Ansatz schaffen, welcher
die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in
das Zentrum der Optimierungs- und In-
novationsbestrebungen eines Unterneh-
mens stellt und die internen Ressourcen
eines Unternehmens nutzt (Kreiser et al.,
2021). Durch den Einsatz von geeigneter
Software kann der Corporate-Entrepre-
neurship-Ansatz im Zuge der digitalen
Transformation noch gezielter umgesetzt
werden, um eine allgemeine Zugénglich-
keit sowie einen besseren Wissensaus-
tausch im Unternehmen zu ermoglichen
(Gerlach & Brem, 2019).

Entwicklung der Corporate-Entrepre-
neurship-Plattform

Der Lehrstuhl fiir Internationales
Management und Unternehmensstrate-
gie der TU Bergakademie Freiberg (Prof.
Dr. Jutta Stumpf-Wollersheim) bearbei-
tete gemeinsam mit dem Lehrstuhl fir
Strategie und Organisation der TU Miin-
chen (Prof. Dr. Isabell Welpe) das vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz geforderte Projekt ,Ent-
wicklung einer digitalen Corporate-Ent-
repreneurship-Plattform mit integrierter
Innovationsschulung und Ideen- und In-
novationsmanagement zur Starkung der

Justus Wahling, Jutta Stumpf-Wollersheim

Innovationskraft und Optimierungder In-
tegration von Tagesgeschaft und Innova-
tionen bei KMU* Basierend auf verschie-
denen qualitativen und quantitativen
Erkenntnismethoden (z.B. Interviews,
Befragungen) wurden Erkenntnisse
fiir die Gestaltung einer Corporate-En-
trepreneurship-Plattform abgeleitet.

Insgesamt dient die Corporate-Entre-
preneurship-Plattform dem Ideen- und
Innovationsmanagement. Sie umfasst
neben integrierten Innovationsschu-
lungen auch die Dokumentation von
Problemen und Ideen, Berichte zum
betrieblichen Innovationswesen sowie
Interaktionsmoglichkeiten mit kooperie-
renden Nutzerinnen und Nutzern sowie
Ubersichtsfunktionen zu jeweils eigenen
Aktivitaten (siehe Bild).
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Startseite der Corporate-Entrepreneurship-Plattform

Die Corporate-Entrepreneurship-
Plattform fuBt auf der Erkenntnis, dass
nicht nur Ideen, sondern auch Probleme
ein Ausgangspunkt fiir Ideen und Inno-
vationen sein konnen, weshalb sowohl
Probleme als auch Ideen gesammelt
werden. Probleme und Ideen werden in
einem digitalen Prozess durch den Aus-
tausch (Kommentarfunktion) mit ande-
ren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
konkretisiert und anschlieBend hinsicht-
lich ihrer Eignung zur Umsetzung (Idee)
und Bedeutung (Problem) bewertet. Die
vielversprechendsten Ideen durchlau-
fen zudem ein erweitertes Auswahlver-
fahren und werden bei der Umsetzung
durch die Corporate-Entrepreneurship-
Plattform digital nachverfolgt, um den
gesamten Innovationsprozess bis zur Im-
plementierung einer Innovation abzubil-
den. Eine Problem- und Ideenliste bietet
allen Beteiligten eine Ubersicht iiber die
Innovationsprozesse im Unternehmen

und ermoglicht den Nutzerinnen und
Nutzern die Behebung von Problemen
durch deren Verbindung mit Ideen. Ein
Berichtswesen bereitet Nutzerinnen und
Nutzern individuelle Informationen tiber
die eigenen Aktivitdten auf. Durch die
»spielifizierte* Darstellung von Leistun-
gen (z. B. mit Blick auf das Einreichen
einer bestimmten Anzahl von Problemen
oder Ideen) werden Nutzerinnen und Nut-
zer motiviert, weitere Beitrage zu leisten.
Die in der Corporate-Entrepreneurship-
Plattform integrierten Innovationsschu-
lungen zielen auf das Vermitteln von
Wissen und Methoden des betrieblichen
Innovationswesens ab. Konkret betreffen
die Schulungsinhalte den Umgang mit
Problemen und Ideen, aktuelle techno-
logische und gesellschaftliche Trends,
Kreativitdtsmethoden und Vorlagen zur
Ausarbeitung von Problemen und Ideen.

Die Praxistauglichkeit der Ergebnisse
wurde durch einen engen Erfahrungs-
austausch mit Unternehmen sowie mit
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ge-
wahrleistet; zur Forderung dieses Aus-
tauschs wurden gezielte Praxistests
durchgefiihrt und (strukturierte) Treffen
mit dem projektbegleitenden Ausschuss
organisiert.

Erkenntnisse

Die entstandene Corporate-Entrepre-
neurship-Plattform bietet vor allem KMU
eine Moglichkeit zur Steigerung ihrer
Innovationskraft. Im Zuge der im Rah-
men des Projekts durchgefiihrten Befra-
gungen zeigte sich, dass das Vorhanden-
sein eines betrieblichen Vorschlags- und
Verbesserungswesens positiv mit dem
Verhalten von Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern (der individuellen Suche
nach neuen Losungen) sowie mit der
wahrgenommenen Innovativitat des Un-

Kontakt
Justus Wéhling
justus-emanuel.waehling@bwl.tu-freiberg.de

Prof. Dr. Jutta Stumpf-Wollersheim
jutta.stumpf-wollersheim@bwl.tu-freiberg.de

Schlossplatz 1
09599 Freiberg
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ternehmens selbst zusammenhdngt. Zu-
dem konnte durch Befragungen ermittelt
werden, dass Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter bei Vorhandensein eines digita-
lisierten Vorschlags- und Verbesserungs-
wesen mehr Ideen beitragen als in einem
analogen System.

Dartiber hinaus offenbarte sich die Be-
deutung der Zugdnglichkeit des Innova-
tionsprozesses fur die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter: In vielen Unternehmen
werden Ideen in einem unstrukturier-
ten, oftmals rein analogen Prozess ge-
sammelt, wodurch Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern eine Beteiligung erschwert
wird. Eine Befragung im Zuge der Be-
arbeitung des Projekts ergab, dass vor
allem in der Ndhe des Arbeitsplatzes
viele Ideen und Einfélle entstehen, wes-
halb eine barrierefreie Einbindung von
Innovationssoftware in den Arbeitsalltag
von entscheidender Bedeutung ist. Auch
beschéftigen sich Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter im Arbeitsalltag mehr mit
der Verbesserung von Bestehendem und
tendenziell weniger mit der Suche nach
neuen Ansdtzen. Deshalb ist das Ma-
nagement gefordert, dieses Missverhdlt-
nis proaktiv zu regulieren; hierzu kon-
nen MaBnahmen wie das Schaffen von
individuellen Freirdumen und die Forde-
rung des Austauschs von Gedanken und
Ideen implementiert werden.

In Ergdnzung der IT-technischen In-
frastruktur sind fiir Innovationen spezi-
fisches Fachwissen und eine lernfreund-
liche Umgebung notwendig. In einer im
Rahmen des Projekts durchgefiihrten Be-
fragung wurde eine zu geringe Teilnah-
me an Innovationsschulungen deutlich.
Da herkommliche Schulungen oftmals zu
kostenintensiv und zeitaufwandig sind,
kann durch die Gestaltung der Mecha-
nismen und Prozesse der Corporate-En-
trepreneurship-Plattform die Denk- und
Arbeitsweise von Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern in Bezug auf Innovationen
verbessert werden. Im Projekt konn-
te dies konkret durch die Etablierung
eines integrierten Learning-by-Doing-
Ansatzes bei der Bedienung der Soft-
ware sichergestellt werden. So werden
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter durch
die entsprechende Gestaltung der Ein-
gabemasken und der Prozesse zu einer
gesamtheitlichen  Auseinandersetzung
mit Problemen und Ideen bewogen, auch
ohne explizit Lerninhalte zu absolvieren.

AbschlieBend ist festzustellen, dass
digitale Corporate-Entrepreneurship-
Plattformen fiir Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, Teams und Unternehmen
ein groBes Potenzial in sich bergen. Ins-
besondere die leichte Zugadnglichkeit und
die gemeinsame Bearbeitung von Proble-
men und Ideen konnen die individuelle

und organisationale Innovationsleistung
verbessern. Nichtsdestotrotz ersetzt eine
Corporate-Entrepreneurship-Plattform

keine grundlegenden Faktoren wie eine
deutlich ausgepragte Innovationskultur,
Freirdume fiir Experimente, Ressourcen
zur Implementierung von Innovationen
oder ein unterstiitzendes Umfeld; forder-
liche Faktoren fiir das Innovationswesen
miissen auch beim Einsatz der im Rah-
men des Projekts entwickelten Corpo-
rate-Entrepreneurship-Plattform  vom
Management stimuliert und praktisch

umgesetzt werden.
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Wenn der Roboter-Hund auf Spurensuche geht

Ein Riickblick auf die Lange Nacht der Wissenschaft und Wirtschaft am Helmholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcentechnologie
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Eroffnung der Langen Nacht der Wissenschaft und
Wirtschaft am HIF (v.l.n.r.: Dr. Gunter Erfurt/CEO Meyer
Burger AG, Prof. Klaus-Dieter Barbknecht/RektorTU
Bergakademie Freiberg, Andrea Franke/Staatssekretarin
im Sachsischen Wissenschaftsministerium, Sven Kriiger/
Oberbiirgermeister Freiberg, Prof. Jens Gutzmer/HIF-
Direktor und Silberstadtkonigin Julia)

Die Lange Nacht der Wissenschaft und Wirtschaft
ist seit 2007 eine Institution in Freiberg und be-
geistert alle zwei Jahre GroB und Klein bei span-
nenden Experimenten, Vortrdgen und Fiihrungen.

Anne-Kristin Jentzsch

Das Virus lieB die Neugierigen nun noch ein Jahr
[dnger warten, aber am 18. Juni war es endlich so
weit. Uber 1.000 Besucher zog es ans Helmholtz-
Institut Freiberg fiir Ressourcentechnologie (HIF),
um hautnah zu erleben, womit sich die Forschenden
an einem Institut des Helmholtz-Zentrums Dresden-
Rossendorf (HZDR) so beschéftigen. Zahlreiche
Experimente, Mitmach-Aktionen und Fiihrungen
begeisterten die Wissenschaftsinteressierten trotz
der sommerlich heien Temperaturen.

Unter dem Motto ,Nachhaltig forschen.
wirtschaften.leben” schlossen sich in die-
sem Jahr erstmalig die Stadt Freiberg, die
TU Bergakademie Freiberg und das HIF
zusammen, um in der Innenstadt und am
HIF {iber wissenschaftliche und wirtschaft-
liche Fortschritte zu informieren. Ober-
biirgermeister Sven Kriiger, Rektor Prof.
Klaus-Dieter Barbknecht und HIF-Direktor
Prof. Jens Gutzmer erdffneten als Vertreter

der beteiligten Institutionen die Veranstal-
tung im Horsaal des HIF. Als Ehrengast
wurde Staatssekretdrin Andrea Franke
vom Sédchsischen Ministerium fir Wis-
senschaft, Kultur und Tourismus begruift.

Bereits zum Start war der Besucher-
andrang groB - viele Freiberger und Be-
sucher aus der Region hatten die Lange
Nacht der Wissenschaft und Wirtschaft
nach dreijahriger Pause herbeigesehnt.
Und so herrschte von 16 bis 22 Uhr reges
Treiben an den vielen Stdnden im und vor
dem Institut. Im AuBenbereich war vor al-

Kontakt

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf
Helmholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcentech-
nologie

Chemnitzer StraBe 40, 09599 Freiberg

Kontakt: a.jentzsch@hzdr.de

Tel.: 0351 260 4429
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lem der Roboter-Hund R-EX ein Besucher-
magnet. Das Gerit, das ein bisschen an
einen Hund erinnert, ist mit modernster
Sensorik ausgestattet und wird fiir die Er-
kundung in schwer zugdnglichem oder fiir
den Menschen gefdhrlichem Geldnde ge-
nutzt. Nahezu tiergleich spazierte er funk-
ferngesteuert tiber den Rasen und tiber
Palletten, ohne ins Schwitzen zu geraten.

Der Roboter R-EX ist mit modernster Sensorik ausgestat-
tet und wird fiir die Erkundung in schwer zuganglichem
oder fiir den Menschen geféhrlichem Gelénde genutzt.

Im Inneren des Institutsgebdudes
zog zundchst der Siebturm die Aufmerk-
samkeit der Kinder auf sich. Siebe mit
verschiedenen LochgroBen tibereinander
angeordnet, lieBen siiBe Leckereien unter-
schiedlichen Durchmessers, angetrieben
durch eine Riittelplatte, hindurchrieseln
oder hielten sie eben zuriick. Auf spiele-
rische Art zeigten die Forschenden damit,
wie die KorngroBenverteilung von Schiitt-
glitern ermittelt wird. Am Nachbarstand
wurden verschiedene hydrometallurgi-
sche Verfahren experimentell vorgefiihrt,
beispielsweise die Fallung, bei der in ei-
nem fliissigen Medium geloste Wertmetal-
le durch das Hinzufligen geeigneter Subs-
tanzen ausgeschieden werden.
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Ein Siebturm mit SiiBigkeiten demonstrierte die Ermitt-
lung der KorngroBenverteilung in Schiittgiitern.

Ein Highlight im wahrsten Sinne des
Wortes war an diesem Tag das Metallur-
gie-Technikum des Instituts. Kupferrot-
leuchtend steht diese Forschungsinfra-
struktur seit letztem Jahr neben dem
Institutsgebdude und durfte nun erstmalig
offentlich besichtigt werden. Entsprechend
groB3 war der Andrang fiir die im Halbstun-
dentakt angebotenen Fiithrungen. Diese
Uibernahmen die Institutsleiter Dr. Simone

Die Fallung ist ein hydrometallurgisches Verfahren, bei
dem geloste Wertmetalle durch das Hinzufiigen geeigne-
ter Substanzen ausgeschieden werden.

Raatz und Prof. Jens Gutzmer hochstselbst.
Anhand der Anlagen erkldrten sie den Be-
suchern die pyro- und hydrometallurgi-
schen Verfahren, die im Technikum zur
Aufbereitung von mineralischen und me-
tallhaltigen Rohstoffen angewendet wer-
den. Im Anschluss daran konnte man auch
einen Blick in die Aufbereitungshalle der
UVR-FIA GmbH werfen, in der Gesteine
mechanisch aufbereitet werden.

Fiihrung durch das Metallurgie-Technikum, in dem pyro-
und hydrometallurgische Verfahren zur Aufbereitung von
Rohstoffen entwickelt und erprobt werden.

Und wer noch mehr tiber die Aufberei-
tung von Rohstoffen erfahren wollte, lie
sich in die Welt der Flotation durch Dr.
Martin Rudolph, den Leiter der Abteilung
Aufbereitung, einflihren. Bei Stoffgemi-
schen mit Korngrofen unter 20 Mikrome-
tern - nicht einmal halb so dick wie ein
Menschenhaar - wird beispielsweise die
Schaumflotation praktiziert. Fiihrt man
einer Fliissigkeit mit fein gemahlenen Par-
tikeln Gasblasen zu, haften die Blasen an
Teilchen mit hydrophober, das heit was-
serabstoBender Oberfldche. Diese steigen
dann mit den angehdngten Luftblasen

Dr. Martin Rudolph und Kollegin an einer Flotationszelle.

nach oben und bilden eine Schaumschicht,
die abgeschopft werden kann. Auf den
jeweiligen Wertstoff zugeschnittene Rea-
genzien sorgen dafiir, dass die ,richtigen®
Kornchen in den Schaum gelangen.

Fiir Schiilerinnen und Schiiler bot das
Schiilerlabor DeltaX des HZDR Experi-
mente und Mitmach-Aktionen zum Thema
Optik. Und das HIF-eigene ,Jugend hackt
Lab“ eines von drei Experimentier-Labo-
ren zum Thema Kiinstliche Intelligenz,
fiihrte in die Welt des maschinellen Ler-
nens ein. Dass dabei auch die Kreativitit
gefragt ist, zeigte sich an einem bertih-
rungsempfindlichen Bildschirm. Auf die-
sen wurde per Hand ein Objekt gezeich-
net, das das Programm ,erkennen’ soll. Mit
Hilfe Kiinstlicher Intelligenz deutet das
Programm jeden Zeichenstrich und sagt
an, was es zu erkennen meint. Das klappt
nicht immer, aber das Programm lernt -
maschinelles Lernen eben.

Ex@iiylvio Di}g

N I )

Uber 1.000 Besucher kamen zur Langen Nacht ins HIF.

Fd

Am Fraunhofer-Stand konnten Kinder eine Batterie aus

Kartoffeln bauen und zu Materialdetektiven werden.

Des Weiteren présentierten sich das
regionale Bilindnis recomine zur Auf-
bereitung von Bergbaualtlasten und die
HIF-Ausgriindungen Erzlabor, ein Un-
ternehmen zur Rohstoffanalytik sowie
TheiaX, welche Rohstofferkundung mit-
tels Sensorik anbietet. Aber auch an den
Standen der sich prdsentierenden Unter-
nehmen Freiberg Compound Materials,
Meyer Burger, Pama Paper Machinery,
Beak Consultants sowie am Stand der
Fraunhofer Institute THM und IKTS gab
es Aktionen zum Mitmachen und Stau-
nen. Alle gemeinsam reprasentierten sie
am HIF-Standort den Bereich Forschung
und Wirtschaft in Freiberg.
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Wissenschaftliches Leben am Zentrum fiir
effiziente Hochtemperatur-Stoffwandlung (ZeHS)

Ein Besuch am ZeHS lasst reges wissenschaft-
liches Treiben erfahrbar werden, so auch fiir
die Offentlichkeit zur ,Nacht der Wissenschaft
und Wirtschaft" am 18. Juni 2022 geschehen.
Im Forschungsbau ist der angestrebte Integ-
rationsgedanke durch vielfdltige Aktivitat zu
spiiren. Wahrend der tagliche Austausch unter
den {iberwiegend jungen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern u. a. in den Teekiichen bei
internationaler Sprachhandhabung stattfindet,
wurden seit der Inbetriebnahme im Februar
2021 auch weitere Kommunikationselemente
etabliert.

Nachfolgend soll auszugsweise Uber
eine ZeHS-Ringvorlesung, ein ZeHS-
Promovierendenforum, die Arbeit hin
zu einer ZeHS-Schileruniversitdt und
die Ausstellung im Format ,Kunst trifft
Wissenschaft® eingegangen werden.
Mit einem Augenzwinkern fiihrt das
neue Maskottchen Libelle Billie aus
dem Freiberger Schliisselteich auch
Kinder in die Forschungslandschaft ein.

Hinzu kommt das gewachsene In-
teresse von Forschungs- und Indust-
riepartnern, aktiver Teil des ZeHS zu
werden (dazu gern auch Anfragen an
theresa.lemser@zehs.tu-freiberg.de).
Kennzeichnend sind Themen, die das
Zentrum auch international sichtbar
machen, gemdB der stindig in Weiter-
entwicklung befindlichen Forschungs-
programmatik.

Er6ffnung des 1. ZeHS-Kolloquiums (v.l.n.r.: Prof. D.
Meyer, T. Lemser, Moderator Prof. M. Hock) rechts)

Das im Mai 2021 eroffnete ZeHS ist
eine Zentrale Wissenschaftliche Ein-
richtung der TU Bergakademie Freiberg
(TU BAF), in der ca. 40 Professuren un-
ter einem Dach gemeinsam an Themen
entlang der gesamten Wertschépfungs-
kette forschen. Darin eingeschlossen
ist die Unterstlitzung von Aufgaben in

Dirk C. Meyer!, Theresa Lemser?

Lehre und Weiterbildung. Der wissen-
schaftliche Schwerpunkt liegt auf der
Entwicklung innovativer, ressourcen-
und energieeffizienter Hochtempera-
tur-Technologien, die im Bereich der
Grundstoffindustrie dominieren. Dafiir
sind Prozess- und Materialanforderun-
gen in Chemie, Metallurgie sowie Kera-
mik-, Glas- und Baustoffindustrie, von
den Grundlagen bis zur ingenieurwis-
senschaftlichen und technologischen
Umsetzung zusammenhdngend zu be-
trachten.

Ringvorlesung fiir die Universitat
und das Freiberger Umfeld

Besonders wertvoll ist neben Prakti-
kumsrdumen flr Schiiler ein 100 Horer
umfassender Vortragsraum. Dort be-
richten die Mitglieder des ZeHS nach
dem erfolgreichen Auftakt im Winter-
semester 2021/2022 nun in regelmé-
Bigem Turnus zu ihren Forschungsthe-
men. Adressiert sind Studierende sowie
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der
TU BAF sowie, ausdriicklich, das stets
interessierte Freiberger Publikum. Da-
bei besteht die Moglichkeit, die wis-
senschaftliche Infrastruktur sowie
architektonische und kiinstlerische Ak-
zentuierungen direkt kennenzulernen.
So ist eine zeitlich wechselnde Ausstel-
lung unter dem Titel ,Kunst trifft Wis-
senschaft® etabliert worden (s. u.). Das
Ergebnis der ersten beiden Staffeln der
Ringvorlesung zeigt, dass diese sowohl
ein Instrument zur internen Vernet-
zung als auch hinsichtlich des Aufzei-
gens von Kooperationsmoglichkeiten
mit Externen ist.

Die Veranstalter freuen sich nach
dem gelungenen Auftakt auf eine ge-
meinsame Weiterentwicklung des Pro-
gramms und folgen gern Hinweisen aus
dem Horerkreis.

Der angestrebte Ausstieg aus der
Nutzung der heimischen Braunkohle
gibt Impulse, die unmittelbar auf die
Forschungsprogrammatik des ZeHS
ausgerichtet sind. Das in einer ersten
Ergebnisrunde erfolgreiche Projekt
ERIS (European Research Institute for
Space Resources) unter Leitung von
Herrn Prof. Carsten Drebenstedt mit

Unterstlitzung der Universitdtsleitung
hat am ZeHS eine Heimstatt gefunden
und die gesamte Gemeinschaft wird
aktiv zu einer Umsetzung der Visionen,
unter Nutzung von Materialressourcen
des Mondes zu einem weiteren Ausgrei-
fen in den uns umgebenden Raum bei-
tragen.

Vortrag Matthias Zschornak, ZeHS-Promovierendenforum

Promovierendenforum fiir Nach-
wuchswissenschaftler/innen am
ZeHS

Daneben etablierten nun auch die
Promovierenden am ZeHS eine eige-
ne Plattform. Das im Sommersemester
2022 ins Leben gerufene Promovieren-
denforum bietet eine ideale Gelegen-
heit, sich durch Vortrage zu laufenden
Arbeiten - dies auch ohne groBen Vor-
bereitungsaufwand - gegenseitig zu
informieren, kennenzulernen und so
Kooperationen zu begriinden und zu
vertiefen. Moderiert wird das Format
durch Dr. Matthias Zschornak (matthi-
as.zschornak@physik.tu-freiberg.de),
der sich bereits in verschiedene Ak-
tivitditen des ZeHS hausintern und
insbesondere mit GroBforschungsein-
richtungen einbringt, z. B. bei den In-
itiativen zur Vorbereitung eines Ver-
bundprojekts zu Funktionsschichten
und zur Sachsen-DESY-Kooperation. Im
Rahmen des Promovierendenforums
kann untereinander neugierig und un-
gezwungen (durchaus auch tber vor-
laufige Ergebnisse) diskutiert werden,

1 Prof. Dr. Dirk C. Meyer, Wissenschaftlicher
Sprecher des ZeHS, WinklerstraBe 5, 09599
Freiberg, Direktor des Instituts fiir Experi-
mentelle Physik, Leipziger StraBe 23, 09599
Freiberg

2 Ass. iur. Theresa Lemser, Referentin des
ZeHS, WinklerstraBe 5, 09599 Freiberg
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die Promovierenden besuchen sich auch
in ihren Instituten oder stehen am Grill
beisammen.

Prof. Drebenstedt erklart zur Ringvorlesung des ZeHS
hinsichtlich zukiinftiger (lunarer) Forschungsprojekte

Entwicklung einer ZeHS-Schiiler-
universitat

Als Ort der Ideen und des Entde-
ckens bietet das ZeHS mit seiner Infra-
struktur hervorragende Vorausset-
zungen flr Neues. Zur Umsetzung in
Praktika und Forschungsthemen ma-
chen sich Juniorprofessorinnen und
Juniorprofessoren im Diskurs mit dem
Umfeld laufend Gedanken und verfi-
gen Uber beste Voraussetzungen. Zur
,Nacht der Wissenschaft und Wirt-
schaft“ zeigten in diesem Jahr erfreu-
lich viele junge und sehr junge Gaste
ein reges Interesse an den Tatigkeiten
der Forscher und Techniker am ZeHS.
Das Demonstrationslabor, die Ausstel-
lung ,Salz des Lebens“ und die ,Rallye
der Sinne“ durch die Forschungslabore
waren nicht nur fir Mitarbeiter, Eltern
und GroBeltern, sondern auch fiir den
Nachwuchs ein bereicherndes Erleb-
nis. Aufbauend auf diesen Erfahrun-
gen und im Austausch mit Lehrkraften
wird aktuell nun ein neues Konzept
flir eine ZeHS-Schiileruniversitat er-
arbeitet (Kontakt: Max Stober, max.
stoeber@physik.tu-freiberg.de). Gerade
am Ubergang zwischen Grund- und
weiterfiihrenden Schulen ist es wichtig,
das Interesse flr Naturwissenschaften
zu fordern. Bei der sonst iblichen Ziel-
gruppe fir Schilerlabore (Alter ca. 14
bis 17 Jahre) ist meist schon ein recht
genau abgestecktes Feld von Interessen
vorhanden und eine Beziehung zu na-
turwissenschaftlichen Fachern deutlich
ausgepragt - als Vorliebe oder allzu
oft eher als Abneigung. Die Angebote
fir diese Altersklasse sind auch schon
recht zahlreich und bereits lingere Zeit
etabliert - warum also nicht ein neues
Publikum erreichen?

Das ZeHS-Konzept, welches auf das
Alter 10 bis 13 Jahre (also Schulklassen
4 bis 6) abgestimmt ist, setzt im beson-
deren MaBe auf Lust am spielerischen
und experimentellen Erkunden. Dazu
dienen facettenreiche Schiilerexperi-
mente und die ibergeordnete Aben-
teuer-Erzahlung mit unserem Maskott-
chen, der Libelle Billie (s. u.).

Das geplante Programm ist an die
sdchsischen Lehrpldne der Facher Sach-
kunde und Physik (ab Klasse 6) ange-
passt. Bei der ersten Veranstaltung
werden die Themenfelder Warme und
Energie erkundet. Sie ist vormittags-
fiillend und besteht aus einer Erleb-
nisvorlesung mit Demonstrationsex-
perimenten, einer Laborfiihrung und
dem Experimentieren im Demonstra-
tionslabor. Zum Abschluss gibt es ein
spannendes Quiz und ein Juniordiplom
mit kleinen Preisen - ermoglicht durch
Sponsoren. Gern dirfen die Teilnehmer
sich aktiv an der Weiterentwicklung
des Formats beteiligen.

Spitzenforschungsthemen

Die Vision des ZeHS besteht darin,
die beteiligten Professuren und ihre
Themen in besonderer Weise zu ver-
einen. Hinzu fordert die Universitdt
ubergeordnete, sogenannte Spitzenfor-
schungsthemen, zu denen an anderer
Stelle berichtet wird (Acamonta 2021,
28.]Jg., S. 23 ). Dabei geht es um War-
meddmmschichten und neue Einsatzge-
biete von Plasmen, eben dem Gedanken
des ZeHS folgend. Natiirlich liegt an
dieser Stelle das Hauptaugenmerk der
Arbeiten am ZeHS; entsprechend sei
auf den Jahresbericht 2021/2022 unter
https://tu-freiberg.de/zehs/media ver-
wiesen.

ZeHS-Kolloquium

Am 30. Juni fand im Forschungsbau
das 1. ZeHS-Kolloquium mit mehr als
70 Teilnehmerinnen und Teilnehmern
statt. Nach den pandemiebedingten
Einschrdankungen fiillte sich dabei zum
ersten Mal der Vortragssaal umfassend.
Der Wissenschaftliche Sprecher des
ZeHS, Prof. Dirk C. Meyer, empfand dies
als eine Weihestunde und sah sich wohl
mit der gesamten versammelten Wis-
senschaftsgemeinschaft in Einklang.
Die Veranstaltung diente als Plattform
zum Gedankenaustausch der ZeHS-
Mitglieder sowie aller Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter der TU BAF. Ziel war
es, groBere, institutstibergreifende For-

schungsprojekte zu initiieren und erste
Projektskizzen vorzubereiten. Zu die-
sem Zweck wurde ein Mix aus Impuls-
vortrdgen und kleineren Workshops an-
geboten. Themenschwerpunkte waren
,Funktionalisierte Werkstoffverblinde

fr Hochtemperaturanwendungen®,
,Multifunktionsschichten“, ,Hochtem-
peratur-Werkstofftechnik® sowie die

sElektrifizierung von Stoffwandlungs-
prozessen durch Plasmaeinsatz“. Mo-
derator war der Leiter der Koordinati-
onsstelle Technologiemanagement und
Systemanalyse, Prof. Michael Hock (mi-
chael.hoeck@bwl.tu-freiberg.de).
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Unser Nachwuchs

Nicht nur groBe Forschung am ZeHS,
es sind auch kleine Akteure unter-
wegs: Libelle Billie

Aus der Wasserkunst der an das
ZeHS angrenzenden Teiche, welche den
Bergbau in zuriickliegenden Jahrhun-
derten ndhrten, verfliegt sich die Libel-
le Billie in das Zentrum und erzdhlt den
jungen Interessierten von den dort statt-
findenden Arbeiten. Dazu gibt es ein
kleines Buch im Format 10 cm x 10 ¢cm
(https://tu-freiberg.de/zehs/media).

Das ZeHS ist neben Natur- und In-
genieurwissenschaftlerinnen und -wis-
senschaftlern auch Kiinstlerinnen und
Kinstlern verbunden. Franziska Thiele
von der Hochschule Mittweida griff den
Zusammenhang in besonderer Weise
auf und schuf fiir das Haus das Mas-
kottchen Billie.

Zur ,Nacht der Wissenschaft und
Wirtschaft® besuchte der Journalist
Christoph Heyden das ZeHS und fol-
gende Worte sollen - mit seiner Zustim-
mung - mit den Leserinnen und Lesern
geteilt werden:

LWie ein Fluginsekt Lust aufs Studie-
ren machen soll* Ausziige aus einem Ar-
tikel von Christof Heyden in der Freien
Presse vom 25. Juni 2022.

,Die Libelle Billie ist das neue Mas-
kottchen des Forschungszentrums der
TU Bergakademie Freiberg. Die kleine
Wissenschaftsfee hat eine ganz beson-
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dere Aufgabe: Ein winziges Flugwesen
hatte sich kiirzlich zur ,Nacht der Wis-
senschaft und Wirtschaft“ in Freiberg
unter die Gdste gemischt, die den For-
schungsbau des Zentrums fiir effizien-
te Hochtemperatur-Stoffumwandlung
(ZeHS) besichtigten. Fast unbemerkt von
den Dozenten, Studierenden und Gdsten
schwirrte Libelle Billie durch den jetzt zu
den modernsten Wissenschaftsbauten
Deutschlands zdhlenden Gebdudekom-
plex. Dem benachbarten Schliisselteich
als Heimatrevier entflogen, stahl sich
das federleichte Fluginsekt in die Labore
und Lehrrdume. Allein das Team um den
wissenschaftlichen Sprecher und ehe-
maligen Prorektor Dirk Carl Meyer und
Referentin Theresa Lemser wussten um
das kleine Insekt. ,Die Libelle Billie wird
unser Maskottchen. Mit dieser grafischen
Figur wollen wir altersgerecht fiir unsere
Einrichtung werben und Interesse bei den
Jiingsten wecken®, erkldrt der Hochschul-
lehrer, der die Idee dazu hatte. Fiir ihn sei
Billie auch ein Symbol: Ein kleines Wesen
kniipfe ein Netzwerk, Ideen kompetenter
Partner wiirden gebiindelt und zu einem
ehrgeizigen Ganzen zusammengebracht.
yunser Anliegen ist es, den seit 2021 in
Besitz genommenen Forschungskomplex
zu beseelen, ihm auch einen emotionalen
Hauch zu verleihen. Mit verschiedenen
Materialien und Erlebnisangeboten wol-
len wir Heranwachsende und ihre Eltern
fiir unsere Einrichtung interessieren,
ihnen Einblicke in fiir Aufenstehende
hochkomplexe Prozesse geben.“ Mit ei-
nem kleinen Buch tber Billies Erlebnisse
im ZeHS leisten die Wissenschaftler einen
ersten unterhaltsamen Beitrag fiir poten-
zielle neue Studierende. So mancher der
jlingeren Gdste hatte sich zur ,Nacht der
Wissenschaft und Wirtschaft“ gleich ein
Exemplar der Erstauflage mitgenommen.
Fiir den Professor der Bergakademie
und seine Mitstreiter ist Libelle Billie ein
weiterer Baustein auf dem Weg zu einer
ZeHS-Schiileruniversitdt. ,In  unserem
Haus verfiigen wir mit der Infrastruktur
liber die Moglichkeiten, zielstrebig Mdd-
chen und Jungen fiir wissenschaftliches
Arbeiten zu begeistern®, erkldrt Dirk Carl
Meyer. Schauplatz soll unter anderem ein
Vortragsraum sein, der 100 Gdsten Platz
bietet. In Zusammenarbeit mit Physikleh-
rern haben die ZeHS-Forscherinnen und
forscher Themen erschlossen, die auf
das Interesse der jungen Leute stofien
und ihnen Impulse fir ein Studium ver-
mitteln sollen. ,Ein Demonstrationslabor
mit Experimentierpldtzen bietet Gruppen

aus Schulen die Mdglichkeit, Forschungs-
praktika durchzufiihren®, so Professor
Meyer.

Getragen werden diese Vorlesungen
von Forschungen des ZeHS auf dem Ge-
biet der Hochtemperaturprozesse und
-materialien. ,Der  wissenschaftliche
Fokus liegt auf der Entwicklung res-
sourcen- und energieeffizienter Hoch-
temperatur-Technologien in Bereichen
der Grundstoffindustrie. Die Hochtempe-
ratur-Stoffwandlung umfasst dabei alle
Prozesse, die bei Temperaturen oberhalb
von 500 Grad Celsius ablaufen®, erkldrt
der Experte.

Professor Meyer fiihrte zum Aktions-
tag die Besucherinnen und Besucher
durch den imposanten Neubau. Die
Ubergabe der rund 47 Millionen Euro teu-
ren Investition, an deren Entstehungsge-
schichte Dirk Carl Meyer erheblichen An-
teil hat, erfolgte im Friihjahr 2021. Das
Gebdude mit einer Maximalausdehnung
von ca. 90 Meter mal 66 Meter sticht mit
seinem bis in 17 Meter Héhe hinaufragen-
den viergeschossigen Biirogebdude in der
Campus-Kulisse besonders hervor. Mit
dem Maskottchen einer Libelle greifen
die Freiberger auch den Zeitgeschmack
der heranwachsenden Generation auf.
Im Zuge der Wahl ,Schénstes deutsches
Wort“, die von der Goethe-Gesellschaft
veranstaltet wurde, wurde , Libelle“ 2004
zum Siegerwort in der Kategorie ,Vor-
schlige von Kindern“ gewdhlt.“

Wo bin ich hier?
Libelle Billie erkundet das ZeHS

— —
- — —

Libelle Billie: ,Was hier in Freiberg alles so entsteht; lie-
be Freunde, wollen wir gemeinsam auf gemeinsame Er-
kundungstour gehen?“; Foto: TU Bergakademie Freiberg

,Kunst trifft Wissenschaft“

Das ZeHS adressiert mit seiner For-
schungsprogrammatik einen interdis-
ziplindren Zusammenhang. Inspiration
und fachlicher Kontext im engeren Be-
reich leben auch davon, dass die Beteilig-
ten die gesamte Bandbreite emotionaler
Wahrnehmung erfahren. Entsprechend
ist es sehr schon, dass es gelang, Kiinst-

lerinnen und Kiinstler seit der Baupha-
se fur ein gemeinsames Wirken an der
Idee des Hauses einzunehmen. Einen
gelungenen Auftakt bietet die Aus-
stellung ,Symmetrische Metamorpho-
sen und andere Unmoglichkeiten® des
Coswiger Fotografen und ehemaligen
Kaufménnischen Direktors des Helm-
holtz-Zentrums  Dresden-Rossendorf,
Piet Joehnk, fiir die Reihe ,Kunst trifft
Wissenschaft® am ZeHS. Der rege Zu-
spruch gab zundchst Anlass, die Dauer
der Ausstellung zu verlangern; weitere
Kinstlerinnen und Kiinstler warten je-
doch bereits, IThre Werke anschlieBend
auf zwei Etagen des ZeHS vorstellen
zu konnen. Die im architektonischen
Zusammenhang gewdhrten Prdsenta-
tionsflachen geben Inspiration zu um-
fangreichen Gestaltungsmoglichkeiten,
und auch hier ergeht eine Einladung,
gemeinsam zu entwickeln oder ver-
antwortlich zu tibernehmen (dirk-carl.
meyer@zehs.tu-freiberg). Die Ausstel-
lungen sollen jeweils mit der im Foyer
angebrachten Installation ,Solaris“ von
Axel Anklam als ersten Eindruck des
Hauses korrespondieren (siehe hierzu
Acamonta 2021, 28.]Jg., S. 102 f.).
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Symmetrien: ,Tauchglocke aus der Ausstellung von
Piet Joehnk

ZeHS-Jahresbericht 2021/2022

Die Mitglieder des ZeHS wollen sich
untereinander und auch das Umfeld
uber ihre wissenschaftlichen Aktivita-
ten detailliert informieren. Daflir haben
Sie gemeinsam einen ersten Jahresbe-
richt mit einem Umfang von iiber 100
Seiten zusammengestellt. Diesen gibt
es als Druckversion oder auch elektro-
nisch tiber den Kontakt der Referentin
des ZeHS Theresa Lemser (Theresa.
Lemser@zehs.tu-freiberg.de) sowie un-
ter (https://tu-freiberg.de/zehs/media).
Herausgeber ist Prof. Dirk C. Meyer
(dirk-carl.meyer@zehs.tu-freiberg.de),
verantwortlicher Redakteur Dr. Hart-
mut Stocker, hartmut.stoecker@physik.
tu-freiberg.de).
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,Reise in die Welt der Rohstoffe®

Gerade in den letzten Wochen und Mo-
naten wird wieder verstarkt deutlich, wie
existenziell wichtig mineralische Roh-
stoffe und Energie fir unser tdgliches
Leben sind und wie schnell die zugeho-
rigen Markte instabil werden, Engpésse
entstehen, Preise in die Hohe gehen.

Da verursacht z. B. eine Pandemie seit
dem Jahresende 2019 eine Stérung der
Lieferketten. Wenn an einer Stelle in der
Welt produziert werden konnte, konnen
an einer anderen die notwendigen Roh-
stoffe und Vorprodukte nicht bereitge-
stellt oder transportiert werden und um-
gekehrt - Rohstoffe sind verfiigbar, aber
die Produktion und der Konsum stocken.
Das System ,just in time®, das auf einem
perfektionierten Zusammenspiel —der
Partner innerhalb einer Produktionskette
aufbaut, ist an seine Grenzen gekommen.
Auf asynchrone Marktentwicklungen ist
die Produktion nur bedingt vorbereitet.

Dann normalisieren sich die Lieferbe-
ziehungen voriibergehend und ein Super-
containerschiff versperrt fiir einige Tage
die Seepassage durch den Suezkanal.
Wieder stockt die Versorgung mit Roh-
stoffen und Vorprodukten.

SchlieBlich erleben wir am 24. Februar
2022 den Ausbruch eines Krieges gegen
die Ukraine, ebenfalls mit Auswirkun-
gen auf die Rohstoffmarkte durch Sank-
tionen, Gegensanktionen und wieder
den Ausfall von Vorprodukten mangels
Produktions- und Transporteinschran-
kungen im Kriegsgebiet. Den Verknap-
pungen an Rohstoffen folgen Preissteige-
rungen, Inflation, Verlust der Kaufkraft

Buchvorstellung

Carsten Drebenstedt

und Einschrankungen des Konsums.

Insbesondere bei Erdgas wird die
Energieabhdngigkeit  deutlich, trotz
diversifizierter  Lieferanten. ~ Obwohl
Deutschland tiber eigene Erdgasreserven
verfligt, konnen diese durch den Bann
der Fracking-Technologie in der Europai-
schen Union nicht effektiv gefordert wer-
den. Dafiir sind wir bereit, mit eben die-
ser Technologie gefordertes Erdgas aus
anderen Regionen der Welt zu importie-
ren. Die negativen Folgen verbleiben in
den Lieferldandern. Neue Abhdngigkeiten
entstehen. Was, wenn auch diese Lander
das Fracking verbieten? Die Beispiele zei-
gen, wie unser Leben und unsere Wirt-
schaft an die stdndige Verfligharkeit von
Rohstoffen gekoppelt sind.

Protestbewegungen, wie ,Fridays for
Future®, verweisen auf die Umweltfolgen
unseres gewohnten Lebensstils und for-
dern eine Technologiefeindlichkeit bei
Kindern und Jugendlichen. Das betrifft
auch den Rohstoffsektor.

Leider sind die Themen Rohstoff- und
Energiesicherheit weitestgehend aus der
Offentlichkeit und aus den Schulbiichern
verdrangt, bzw. nur noch als Teilaspekte
prasent. Das spiegelt sich insbesondere
in den sich dramatisch verringernden
Studierendenzahlen insbesondere in den
Ingenieurstudienfachern wider. Deshalb
ist es wichtig das Wirtschafts- und Roh-
stoffbewusstsein gleichwertig zum Um-
weltbewusstsein in der Gesellschaft zu
verstetigen. Nur ein ausgewogenes Vor-
gehen kann zu Losungen fiihren.

Das Thema ist Ubrigens nicht neu.
Agricolas Werk zu den zwolf Biichern
vom Bergbau und Hiittenwesen von 1556
beginnt im Band 1 mit der Darstellung
der Bedeutung des Bergbaus und liefert
Argumente gegen seine Gegner.

Die Professur Bergbau-Tagebau ver-
folgt bereits seit Liangerem ein Konzept,
um die Vermittlung von Rohstoffwissen
insbesondere bei Kindern, Jugendlichen
und Lehrern, aber auch bei politischen
Entscheidungstréagern, den Medien und
der interessierten Offentlichkeit zu for-
dern. Nach der Ausstellung ,Vom Salz
des Lebens® und der Internetseite ,Fas-
zination Rohstoffe“ liegt nun das Buch
LReise in die Welt der Rohstoffe” vor.

Das Buch stellt an 30 ausgewahlten
Einzelthemen Fakten und Zusammen-
hdnge zur Verfiigung, so dass sich der
Leser ein reales Bild dazu machen kann,
wozu und wie viel Rohstoffe und Energie
wir bendtigen, wo diese herkommen, wie
sich Bedarfe von jedem Einzelnen be-
einflussen lassen und wie es um die Zu-
kunft der Rohstoffversorgung steht.

Eins ist sicher: Rohstoffe und Energie
bendtigen wir auch in Zukunft. Digitali-
sierung und Elektromobilitét fiihren z. B.
zu einem steigenden Strombedarf. Wind-
kraft- und Solarstromanlagen benotigen
pro erzeugter Kilowattstunde mehr Be-
ton, Stahl, Kupfer und Aluminium als fos-
sile Kraftwerke, zudem steigt der Bedarf
an Seltenen Erden. Stromspeicher in Bat-
terien erzeugen ebenfalls neue Rohstoff-
bedarfe, etwa an Lithium und Cadmium.

Sich mit den Themen rund um Roh-
stoffe und Energie zu befassen, ist eine
langfristige und spannende Aufgabe, ein
Teil unserer Daseinsvorsorge und damit
wichtig flr die heranwachsende Genera-
tion. Das Buch zeigt daher am Ende auch
auf, welche Studienmoglichkeiten fiir
georelevante Facher bestehen.

Die Biicher haben wir an die mit Roh-
stoffen und Bildung befassten Ministeri-
en in Sachsen und an Schulen versandt,
wir stehen mit dem Verband der Geogra-
phielehrer im Kontakt und unterstiitzen
die Lehramtsausbildung an der TU Dres-
den, insbesondere fiir die Facher Chemie
und Geographie. Wir wollen mit den
hierfiir Verantwortlichen ins Gesprach
kommen, wie die Themen Rohstoffe und
Energie besser in den Lehrplan integriert
werden und welches Lehrmaterial wir
dafir bereitstellen konnen.

Eine inhaltlich erweiterte Auflage des
BucheswirdimFriihjahr2023 erscheinen.

Ein besonderer Dank gilt dem Frei-
staat Sachsen, der das Buch im Rahmen
der Sdchsischen Rohstoffstrategie finan-
ziell unterstiitzt hat und den beteiligten
Fachkollegen innerhalb und auBerhalb
der Universitat, die zur Erstellung der
Inhalte beigetragen haben. Die Textwerk-
statt von Ute Baumgarten hat die Texte ge-
mein verstandlich ,bersetzt“ und Frau
Anke Meschede von Element 79 ist eine
tolle graphische Gestaltung gelungen.
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73. BHT — FREIBERGER UNIVERSITATSFORUM

© 73.BHT
. FREIBERGER
AINIVERSITATSFORUM |

Mit Innovationen die Energie-
und Rohstoffwende gestalten

Deckblatt des Prggrammheﬁs zum 73. BHT — FREIBER-
GER UNIVERSITATSFORUM

Wenn eine Veranstaltung zum 73. Mal stattfin-
det, schenken ihr wenige Menschen besondere
Beachtung — schlieBlich ist es Tradition, Jubilden
in Zehner- und Vierteljahrhundertschritten zu
feiern. Doch im 73. BHT — FREIBERGER UNI-
VERSITATSFORUM vom 8. bis 10. Juni 2022
lag ein verstecktes Jubildum. lhren Ursprung
hatte die Veranstaltung vor 75 Jahren.

Wer in den vergangenen beiden
Jahren solche Veranstaltungen organi-
sierte, musste mit vielen Unsicherhei-
ten leben. Zweimal fand auch der BHT
- FREIBERGER UNIVERSITATSFORUM
pandemiebedingt komplett virtuell
statt. 2022 lockte die wissenschaftli-
che Hauptveranstaltung der Universitat
wieder Teilnehmende auf den Campus.

Etwa 400 Personen hatten sich fir
die Kolloquien angemeldet. Sie ver-
traten die Forschung, Industrie, Poli-
tik und Gesellschaft und kamen aus
Deutschland, Europa, Nordamerika,
Australien, Asien und Afrika. Doch die
Reise nach Freiberg war insbesondere
aus dem Ausland nicht selbstverstdnd-
lich. Deshalb wurden einige der 16 Kol-
loquien auch online angeboten.

Die Veranstaltung stand unter dem
Rahmenthema ,Mit Innovationen die
Rohstoff- und Energiewende gestalten®.
Bei den ,Freiberg Silicon Days“ bei-
spielsweise diskutierten die Anwesen-

Ein verstecktes Jubilaum

Tina Kiihne

den tUber leistungsfahige Solarzellen
und das Recycling von Solarmodulen.
Um ,Recyclingmethoden in der Mobili-
tat“ ging es im Kolloquium, das das In-
stitut fiir Aufbereitungsmaschinen und
Recyclingsystemtechnik ~ organisiert
hatte. Ein interdisziplindres Kolloqui-
um beschéftigte sich mit der Robotik
und ihren Einsatzmdoglichkeiten unter
Tage und unter Wasser.

Der Erdffnungsvortrag machte deut-
lich, welch globale Herausforderung
der nachhaltige Umgang mit den Res-
sourcen der Erde ist. Pierre L. Ibisch,
stellvertretender Vorsitzender der Deut-
schen Umweltstiftung und Professor fir
Nature Conservation an der Hochschule
flir nachhaltige Entwicklung Eberswal-
de, zeigte eindriicklich die zahlreichen
Parallelen der Zerstérung artenreicher
Wilder von Peru tiber Borneo bis zum
Harz sowie die Schiden, die Waldbran-
de von Kalifornien bis Brandenburg
hinterlassen.!

)
=
°3
[ 3
vy
<
S
[
<
=
<
=
S
2

Der Erffnungsvortrag veranschaulichte die Folgen fiir
die Biodiversitat durch die Ausbreitung des Menschen

Wihrend der Corona-Pandemie und
der ersten Kriegstage in der Ukraine
haben viele Menschen Vergleiche mit
der Weltkriegszeit gezogen - mal mehr,
mal weniger passende. Auch bei der
Riickschau auf die Anfange des BHT lie-
gen Vergleiche nahe.

Der erste Berg- und Hiittenménni-
sche Tag (abgekiirzt: BHT) fand am 28.
und 29. Juni 1947 als ,dies academicus®
statt. Er bestand aus Vortragen, Musik,
Theater und Tanz. Der Studentenrat hat-
te diese beiden Festtage organisiert. Die

1 Eine Aufzeichnung des Vortrags ist unter htt-
ps://tu-freiberg.de/bht abrufbar.

damalige Korrespondenz der Organisa-
toren mit den Eingeladenen ldsst die
Verhaltnisse erahnen, die zwei Jahre
nach Kriegsende herrschten: Die preka-
re Verkehrslage erschwerte die Anreise
der auswartigen Gdéste. Auch Unter-
kiinfte in Freiberg waren rar.

Angesichts der sich entwickelnden
Gesellschaftsordnung war es ein Ziel
der Organisatoren, den Ruf der Bergaka-
demie zu verteidigen. Der Studentenrat
schrieb von ,bdswilliger Verleumdung*
und ,Arroganz® des Westens gegentiber
der Freiberger Institution. ,Wir wollen
endgiiltig mit der bei den westlichen
Hochschulen herrschenden Auffassung
aufraumen, nach der man uns als bes-
sere Fachschule ohne wissenschaftli-
che Arbeitsmoglichkeiten hinzustellen
sucht.” (Brief des 2. Studentenratsvor-
sitzenden vom 27.5.1947 an das sdchsi-
sche Ministerium flir Handel und Ver-
sorgung)

Um solche Auffassungen zu kontern,
luden die Studenten Vertretungen aus
Clausthal, Aachen und Berlin ein, um
sie von der ,Bedeutung der Bergakade-
mie fiir das deutsche Berg- und Hiitten-
wesen“ (siehe ndchste Seite, Titel des
Vortrags von Prof. Dr. Gerhard GribB,
des damaligen Rektors) zu liberzeugen.

IThren Ruf als hervorragende wis-
senschaftliche Einrichtung konnte sich
die Hochschule Uber die Jahre in vie-
len Fachbereichen erhalten. Dennoch
schwingt auch heute bei der Veranstal-
tungsorganisation die Hoffnung mit,
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Das Kolloquium ,,Recyclingstrategien in der Mobilit&t“
diskutierte eines der hochrelevan.t.enThemen beim 73.
BHT — FREIBERGER UNIVERSITATSFORUM

Kontakt
bht@grafa.tu-freiberg.de
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die auswdrtigen Teilnehmenden von
Freiberg als passenden Ort zum Studie-
ren, Forschen und fiir Kooperation zu
iberzeugen.

Zwei Jahre nach dem ,dies academi-
cus” fand der erste ,Berg- und Hiitten-
méannische Tag“ als wissenschaftliche
Veranstaltung statt. In den folgenden
Jahrzehnten trug dieser wesentlich
dazu bei, die Verbindung der Hochschu-
le mit der Industrie und damit auch ihr
Ansehen zu starken. Die Veranstaltung
hatte besonders zu DDR-Zeiten groBe
Bedeutung flr die Stadt, lockte sie doch
jedes Jahr Menschen aus unterschiedli-
chen Landern an, auch aus dem ,kapita-
listischen Ausland®.

Bergbau und Hiittenwesen sind
mittlerweile nur ein Teil der Fachge-
bietsvielfalt, zu der hier gelehrt und
geforscht wird. Dem vielféltiger gewor-
denen Themenspektrum der Ressour-

cenuniversitat
wird die aktuelle
Bezeichnung des
BHT als ,Frei-
berger Universi-
tatsforum“ bes-
ser gerecht.
Dieses Forum
gibt den Freiber-
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Auszug aus dem Programm des Berg- und HiittenmannischenTags 1947 (Scan des

praxisnah zu diskutieren. Mit dem | Grundstein fiir eine Veranstaltung ge-

,dies academicus“ vor 75 Jahren ha-
ben die damaligen Organisatoren den

legt, die noch heute tberregionale Be-
deutung hat.

NOWA

Network of Women in Academia an der TU Bergakademie Freiberg

Tt Wie kann Wissen-

schaft weiblicher
werden? NOWA
bildet seit Juni 2021
ein Netzwerk fiir

W
< NCOWA
S
und von Wissen-

L
.-
schaftlerinnen und

Wissenschaftsmanagerinnen der TU Bergaka-
demie Freiberg. Das Netzwerk schafft Raum fiir
personlichen und interdisziplindren Austausch
und Weiterentwicklung. Dariiber hinaus will
NOWA die Hochschulentwicklung mitgestalten,
strukturelle Hiirden abbauen und die Gleich-
stellung und Chancengleichheit von Frauen im
akademischen Bereich weiter voranbringen.

Hinter NOWA stehen derzeit 75 Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschafts-
managerinnen der TU Bergakademie
Freiberg, deren Anliegen es ist, Frauen
in der Wissenschaft zu fordern, zum
Austausch zusammenzubringen, fach-
lich anzuregen und Karrierewege per-
sonlich weiterzuentwickeln. Gefordert
wird das Netzwerk aus Mitteln der
Rektoratskommission Diversity, Gleich-
stellung und Inklusion.

Das Netzwerk organisiert sich von
innen heraus, wobei die fiir alle Mit-
glieder offene Steuerungsgruppe den
Raum fiir Austausch bereitstellt, Wei-

Theresa Wand

terbildungen organisiert und weitere
Mitglieder in das Netzwerk einlddt. Die
Aktivitdten richten sich an den Bedar-
fen der Frauen aus und umfassen ganz
konkret Workshops zur Karriere in der
Wissenschaft, Verhandlungstrainings
flr Frauen, Fiihrungsworkshops, aber
auch virtuelle Mittagscafés, Get-to-
gethers und Formate zur Sichtbarma-
chung von Frauen in der Wissenschaft.

Ziel des Netzwerks ist die Starkung
der Position von Frauen in der Wissen-
schaft, wofiir es hochschulpolitisch mit
der Rektoratskommission Diversity,

Gleichstellung und Inklusion und dem
Promovierendenrat zusammenarbeitet,

Erfahrungen teilt und Entwicklungen
diskutiert, um so Frauen nicht nur per-
sonlich zu starken, sondern auch struk-
turelle Hiirden abzubauen.

Austausch

NOWA bietet Platz flr personlichen
und fachlichen Erfahrungsaustausch
in unterschiedlichen Formaten. In ge-
meinsamen Meetings, Mittagsrunden
oder dem NOWA-Café tauschen sich
die Mitglieder der unterschiedlichen
Fachrichtungen und Wirkungsbereiche
aus. Der Schwerpunkt lag zu Beginn
in der Konsolidierung des Netzwerks
und auf der Erhebung von Bedarfen,
Wiinschen und Formen der gemeinsa-
men Arbeit sowie einem Einblick in die
konkrete Situation von Wissenschaft-
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lerinnen und Wissenschaftsmanage-
rinnen an der TU Bergakademie Frei-
berg. Die Themen der Treffen umfassen
des Weiteren Fragen zur Karriere und
Karriereplanung in der Wissenschaft,
zu Entwicklungen innerhalb der Uni-
versitat sowie den Austausch zu For-
derprogrammen und Angeboten. Auch
gemeinsame Forschungsvorhaben wer-
den angedacht und erortert.

Workshops

Mit ,Berufung Professorin - Karrie-
re an Hochschulen®, ,Frauen fiihren an-
ders“ und ,Verhandlungstraining fir
Frauen“ wurden spezielle Workshops
fir die Zielgruppe Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftsmanagerinnen
durchgefiihrt, in denen die Teilneh-
merinnen erlebten, welche Dynamik
und positiven Effekte rein weibliche
Gruppen fiir das Lernen, das Auspro-
bieren und Reflektieren haben.

Nachwuchswissenschaftlerinnen mit
dem Ziel, eine eigene Professur zu tiber-
nehmen, arbeiteten an der Frage, wie
der Weg hin zur Professorin klug ge-
plant und praktisch gegangen werden
kann. Der Workshop motivierte und be-
starkte die Teilnehmerinnen zu einer
Bewerbung, und das Netzwerk wiinscht
allen Erfolg auf den nachsten Etappen.

Egal ob in Verhandlungsprozes-
sen in der eigenen Arbeitsgruppe,
bei der Aufteilung knapper Ressour-
cen im Labor oder bei Debatten mit
Industriepartner:innen ist es wichtig,
sich die Bedeutung des eigenen Anlie-
gens bewusst zu machen und zu formu-

lieren. Die eigene Position klar zu ver-
treten und erfolgreich zu verhandeln
ibten die Teilnehmerinnen des Ver-
handlungstrainings fir Frauen daher
ganz praktisch.

Kommunikation war auch einer der
Schwerpunkte im Workshop ,Frau-
en fiihren anders®, in den die Teil-
nehmerinnen ihre eigenen Wiinsche
und herausfordernden Situationen als
Flihrungskraft einbrachten. Auch der
Umgang mit verschiedenen Personlich-
keitstypen, Feedback und Schlagfertig-
keit wurden diskutiert und erprobt.

Nacht der Wissenschaft

Dem Anliegen zum Austausch und
zur Sichtbarmachung der Freiberger
Wissenschaftlerinnen ist NOWA zur
Nacht der Wissenschaft am 18.06.2022
mit viel Freude und Erfolg nachge-
gangen. Am NOWA-Stand wurde zum
Memory spielen eingeladen, mit dem
groBe Freiberger Studentinnen und
Wissenschaftlerinnen vorgestellt wur-
den - gezeigt wurden neben Pionierin-
nen wie z. B. der ersten Studentin Mary
Hegeler auch derzeit aktive Professo-
rinnen. Die Besucher:innen konnten
- verkleidet mit Laborkittel, -instru-
menten und -werkzeug sowie Fachb-
chern - Erinnerungsfotos erstellen las-
sen. Insbesondere Madchen probierten
sich so niedrigschwellig in der Rolle
als Forscherin aus und informierten
sich iber den Beruf der Wissenschaft-
lerin. Der Austausch am Stand wurde
ergdnzt durch moderierte Gesprache
auf der Science Couch, auf der die NO-

WA-Mitglieder Dr. Lisa Kiihnel und Dr.
Theresa Wand mit den Besucher:innen
der Nacht der Wissenschaft {iber ihre
Forschung und Wirkung ihrer Arbeit
diskutierten.

Netzwerk-Mitglied werden

NOWA steht allen Wissenschaftle-
rinnen, Wissenschaftsmanagerinnen,
Projektmanagerinnen, Mitarbeiterin-
nen der Fakultaten, zentralen Einrich-
tungen und Verwaltung der TU Berg-
akademie Freiberg offen. Wer Teil des
NOWA-Netzwerks werden will, kann
sich in der OPAL-Gruppe ,NOWA -
Netzwerk der Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftsmanagerinnen®
eintragen oder direkt mit der Steue-
rungsgruppe unter nowa@tu-freiberg.
de Kontakt aufnehmen. Sie sind herz-
lich eingeladen!

Auch iber den Instagram-Kanal
nowa_tubaf und den LinkedIn-Account
NOWA_TUBAF teilt das Netzwerk Ter-
mine und Impressionen.

eues lernen

Wir erméglichen es, uns zu
Themen rund um das Arbeiten
in der Wissenschaft und unsere
Karrierewege zu informieren und
weiterzubilden.

rganisation

Wir laden regelmdpig zu
Netzwerktreffen, gemeinsamen
Mittagessen, Workshops sowie
fachlichem und persénlichem
Austausch ein.

irken

Wir gestalten die Hochschul-
entwicklung mit, um strukturelle
Hiirden abzubauen und allen
Wissenschaftler*innen gleiche
Chancen zu ermadglichen.

ustausch

Wir schaffen uns Raum fiir
personlichen und interdisziplind-
ren Austausch und unterstiitzen
und vernetzen uns gegenseitig.

Kontakt

Dr. Theresa Wand

Graduierten- und Forschungsakademie
03731/39-3366
theresa.wand@grafa.tu-freiberg.de
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Anderungen im Hochschulrat der TU Bergakademie Freiberg

Nach finfjahriger Amtszeit als stell-
vertretende Hochschulratsvorsitzende
verlieB Frau Salomon, Schulleiterin
des Geschwister Scholl-Gymnasiums
in Freiberg, zum 30.09.2021 den Hoch-
schulrat der Technischen Universitét
Bergakademie Freiberg. Mit ihren Er-
fahrungen und Kenntnissen wird Frau
Salomon die TU Bergakademie Freiberg
weiterhin begleiten. Sie wird dem zu-
kiinftigen Beirat der Schulleiter ange-
horen.
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Portrét Prof. Dr. Bernhard Cramer

Als Nachfolger schlug das Sachsi-
sche Staatsministerium fiir Wissen-
schaft, Kultur und Tourismus (SMWK)
Herrn Prof. Dr. Bernhard Cramer,
Oberberghauptmann des Sdchsischen
Oberbergamts, vor. Herr Staatsminister
Gemkow berief Professor Cramer ge-
maB § 86 Abs. 6 SachsHSFG fiir die Zeit
vom 01.10.2021 bis 30.09.2026. Fiir die-
se funf Jahre hat sich Professor Cramer
u. a. nachfolgende Ziele gesteckt: ,Als
Oberberghauptmann sehe ich mich in
meiner neuen Funktion im Hochschul-
rat sozusagen in der historischen Erb-
folge der Griindungsvéter der TU Berg-
akademie Freiberg. Damit stehe ich in
der Verantwortung, die Universitat auf
ihrem aktuellen Weg bei den groBen an-
stehenden Herausforderungen aktiv zu
unterstiitzen. Mein Ziel ist es dabei, die
TU Bergakademie Freiberg als Techni-
sche Universitdt in Forschung und Leh-
re sowie als wichtigen Standortfaktor
flr die Stadt Freiberg weiter zu starken.”

Ellen WeiBmantel

Professor Cramer vermittelt zudem
sein Wissen als Lehrbeauftragter zur
,Rohstoffgeologie fluider Kohlenwas-
serstoffe* und Uber ,Spezielle Lager-
stattenlehre der fossilen Organite®
sowie seit 2022 als Honorarprofessor
fir ,Organische Petrologie“ an der TU
Bergakademie Freiberg.

Foto: Siegfried Pietrzok

Portrét Prof. Dr. Hans-Joachim Kiimpel

Zum neuen stellvertretenden Hoch-
schulratsvorsitzenden wurde Herr Prof.
Dr. Hans-Joachim Kiimpel auf der 9. Sit-
zung des Hochschulrats am 26. Oktober
2021 gewahlt.

Prof. Dr. Hans-Joachim Kiimpel
(BGR) ist bereits seit 2014 Mitglied des
Freiberger Hochschulrats.

Der Hochschulrat der TU Bergakade-
mie Freiberg setzt sich nunmehr aus fol-
genden 11 ehrenamtlichen Mitgliedern
aus funf verschiedenen Einrichtungen
zusammen (Stand November 2021):

Prof. Dr. Bernhard Cramer
Oberberghauptmann,
Sdchsisches Oberbergamt

Dr. Claudia Dommaschk
TU Bergakademie Freiberg,
Fakultat 5

Prof. Dr. H.-M. EBlinger
ehem. Geschaftsfiihrer Brauhaus
Freiberg

Wolf-Dieter Jacobi
ehem. Fernsehdirektor des MDR

Prof. Dr. Hans-Joachim Kiimpel
ehem. Prasident der Bundesan-
stalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe

Prof. Dr. Monika Mazik
TU Bergakademie Freiberg,
Fakultat 2

Dr. Simone Raatz
Helmholtz-Institut Freiberg fir
Ressourcentechnologie

Prof. Dr. Reinhard Schmidt
Oberberghauptmann des
Sachsischen Oberbergamtes a.D.

Prof. Hans-Ferdinand
Schramm
Sparkasse Mittelsachsen

Prof. Dr. Burkhard Schwenker
ehem. CEO Roland Berger
Strategy Consulting

Prof. Dr. Andreas Tiinnermann
Institutsleiter ~ Fraunhofer-Insti-
tut fir Angewandte Optik und
Feinmechanik

Weitere Informationen unter:
https://tu-freiberg.de/universitaet/
organisation/zentrale-organe/hoch-
schulrat
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Congress on Glass

Seit den Jahren 1959/60 rufen die
Vereinten Nationen (UN) das ,Interna-
aus.® Damit sollen
bestimmte Ereignisse oder Themen her-
vorgehoben werden, um Bewusstsein
fir die generellen Ziele der Vereinten
Nationen zu scharfen und das Handeln
entsprechend auszurichten. Mit der Ver-
kiindung des Internationalen Jahr des
Glases 2022 (IYOG22) erkennt die Voll-
versammlung der UN {ber die Resoluti-
on A/RES/75/279* vom 18.05.2021 den
bedeutenden Beitrag, den ,Glas“ flr
eine nachhaltige Welt und damit fir die
UN Sustainability Development Goals
(SDGs) der 2030-Agenda liefert, an.

«

tionale Jahr des ...

Was tut Glas?

Glas ist durchsichtig. Das heift,
dass die sichtbaren Wellenlingen des
elektromagnetischen Spektrums nicht
oder in farbigen Gldsern nur in einem
begrenzen Wellenldngenbereich mit
den atomaren Bestandteilen des Gla-
ses in Wechselwirkung treten. Diese
Besonderheit ist fir unsere Fenster
- Licht kann hinein, unangenehmes

1 Institut fiir Glas und Glastechnologie, Sindy.

Fuhrmann@igt.tu-freiberg.de

2 Institut fiir Mineralogie, Direktor der Geowis-

senschaftlichen Sammlungen

3 https://www.un.org/en/observances/interna-

tional-years

4 English Version of the resolution accessib-
le at https://documents-dds-ny.un.org/doc/
UNDOC/GEN/N21/123/57/PDF/N2112357.

pdf?OpenElement

Sindy Fuhrmann?, Gerhard Heide?

Wetter beleibt drauBen - aber auch fiir
andere Scheiben, z. B. Front- oder Sei-
tenscheiben im Auto, im Bus oder der
Bahn von groBer Bedeutung fiir den si-
cheren Transport und Verkehr. Moder-
ne Architektur mit beeindruckenden
Fassaden, wie an dem vom Nationalen
IYOG2022-Deutschland-Liechtenstein-
Osterreich-Komitee als ,0Ort des Glases®
ausgezeichneten CUBE in Berlin® sind
ohne High-Tech-Verglasung nicht denk-
bar. Das Glas schiitzt nicht nur vor
der duBeren Witterung, sondern auch
vor der im Vergleich zum sichtbaren
Licht energiereicheren UV-Strahlung,
die z. B. Sonnenbrand verursacht. Der
Transmissionsbereich von Glas ist durch
eine Absorptionskante bei ca. 300 nm
und eine weitere im infraroten Bereich
bei ca. 1 um Wellenldnge begrenzt. Die
Lage dieser beiden Absorptionskanten
héngt von der chemischen Zusammen-
setzung des Glases ab. Normale Fens-
terscheiben bestehen hauptsdchlich aus
Kalk, Soda und Sand und haben damit
eine chemische
Basiszusam-
mensetzung von
Ca0-Na,0-Si0,.
Spezialglaser,
wie  ,ZBLANY
ein auf Fluori-
den basieren-
dem Glas, oder
Chalkogenidgla-
ser, also solche
Glaser, die auf
Sulfid-, Selenid-
oder Tellurid-
Verbindungen
basieren, weisen eine sehr hohe Trans-
mission im infraroten Bereich bis zu
100 um Wellenldnge auf. Solche ,ultra-
low loss“ Glasfasern sind besonders fiir
die Dateniibertragung allgemein oder
fir Spezialanwendungen im Bereich
der Glasfaseroptik (z. B. Medizintech-
nik) von Bedeutung. Seit den 1990er
Jahren werden weltweit Glasfasernetz-
werke fiir unsere moderne Kommu-
nikation auf- und ausgebaut. Apropos
Medizintechnik: auf die Chemie kommt

5 https://youtu.be/3ED1vVU3zSk

Das Internationale Jahr des Glases
der Vereinten Nationen — in Freiberg

es an! Glaser konnen gegeniiber che-
mischen Angriffen extrem bestdndig
sein - auch deshalb eignet sich Glas als
inertes Material uneingeschrankt zum
Lagern von Losungsmitteln oder Sau-
ren, und sie werden gesundheitsunbe-
denklich z. B. fiir Einmachgldser oder
flr sensible Chemikalien, wie Impfstof-
fe bzw. allgemein im Labor verwendet.
Auf der anderen Seite gibt es spezielle,
sich in Korperflissigkeit auflosende
oder teil-kristallisierende Glaser, die
medizinisch angewendet beim Patien-
ten Knochenwachstum (als Implantat),
Zahnschmelzbildung (als Zusatz in
der Zahnpasta) oder Wundheilung (als
Wundauflage) fordern. Die meisten Gla-
ser, namlich denjenigen mit denen wir
im taglichen Leben in Kontakt kommen,
also Scheiben und Fenster, Behéltergla-
ser und Flaschen, sind Massenware und
konnen in der Produktion sehr glinstig
hergestellt werden. Glas ist theoretisch
zu 100 % recycelbar. Glasbehalter wer-
den in Deutschland seit den 1970er Jah-

ren gesammelt, und die Recyclingquote
konnte bis auf > 89 % gesteigert wer-
den.S Aktuell ist der Bedarf an geeig-
neten Scherben (sauber, sortiert und
nicht zu klein) hoch, denn jede Scherbe
reduziert den Energiebedarf und damit
den CO,-AusstoB beim Herstellungspro-
zess. Glasprodukte tragen auch einen
signifikanten Beitrag zur alternativen
Elektroenergieerzeugung bei: Photovol-

6 Angabe flir 2014, de.statista.com ,Verwer-
tungsquote von Verpackungen aus Glas in
Deutschland®. 2019 lag die Verwertungsquote
bei 84,1 %.
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taikzellen sind mit besonderen Glasab-
deckungen versehen, die die sensiblen
Module schiitzen und dank spezieller
Veredelungstechnologie die Reflektion
des Sonnenlichts verringern und damit
die Leistungsfahigkeit steigern. Die Ro-
torbldtter von Windkraftanlagen beste-
hen oft zu einem GroBteil aus Glasfaser-
kompositmaterial, das zum einen leicht
und zum anderen fest und wenig ver-
formbar ist, um der extremen mechani-
schen Belastung Stand zu halten. Nicht
zuletzt sind Glas- und ebenso Steinwol-
le hochwertige, nicht brennbare Damm-
materialien, die aus Recyclingglas bzw.
basischen vulkanischen Gesteinen her-
gestellt werden.

Diese wenigen Beispiele zeigen ex-
emplarisch, welche Bedeutung Glas fiir
unsere moderne Gesellschaft hat und
dass es eine besondere Rolle bei der
nachhaltigen Nutzung der Ressourcen
und dem Schutz unserer Erde spielt.
Insgesamt werden Uiber das Glas elf der
siebzehn Ziele (siehe Grafik) fiir nach-
haltige Entwicklung (SDGs) der Verein-
ten Nationen adressiert, die weltweit
die nachhaltige Entwicklung auf 6kono-
mischer, sozialer und ¢kologischer Ebe-
ne sichern sollen.

Glas ist durchsichtig, und vielleicht
auch dadurch ist uns seine Vielfalt und
Anwendung im tdglichen Leben oft
nicht bewusst.

Die TU BAF, insbesondere das Ins-
titut fir Glas und Glastechnologie und
das Institut fiir Mineralogie (mit der ter-
ra mineralia und den Geowissenschaft-
lichen Sammlungen) beteiligen sich mit
zahlreichen Aktivititen und Aktionen

[=LILE LI
AAL Al N

am Internationalen Jahr des Glases
2022. So wurden im Foyerbereich der
terra mineralia im Schloss Freuden-
stein finf Vitrinen zum Thema gestal-
tet” Im Abraham-Gottlob-Werner-Bau
wurde im Foyer
der  Sammlun-
gen im 2. OG
und im Treppen-
haus eine Son-
derausstellung

zu natirlichen
Glasern® einge-
richtet und am
21. Juli mit ei-
nem Kolloquium
eroffnet. Die ers-
ten beiden Vitri-
nen geben einen
Uberblick ~ iiber
nattirliche, glas-
bildende Prozesse sowie solche, die we-
der zum glasigen noch zum kristallinen
Zustand fiihren und deshalb amorph
genannt werden. Die folgenden Ausla-
gen gehen detailliert auf Obsidian und
Bimsstein, Pechstein und Perlit, Tekti-
te und Opal, Kieselalgen und Phytolite
sowie Prazipitate ein. Im Treppenhaus
wird die Besonderheit der Sdchsischen
Pechsteine dar-
gestellt, die auch
als Rohstoff fir
die Siemens-
schen Glas-
werke in Dres-
den dienten.
In der zweiten
Treppenhausvit-
rine prasentiert
Frau Dr. Hripsi-
me Gevorgyan,
Institut fir Mi-
neralogie, Ergeb-
nisse IThrer Dis-
sertation  Uber
einen Armenischen Vulkanitkomplex.’
Beide Sonderausstellungen sind fir

7 https://tu-freiberg.de/presse/was-glas-alles-
kann-neue-vitrinen-im-foyer-der-terra-mineralia
8 https://tu-freiberg.de/geowsam/sonderaus-
stellungen/natuerliche-glaeser

9 Physical volcanology and petrology of Qua-
ternary ignimbrites of the Aragats volcanic pro-
vince, western Armenia, 2020, https://katalog.
ub.tu-freiberg.de/Record/0-1745080341  sowie
Beitrag von Dr. Gevorgyan, S. 174

13 o 17 e

jeden, frei und kostenlos wahrend der
Offnungszeiten zuginglich.”

Fir den wissenschaftlichen Aus-
tausch wurde im Rahmen des 73. BHT-
Freiberger Universitdtsforums ein in-

ternational besuchtes Fachkolloquium
,Glass - a transformative Material“
veranstaltet. Mit dreizehn Beitrdgen
(Vortrdge und Poster) beteiligten sich
die Freiberger Glasforscher am groften
IYOG22 Wissenschaftsevent, dem ICG
International Congress on Glass vom
04.-08.07.2022 in Berlin. Zur Freiberger
Nacht der Wissenschaft und Wirtschaft
am 18.06.2022 wurde auf dem Schloss-
platz unter dem Titel ,Was ist Glas?“
versucht, getreu dem Ziel des [YOG22,
der breiten Offentlichkeit die Vielseitig-
keit des Materials ndher zu bringen. Es
wurde live vor Ort Zuckerglas herge-
stellt, das von den Besuchern dann ver-
speist werden konnte. Ein hauptverant-
wortlich von Jun.-Prof. Sindy Fuhrmann
initiierter und gemeinsam tber das na-
tionale 1YOG22 Komitee Deutschland-
Liechtenstein-Osterreich organisierter
Foto- und Videowettbewerb fiir Schiiler
und Jugendliche zwischen 12 und 23
Jahren sammelte bis 23.08.2022 Beitréa-
ge'!. Die besten Bewerbungen wurden
dann auf der Weltleitmesse fiir Glaspro-
dukte, -herstellung und -verarbeitung
- der glasstec Diisseldorf - der Offent-
lichkeit prasentiert und pramiert.

10 terra mineralia: Di - Fr, 10-17 Uhr, Sa, So, fei-
ertags 10-18 Uhr; Abraham-Gottlob-Werner-Bau,
Brennhausgasse 14, Montag bis Freitag (auBer
Feiertage)
11www.hvg-dgg-events.com/iyog2022-germa-
ny-videowettbewerb
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Universitat aktuell

Zentrum fiir Wasserforschung Freiberg — ZeWaF

Mashaalah Zarejousheghani', Traugott Scheytt!-?

Wie wiirden Sie sich die Welt ohne
Wasser vorstellen? Nach Angaben der
World Health Organization hatten im Jahr
2020 weltweit tiber 2 Milliarden Menschen
keinen Zugang zu einer sicheren Trink-
wasserversorgung, und es wird erwartet,
dass sich diese Zahl aufgrund des Klima-
wandels und des Bevilkerungswachstums
noch weiter erhéhen wird'. Wasser ist
zweifelsohne die wichtigste Ressource zur
Erhaltung des Lebens und der natiirlichen
Bedingungen auf der Erde. Die Verringe-
rung der verfiigharen SiiBwasserressour-
cen aufgrund von Umweltverschmutzung
und klimatischen Verdnderungen in Ver-
bindung mit der steigenden Nachfrage
nach Wasser gefdhrdet jedoch weltweit
die Sicherheit der Wasserversorgung und
stellt uns vor groBe Herausforderungen.

Um diese Herausforderungen zu bewal-
tigen, miussen innovative Technologien,
nachhaltige Konzepte und neue Strategien
und Methoden entwickelt und umgesetzt
werden. Zu diesem Zweck wurden in Eu-
ropa und weltweit innovative Organisati-
onen und Zentren wie Water Europe bzw.
UN-Water gegriindet, um die Wasserkom-
petenzen zu blindeln und die verschiede-
nen Aktivitdten im Zusammenhang mit
den Wasserfragen zu unterstlitzen und zu
koordinieren.

Auch an der TU Bergakademie Freiberg
(TU BAF) arbeiten Experten aus verschie-
denen Forschungsbereichen an unter-
schiedlichen wasserbezogenen Fragestel-
lungen. Entsprechend vielféltig sind die
Forschungsaktivititen in einer Vielzahl
von Projekten und die zahlreichen the-
menbezogenen Lehrangebote der Univer-
sitdt. Das ,Zentrum fiir Wasserforschung
Freiberg - ZeWaF“ wurde 2019 innerhalb
der TU BAF mit mehr als 20 beteiligten
Wissenschaftlern aus 13 verschiedenen
Instituten mit dem Ziel gegriindet, die
wasserbezogene Forschung an der TU
BAF zu biindeln und die Wasserforschung
in Sachsen und dartber hinaus zu fordern.
Im ZeWaF sind wir bestrebt, nicht nur
Wissenschaftler innerhalb der TU BAF
zusammenzubringen, sondern auch die
Zusammenarbeit mit assoziierten Wissen-
schaftlern auBerhalb der TU BAF, die an
verschiedenen wasserbezogenen Themen
arbeiten, zu intensivieren.

Um diese Ziele zu erreichen, befordert
das ZeWaF zahlreiche Kooperation zwi-

schen der TU BAF anderen Forschungsein-
richtungen, darunter dem UFZ Halle/Leip-
zig, dem HZDR und dem DESY (Deutsches
Elektronen Synchrotron) in Hamburg. Das
ZeWaF versteht sich als Schnittstelle zwi-
schen Wissenschaft und Industrie, um die
Bearbeitung vieler wichtiger wasserbezo-
gener Themen wie Wasser und Umwelt,
Wasser- und Ressourcentechnologien,
Wasser und Energie, Wassernachhaltig-
keit oder Fragen der Sicherheit zu ermog-
lichen. Alle genannten Themen wurden
im ZeWaF in drei Grundpfeilern [Wasser
und Umwelt, Wasser- und Ressourcentech-
nologie, Wasser und Energie] und zwei
zusdtzlichen Querschnittsthemen [Sen-
sorik/Analytik/Messwesen und Digitali-
sierung/Kiinstliche Intelligenz/Robotik]
strukturiert. Das ZeWaF wird in Zukunft
ein wichtiger strategischer Partner fiir an-
dere Forschungseinrichtungen sowie fir
Behorden und fiir die Wirtschaft werden,
da es Forschung und Lehre zum Thema
Wasser starkt.

Das ZeWaF soll auch wesentlich dazu
beitragen, die Zusammenarbeit zwischen
den Doktoranden/Postdocs innerhalb der
TU BAF zu intensivieren. Uber ZeWaF-
Netzwerke haben Wissenschaftler der TU
BAF ferner die Moglichkeit, mit Forschern
des Center for Molecular Water Science
(CMWS) des DESY zusammenzuarbeiten,
die in mehr als 45 internationalen Grup-
pen titig sind. Darliber hinaus haben
wir Zugang zu einer hochspezialisierten
Laborinfrastruktur und den modernsten
Photonenforschungseinrichtungen  des
CMWS/DESY. Um unsere Verbindungen
innerhalb Deutschlands und international
auszubauen, beteiligte sich das ZeWaF an
den DESY CMWS DAYS, an denen zwi-
schen 2. und 4. Mérz 2022 mehr als 230
Teilnehmer aus 20 Landern teilnahmen,
und prasentierte laufende Aktivitaten und
zukiinftige Plane?.

Eine weitere wichtige Aufgabe des
ZeWaF ist es, verschiedene Aktivitaten
zu besseren Kommunikation und Vernet-
zung zu organisieren. So prasentierten
Doktorandinnen und Doktoranden des
7ZeWaF-Netzwerks im November 2019 bei
einem ersten ZeWaF-Doktorandentreffen
ihre Forschungsthemen und entwickelten
gemeinsam neue Projektideen bei einem
wissenschaftlichen Speed-Dating (Abbil-
dung 1). Das zweite Treffen fand am 1. Sep-

Foto: Dr. Alireza Afdb

Abb. 2: Fiihrung durch die Labore der TU BAF

tember 2020 mit einer Prdsentation und
Filhrung durch die Labore der TU BAF
statt (Abbildung 2). Zusétzlich besuchten
Studenten der TU BAF die Eurofins Um-
welt Ost GmbH in Freiberg im 2022. Diese
Firma ist Teil einer internationalen Unter-
nehmensgruppe und befasst sich mit der
Standardanalyse von Umweltproben nach
akkreditierten Methoden, wobei ca. 2.000
verschiedene Proben pro Tag bearbeitet
werden. Die Flihrung wurde freundlicher-
weise von Herrn Axel Ulbricht (Geschafts-
fiihrer) und Dr. Thomas Hoppe (Vertriebs-
leiter & Prokurist) unterstiitzt. Neben der
Besichtigung verschiedener Abteilungen
des Unternehmens - von der Probenan-
nahme bis zur endgiiltigen Analyse -
konnten sich die Teilnehmer untereinander
und mit Herrn Ulbricht und Dr. Hoppe aus-
tauschen, von denen sie wertvolle Hinwei-
se fiir ihre Arbeit erhielten (Abbildung 3).

In einer weiteren Exkursion besich-
tigten Studenten, Mitarbeiter und Profes-
soren des ZeWaF-Netzwerks am 20. Mai
2022 das Freiberger Brauhaus, die dlteste
Brauerei Sachsens (Abbildung 4), gefiihrt
vom ehemaligen Geschiftsflihrer, Herrn
Prof. Dr. Hans Michael EBlinger.

Das ZeWaF plant in naher Zukunft eine
LSsummer School - Reiche Zeche“ zu ver-
anstalten, mit einer Prasentation der dort

1 Zentrum fiir Wasserforschung Freiberg- Ze-
WaF, TU Bergakademie Freiberg, Winkler-
straBBe 5, 09599 Freiberg

2 Lehrstuhl fiir Hydrogeologie und Hydroche-
mie, TU Bergakademie Freiberg, Gustav-Zeu-
ner-Strafe 12, 09599 Freiberg
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Abb. 3: Fiihrung durch die Labore der Eurofins Umwelt
Ost GmbH in Freiberg

Abb. 4: Exkursion zum Freiberger Brauhaus

durchgefiihrten Arbeiten durch Doktoran-
den und Post-Docs. Eine abschlieBende
Fiithrung soll die einzigartigen Moglich-
keiten des Lehr- und Forschungsberg-
werks Reiche Zeche in Freiberg fiir Dok-
toranden und Postdocs bei der Umsetzung
ihrer Forschungsprojekte aufzeigen.
Dartber hinaus organisiert und hostet
das ZeWaF jeden Freitag das sogenannte
LLunchbag-Seminar, bei dem von jeweils
einer/m nationalen oder internationalen
Wissenschaftlerin oder Wissenschaftler
ein Vortrag zu einem wasserbezogenen
Themen gehalten wird und das der Forde-
rung der inneruniversitdren Vernetzung
dient. Dieses wdichentliche Seminar tragt
dazu bei, Themen und Beitrage, die aktuell
bearbeitet werden, bekannt zu machen und
bietet gleichzeitig Doktoranden eine gute
Plattform, ihre Leistungen zu prasentieren
und Anregungen von auBen zu erhalten.
Zusdtzlich zu den Seminaren und
Fiihrungen organisiert das ZeWaF in Zu-
sammenarbeit mit der Graduierten- und
Forschungsakademie (GraFA) der TU Berg-
akademie Freiberg Aus- und Weiterbil-
dungskurse und Workshops fiir Doktoran-
den und Postdocs des ZeWaF-Netzwerks.
So nahmen im November 2021 Post-
doktoranden des ZeWaF an dem dreitdgi-
gen Workshop ,Thinking Your Way into
Proposals“ teil, der von Dr. lain Patten
geleitet wurde. In dem Kurs lernten die
Teilnehmer nicht nur, wie man einen er-
folgreichen Antrag vorbereitet, sondern
auch, wie man am besten bewilligte Pro-
jekte umsetzen und Veroffentlichungen
vorbereiten kann. Die Absolventen des
Workshops erhielten ihr Zertifikat von
Prof. Traugott Scheytt, dem Sprecher des
ZeWaF, am 1. Februar 2022 (Abbildung 5).

Nach dem erfolgreichen Workshop ,Re-
search Proposal Writing“ im November
2021 fand im September 2022 ein weiterer
in Zusammenarbeit mit der GraFA orga-
nisierter Kurs ,Leading international and
interdisciplinary teams in academia“ statt.

Abb. 5:Teilnehmer des Workshops “Thinking Your Way
into Proposals“

Eine weitere wichtige Aufgabe des Ze-
WaF ist die Ausarbeitung von Projekten in
Zusammenarbeit mit nationalen und inter-
nationalen Partnern aus Wissenschaft und
Industrie. Um eine solche Zusammenar-
beit zu befordern, organisiert das ZeWaF
Workshops, an denen Wissenschaftler
der TU BAF und von anderen Universita-
ten, Forschungsinstituten, Unternehmen
und Agenturen von Ministerien teilneh-
men. Am 21. Juli 2021 fand an der TU
BAF ein Wismut-ZeWaF-Workshop mit
dem Schwerpunktthema Nachbergbau
statt. Zusdtzlich wurde 2021 in Koope-
ration mit DESY ein Projekt im Rahmen
der Helmholtz Sustainability Challenge-
Ausschreibung und im Februar 2022 ein
BMBF-Projekt, an dem 10 Hochschul- und
Industriepartner beteiligt sind, einge-
reicht. Dazu in Ergdnzung wurden im
Marz und April 2022 zwei Antrdge beim
L,DESY Call“ und ,EXFEL Letter of Inte-
rest gestellt.

Am 16. Juni 2022 fand im Freiberger
DBI-Tagungszentrum ein Workshop in
Zusammenarbeit mit der SAXONIA Stand-
ortentwicklungs- und -verwaltungsgesell-
schaft mbH statt, der dazu dienen sollte,
bestehende Verbindungen zu vertiefen
und neue Projektideen zu diskutieren und
zu erarbeiten (Abbildungen 6, 7). Als tra-
ditionsreicher und leistungsstarker Stand-
ortentwickler pragt die SAXONIA die Re-
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Abb. 6: Workshop mit der SAXONIA Standortentwick-
lungs- und -verwaltungsgesellschaft mbH

Abb. 7: Workshop mit der SAXONIA Standortentwick-
lungs- und -verwaltungsgesellschaft mbH

gion durch gezielte Revitalisierung und
Umweltmanagement.

Um die Kommunikation und Vernet-
zung mit dem HZDR zu intensivieren,
organisierte das ZeWaF am 14. Juli 2022
einen Workshop im KRUGERHAUS in
Freiberg (Abbildung 8). Das Programm
umfasste zwolf interessante Vortrage zu
verschiedenen Themen.

Foto: Dr. Mm:r__ejousheg ant "

Abb. 8: Workshop im KRUGERHAUS am 14. Juli 2022

Ein weiterer Workshop unter Beteili-
gung des ZeWaF und der Landestalsper-
renverwaltung (LTV) wurde im 2. Halb-
jahr 2022 mit den Themenschwerpunkten
Wasserressourcen, Wassersicherheit und
Klimawandel organisiert.

Seit Griindung des ZeWaF im Jahr 2019
unterstiitzt das Rektorat dessen Arbeit mit
Mitteln aus dem Programm ,Spitzenfor-
schung®. Hiertiber konnten zundchst zwei
Mitarbeiter, Dr. Mashaalah Zarejougheg-
hani und Herr Robert Bauer, finanziert
werden, die seit Anfang 2022 fiir das Ze-
WaF arbeiten.

Um die Sichtbarkeit des ZeWaF zu erho-
hen, wurden eine englische Version der Ze-
WaF-Website, ein neues ZeWaF-Logo und
eine ZeWaF-Linux-Seite erstellt. Auf seiner
Homepage bietet das Zentrum aktuelle In-
formationen {iber laufende Seminare, Work-
shops, Kursangebote im Bereich ,Wasser”
und aktuelle Nachrichten (siehe Links).

Links

1 https;//tu-freiberg.de/zewaf (German)

2 https://tu-freiberg.de/en/zewaf (English)

3 https;//www.who.int/news-room/fact-sheets/
detail/drinking-water

4 https://www.desy.de/aktuelles/news_suche/
index_ger.html?openDirectAnchor=2257&two_
columns=0
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Der Neubau des Bibliotheks- und Horsaalzentrums Freiberg

Auch wenn es den Anschein hatte,
dass es wahrend der Corona-Pandemie
an der TU Bergakademie Freiberg viel
zu ruhig war: Auf den diversen Baustel-
len rund um den Wissenschaftskorridor
herrschte durchgehend Hochbetrieb.
Was fehlte waren Feiern, die aber mit
der Eroffnung des Bibliothek- und Hor-
saalgebdudes im kommenden Jahr nach-
geholt werden - aber der Reihe nach.

Das genannte Bibliotheks- und Hor-
saalzentrum ist Teil eines groBeren,
stadtebaulichen Konzepts. Danach sollen
Campus und Altstadt - nun auch baulich
- miteinander verbunden werden. Die
optimale Lage flr diesen sogenannten
Wissenschaftskorridor bot der ehemali-
ge Messeplatz. Im Jahr 2009 erfolgte die
staddtebauliche Rahmenplanung. Nach-
folgend erwarb der Freistaat Sachsen
das Geldnde von der Stadt Freiberg. Auf
dieser Grundlage begannen dann die
Planungen.

Die BaumaBnahmen umfassen insge-
samt drei Objekte.

1.Den Auftakt des Korridors in Rich-
tung Altstadt bildet das Bibliotheks-
und Horsaalzentrum.

2.Daneben findet sich das 2021 fer-
tiggestellte Zentrum fiir effiziente
Hochtemperatur-Stoffwandlung
(ZeHS). Dieser Forschungsneubau
biindelt die Kompetenzen unserer
Universitat im Bereich Hochtempe-
ratur.

3. Als drittes Element entsteht der Wis-
senschaftskorridor selbst. Er wird
nicht nur der Wegefiihrung, sondern
auch als Fest- und Aufenthaltsflache
dienen und wird bis Herbst 2023
vollendet sein.

Das als Wahrzeichen vom Architek-
turbiiro ,behet bondzio lin architekten®
geplante Bibliotheks- und Horsaalzen-
trum erflllt diesen Zweck bereits jetzt.
Der skulpturale Ausdruck des Baukor-
pers wird durch die Ziegelsteinoberfla-
che und die aufstrebende vertikale Glie-
derung der Fassade noch verstdarkt. Es
ist in Freiberg nicht mehr zu ibersehen.

Mit dem prdgnanten Bau an pro-
minenter Stelle spricht sich Freiberg
wahrnehmbar und klar fiir Lehre und
Forschung aus - ein Wahrzeichen mit
Leuchtturmwirkung!

Susanne Kandler

Abb. 1: Entwurf Wissenschaftskorridor, 1. Preis, UKL
Ulrich Kriiger Landschaftsarchitekten

Das barrierefreie und energiesparende
Gebaude gliedert sich optisch in 2 Teile.
Zusammengeflihrt werden diese durch
die sogenannte Fuge, welche der Erschlie-
Bung dient und Uber eine Leseterrasse
verfligt.
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Abb. 2: Rohentwurf Neubau Horsaalzentrum/Bibliothek
derTU Bergakademie Freiberg

Im Turm sind die Bibliotheksverwal-
tung und die bisher noch unterirdischen
Magazine der Bibliothek untergebracht.

Der breite Flachbau in Richtung der
WinklerstraBe beherbergt im Erdge-
schoss zwei Horsdle und drei Seminar-
raume. Erstere haben eine Kapazitit von je
ca.350Platzen und sind mitaktueller Tech-
nik ausgestattet. Einer der Horsdle wur-
de als Experimentierhorsaal ausbebaut.

Die drei Obergeschosse gehoren der
Freihandbibliothek mit den Studien-
arbeitspldtzen. So ermoglicht die Nahe von
LehreundBibliothekeineffizientesLernen.

Das Gebdude orientiert sich zum Wis-

senschaftskorridor hin. Der Hauptzugang
wurde als ca. 9 m hohes Foyer gestaltet.
Die ErschlieBung im ErdgeschoB iiber
eine ,innere StraBe“ wirkt weitlaufig. Auf
der Hohe der Horsaalzugdnge sorgt ein
langgestreckter Lichthof fiir Orientierung
und Tageslicht.

Zum Haupteingang der Bibliothek im
1. ObergeschoB fiihrt die Besucher eine
spektakuldre Treppe.

An dieser Stelle komme ich - mit
dem besonderen Blickwinkel einer UB-
Direktorin - zu den leitenden Gedanken
der Gestaltung und Ausstattung unserer
neuen Bibliothek selbst.

Allein tiber 800.000 Medien Raum zu
geben, kann heute nicht mehr reichen.
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Abb. 3 und 4: Lichthof (01/2022)
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Abb. 6:Treppe Bibliothek (05/2022)

Jede mittlere Clouddienstanbieterin toppt
dies leicht. Wegen und auch ein Stlick
ungeachtet der zunehmenden Digitali-
sierung der Lern- und Forschungswelt ist
diese Bibliothek vielmehr als Ort der Kon-
zentration, Inspiration, Kommunikation

und Innovation gestaltet. Menschen brau-
chen fiir Informationen einen Raum und
eine Zeit. Es gilt, den unterschiedlichen
Lern-und Arbeitsbediirfnissen Rechnung
zu tragen. Was heiBt das? Erforderlich
sind Lernorte mit Aufenthaltsqualitat.

In den drei Lesesdlen wurden 480
zum Teil sehr verschieden gestaltete Ar-
beitsbereiche geschaffen:

o fest installierte und mobile,

* lounge-artige und solche flr ein iso-
liert-konzentriertes Arbeiten,

* gruppierte sowie

* hinsichtlich der Gerduschkulisse lau-
te und leise.

Weitere Arbeitsrdume finden sich in

e flinf Gruppenrdumen fiir insgesamt
50 Personen jeweils mit Medienaus-
stattung,

e zehn Dauer-Arbeitspldtzen fiir Ab-
schlussarbeiten,

¢ einem Eltern-Kind-Raum,

* einem Sehbehinderten-Arbeitsplatz,

e einem groBen Vortrags-, Veranstal-
tungs- bzw. Gruppenraum im Erdge-
schoss,

¢ einem Seminarraum fir 36 Personen,

* einen Lesesaal fiir den wissenschaftli-
chen Altbestand,

* einem Lounge-Bereich mit Zeitschrif-
ten sowie

* einem sogenannten Mixed Reality
Raum.

Letzterer verfligt Uber Technik fiir
die Arbeit an und die Entwicklung von
3D-Modellen. Als Stichworte dazu seien

Abb. 7: Arbeitsplatze am Lichthof 1. 0G - 08/2022

beispielsweise , Datenbrille, ,,Molekiilfor-
schung® oder auch ,digitales Bergwerk”
genannt.

Aufgrund der immer kiirzeren Iterati-
onszyklen der technischen Entwicklung
setzt die neue Bibliothek auf ein technik-
offenes Konzept. Das heiBt, nur ausbau-
fahige bzw. austauschbare Komponenten
kommen zum Einsatz.

Aktuell verfiigt der GroBteil der Ar-
beitspldtze Uber jeweils eigene Steckdo-
sen. Ausgewdhlte Plitze haben zudem
Netzwerkanschliisse flir das Arbeiten
mit groBeren Datenmengen. Im gesam-
ten Haus ist WLAN verfligbar. Fiir mobile
Endgerite, wie Laptops oder Smartpho-
nes, gibt es Ladeschranke. Ausgeliehene
Biicher und Medien konnen im Eingangs-
bereich automatisiert angenommen wer-
den. SchlieBlich ist auch die Klimatechnik
auf dem neuesten Stand.

Der letzte groBe Schritt bleibt uns
noch. Nach fiinfJahren Bauzeit ziehen wir
im Friihjahr 2023 um. Ab dann erfiillen
wir unsere Bibliothek mit Leben!

Von der Utopie zur Wirklichkeit
Eine kleine Baugeschichte der Universitatsbibliothek

... Ich bin wie Moses, ich sehe das ver-
heifene Land, aber ich werde nicht dahin
kommen ...

Dieser Satz steht unter dem Bild Die
Bibliothek der Zukunft (Abb. 1). Von wel-
chem Bibliotheksdirektor der bergaka-
demischen Bibliothek er geschrieben
wurde, ist leider nicht bekannt. Es konn-
te aber jeder von ihnen gewesen sein.

Es war das Schicksal dieser 1765
gegrlindeten Bibliothek, dass es immer
zu wenig Geld, zu wenig Platz - aber
zu viel Wasser gab. Obwohl schon die
Grindungsvater auf die dringende

Angela Kugler-KieBling

Notwendigkeit einer Bibliothek
hinwiesen, gab es oft nur ein ver-
zweifeltes Ringen aller verant-
wortlichen Inspektoren und spater
Direktoren der bergakademischen
Bibliothek um den notwendigsten
Mindest-Etat zum Erwerb von Li-
teratur und zur Unterbringung der
Bestinde. Nach und nach kamen
nur einzelne Radume hinzu. Den-
noch, die stetig wachsenden Anfor-
derungen an die Erweiterung des
Bibliotheksbestands waren trotz
sparsamsten  Wirtschaftens ge-
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Abb. 1: Die Bibliothek der Zukunft.
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gen Ende der 1850er Jahre nicht mehr
mit den jdhrlichen Haushaltsmitteln
in Hohe von 760 Talern in Einklang
zu bringen. Das Finanzministerium in
Dresden lehnte den Antrag auf Aufsto-
ckung der Mittel - sowohl fiir die Jahre
1859 als auch fiir 1860 - ab, genehmig-
te aber fiir die Finanzperiode 1861/63
jahrliche 800 Taler. Die gleiche Summe
wurde fiir 1864/66 bewilligt. Im Zuge
der umfangreichen Erweiterungsbau-
maBnahmen der Bergakademie bis 1857
war auch der Bibliotheksfliigel vollig
umgebaut worden. Ein neues Dach ruh-
te nicht mehr auf den bisher im Maga-
zin der Bibliothek befindlichen Séulen,
sondern ausschlieflich auf den Umfas-
sungsmauern, wahrend neue, leichtere
Sdulen nur die Galerie des Magazins
trugen'. Die Bibliothek gewann durch
die zuséatzliche Hohe deutlich an Platz.
1866 loste Alfred Wilhelm Stelzner
Ferdinand Reich als Akademieinspek-
tor und ersten Bibliothekar ab. In seine
Amtszeit fiel 1869 die Reorganisation
der sdchsischen Bergbehorden. Fir die
Akademie bedeutete das, dass sie fortan
nicht mehr dem Oberbergamt unterstellt
war und damit selbststdndiger handeln
durfte. Stelzner war jung, kiampferisch
und ein Gegner aller Biirokratie, die
ihm seitens der Direktion der Bergaka-
demie zuweilen begegnete. In seinem
ewigen Kampf um eine Erweiterung
des Bibliotheksetats auf 1.000 Taler
fand Stelzner schlieBlich Unterstiitzung
beim Lehrkorper, der die Meinung ver-
trat, ... daf3 die Vergrofferung des Biblio-
theksetats keineswegs nur eine vermehr-

1 Eduard Heuchler (Hochschullehrer und Ar-
chitekt bezeichnete diesen Bau 1854 als ,in jeder
Weise eine beklagenswerte Zugabe zu den aka-
demischen Gebdauden®.

BERGAKADEMIE FREIBFERG

GEMERALBEBAULNGSPLAN

Abb. 3: Generalbebauungsplan 1952/53, UA Freiberg

te Unterstiitzung
der  Bergakade-
mie, sondern eine
Staatsausgabe
sei, welche dem
vaterldndischen
Berg- und Hiitten-
wesen lberhaupt
und insbesondere
dessen in Frei-
berg befindlichen
Behdrden und
Beamten zum
Nutzen  gereicht
... Die Ausdehnung der Wissensgebiete,
die Steigerung der Literaturproduktion
und die zunehmende Zahl der an der
Bergakademie vertretenen Disziplinen
verlangten eine Etataufstockung,
damit die Hochschule nicht hinter an-
deren  Lehranstalten  zuriickbliebe...?
Aber auch dieses Ersuchen lehnte das
Finanzministerium ab, und als Stelz-
ner 1871 an die Universitdt nach Cér-
doba ging, wurde die Stelle des Aka-
demieinspektors nicht wieder besetzt.
Am 1. September 1871 erhielt die
Bergakademie zu Freiberg ihren ersten
Direktor - Gustav Adolf Zeuner. Der
groBe Reformer trug wesentlich zur
Uberwindung der Krise der Akademie
bei. Sein Reformwerk erstreckte sich
auch auf die Bibliothek. Seiner Flrsorge
gegenuiber der Bibliothek war die Auf-
stockung der Haushaltmittel auf 900 Ta-
ler (1872) und auf 3.000 Mark (1876) zu
verdanken. 1915 wurde das dreistocki-
ge Verbindungsgebdude zwischen dem
Bibliotheksfliigel des Hauptgebaudes
und dem metallurgischen Laboratorium
errichtet. Das brachte flr die Bibliothek

2 OBA10571 Bd. 9, Bl. 27-30.

Abb. 2: Modell eines Bibliotheksneubaues 1967, Hochschule fiir Architektur Weimar, UB
Freiberg

zwei neue Magazinrdaume von je 36 qm,
die an das groBe Magazin im ersten und
zweiten Obergeschoss anstieBen und ab
Frihjahr 1917 benutzt werden konnten.
Damit wies die Bibliothek eine Grund-
flache von nunmehr 486 gqm auf.

Die durch die Inflation von 1919
bis 1923 bedingten Preissteigerungen
und die Etatkiirzungen wéhrend der
Weltwirtschaftskrise zwangen die Bi-
bliothek zu schmerzlichen SparmaB-
nahmen. In den folgenden Jahren unter-
stiitzte die Gesellschaft der Freunde der
Bergakademie den Erwerb von Litera-
tur. Im Frithjahr 1946 erfolgte der vori-
bergehende Umzug der Biicherei in das
»leutonenhaus“ Nonnengasse 35. Dort
fanden auf einer Gesamtflache von 600
gm ca. 80.000 Buch- und Zeitschriften-
bande, 600.000 Patentschriften, 12.000
Dissertationen, 470 Handschriften und
1.700 Kartenwerke (7.800 Blatt) eine
Unterkunft, bis sie wieder an ihren al-
ten Standort in der Nonnengasse umge-
lagert werden konnten.

Als man in den 1950er Jahren be-
gann, Auslagerungsstellen in unge-
nutzten, oft feuchten Wohnraumen ein-
zurichten, entstanden tatsachlich erste
Baupldne fir ein eige-
nes Bibliotheksgebaude.
Ein Generalbebauungs-
plan fir den Campus
von 1952/53 zeigt eine
Uberaus eindrucksvolle
Architektur.

Umgesetzt  wurde
der Plan nicht. Ebenso
wenig der 1967 von der
Hochschule fiir Archi-
tektur Weimar entwor-
fene Plan einer neuen,
modernen Bibliothek.

Ende der 60er Jahre
beauftragte das Minis-
terium flir Hoch- und
Fachschulwesen der
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DDR im Rahmen der Zusammenarbeit
der Ostblockldnder im RGW (Rat fir ge-
genseitige Wirtschaftshilfe) schlieBlich
sogar ein Biro in Ungarn mit der Pro-
jektierung eines Bibliotheksgebaudes.
Das zustdndige Bezirksbauamt Karl-
Marx-Stadt (Chemnitz) lehnte das Vor-
haben aber ab, weil das ungarische Pro-
jektierungsbiiro einen monolithischen
Baukorper vorgesehen hatte, der nicht
in der bevorzugten Plattenbauweise er-
richtet werden konnte. Da aber nach wie
vor akuter Platzmangel bestand und die
Unterbringung der Bestdnde in unge-
nutzten Altstadtwohnungen untragbar
wurde, folgte von 1969 bis 1971 eine
bemerkenswerte Aussonderungswelle.
Bemerkenswert u. a. deshalb, weil mit
der Argumentation, Platz zu bendtigen,
damals nicht mehr nur Doubletten, son-
dern Altbestdnde (u. a. eine Inkunabel
und zahlreiche naturwissenschaftliche
Drucke des 16. Jh.) ausgesondert wur-
den. Dennoch reichte der geschaffene
Platz nicht, um die Bestdnde sicher
aufstellen zu konnen. Der Bibliotheks-
bestand war auf 450.000 Medienein-
heiten angewachsen, und selbst die
Auslagerungsstellen platzten nach wie
vor aus allen Nadhten. 1971 gelang es
dem damaligen Rektor?, den Neubau
der Bibliothek in die Beschliisse des
VIII. Parteitags der SED aufnehmen
zu lassen. Daraufhin beauftragte die
Bergakademie TU-Projekt Dresden mit
der Planung eines Bibliotheksgebaudes.
Die dortige Entwurfsgruppe war seit
Jahren auf den Bau von Mensen und
Bibliotheken spezialisiert. Aber auch
deren Entwurf wurde abgelehnt. Statt-
dessen gewann bekanntlich ein Neue-

3 Dietrich Rotter, u. a. Professor fiir Geomecha-
nik, zwischen 1970-1976 Rektor der Bergakade-
mie

Abb. 4: Projekt von Prof. Nentwig, um 2000, Bestand UB Freiberg

rervorschlag ..*
Um den Bau
schneller  vor-
anzubringen,
wurden zeit-
weise mehr als
200  polnische
Gastarbeiter von
der WeiBenbor-
ner Papierfabrik
,ausgeborgt®.
Ab 1. Septem-
ber 1980 konnte
dann schlieBlich
eine  moderne
Hochschul-
bibliothek in einem eigenen Gebdude
fir Lehre und Forschung genutzt wer-
den. Damals standen 260 Lese-Arbeits-
platze zur Verfligung. Einzigartig fur
das ostdeutsche Bibliothekswesen wa-
ren damals die erste Regalrollanlage
(hergestellt vom Erdolkombinat Gom-
mern) und die Phonothek.

Mit der politischen Wende erhielt
die Bibliothek - jetzt Universitatsbiblio-
thek - bedeutende Mittel aus diversen
Infrastrukturfor-
derungsprogram-
men zur Anschaf-
fung dringend
benotigter Fachli-
teratur. Die Deut-
sche Forschungs-
gemeinschaft
(DFG) unterstiitzte
mit unterschiedli-
chen Forderaktio-
nen den Auf- und
Ausbau von Spezi-
albestdanden. So er-
hielt die Bibliothek
1997 den Auftrag,
die  Sondersam-
melgebiete Berg-
bau, Hittenwesen, Markscheidekunde
und Geologie, Mineralogie, Petrologie
so wie Bodenkunde zu betreuen. Neue
Studienrichtungen und Forschungs-
projekte bedingten einen immensen
Zuwachs an Literatur. Die Folge war,
wie schon so oft in der Geschichte un-
serer Bibliothek, ein akuter Platzman-
gel. Dazu kam, dass der Rechnungshof
bereits seit 1993 eine konsequente Re-
duzierung/Auflosung der Zweigstellen
der Bibliothek forderte. Damit muss-

4 Die Unterlagen zu diesem Neuerervorschlag
konnten im Universitdtsarchiv leider nicht mehr
gefunden werden. Erhalten geblieben ist aber der
Auszahlungsbeleg.

ten auch die dortigen Bestdnde in die
Hauptbibliothek tibernommen werden
- und die alten Probleme waren wieder
da: kein Platz, kein Geld, zu viel Was-
ser - denn das Dach des Gebdudes war
im Laufe der Jahre undicht geworden
und bei jedem Starkregen wurden alle
verfligbaren GefdBe im Lesesaal und in
den Arbeitsraumen aufgestellt.>

Parallel zum damit erhohten Ar-
beitsaufwand erfolgte damals eine
50%ige Reduzierung des Personals.
Die Bestdnde waren inzwischen trotz
intensiver Aussonderungsaktionen auf
742.524 Einheiten® angestiegen, das
Bibliotheksgebdude aber nur fiir max.
450.000 Bestandseinheiten konzipiert.
Wieder wurden Bauprojekte in Auftrag
gegeben - und nicht umgesetzt. So gab
es Uberlegungen zu einem Bibliotheks-
anbau aus dem Jahr 2000 (Abb. 4) oder
eine Studie zum neuen AuBen-Campus
mit der/einer Bibliothek im Zentrum
(Abb. 5). Die Ausfiihrung der Baupro-
jekte wurde von Haushalt zu Haushalt
verschoben, bereits bewilligte Mittel
wieder gestrichen.

Lernen Studieren Treffen

Abb. 5: Studie zum Campus, 2009/11, Bestand UB Freiberg

In den letzten 10 Jahren haben sich
die Anforderungen der Studierenden,
Lehrenden und Forschenden gravierend
verdndert. Nur mit enormem Aufwand
konnten die notwendigen Arbeitsbedin-
gungen in der Bibliothek aufrechterhal-
ten werden. Eine moderne Universitat
braucht eine zeitgemdBe Bibliothek mit
entsprechenden Ressourcen. Und die
bekommt sie im Jahr 2023.

5 Im Médrz 2014 wurde das Kellermagazin des
Wiss. Altbestands Opfer eines Wassereinbruchs
mit immensem Schaden.

6 Mittenzwei, Karin: Die Universitatsbibliothek
,Georgius Agricola“ - Entwicklung seit 1989,
2000
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Unsere Bilder werden F.A.LR.
TUBAFmedia — die neue Bild- und Mediendatenbank der TU Bergakademie Freiberg

TU BAFmedia i

Unter der Uberschrift ,Unsere Bilder
werden FALR .“ wurde zur Nacht der
Wissenschaft 2022 in der Universitéts-
bibliothek die neue Bild- und Medienda-
tenbank der TU Bergakademie Freiberg,
die den Namen TUBAFmedia tragt, der
Offentlichkeit prasentiert (Abb. 1).

= EEN

Abb. 1: Die Bild- und Mediendatenbank TUBAFmedia

Dieser Titel griindet sich auf die
»F-A.LLR. Data Principles” - eine interna-
tionale Richtlinie, die auf eine bessere
und erhohte Wiederverwendbarkeit von
Datenbestdnden aus der Forschung und
des digitalen Kulturerbes abzielt. Das
Akronym steht dabei fir: ,Findable, Ac-
cessible, Interoperable, Re-usable®.
Dabei bedeuten:

 Auffindbarkeit (to be Findable): Die
Daten und die beschreibenden Me-
tadaten sind leicht zu finden
e Zuganglichkeit (to be Accessible):
Die Daten und Metadaten werden
langzeitarchiviert verflighar ge-
macht
Interoperabilitat (to be Interopera-
ble): Die Daten kénnen mit jeweils
anderen Datenbestdnden verkniipft
werden. Dies wird durch die ma-
schinenlesbaren Formate der Meta-
daten gewdhrleistet
Wiederverwendbarkeit (to be Re-
usable): Zur Wiederverwendbarkeit
tragt die exakte Beschreibung der
Datensdtze Uber ihre Metadaten
bei. Eine wichtige Rolle spielt dabei

Jens Kugler

die Provenienz der Daten. Zudem

werden die Bedingungen fir ihre

Nachnutzung durch eine eindeuti-

ge Lizenz (z.B. Creative Commons)

kenntlich gemacht.!

Seit langerem gab es an der TU
Bergakademie Freiberg den Wunsch
nach einem einheitlichen fach-, fakul-
titen- und ressourceniibergreifenden
Datenbanksystem, insbesondere fiir die

Hﬁ‘.ﬂﬁ
sl 1
i Y0 AN
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umfangreichen Fotobestdnde bspw. im
Medienzentrum, in der Pressestelle, in
der Universitatsbibliothek, den Samm-
lungen oder auch bei den Instituten
(Bspe. Abb. 2-4). Aus diesem Grund
bildeten Vertreter*innen der genannten
Einrichtungen eine Arbeitsgruppe, die
ab 2017 mehrere professionelle Daten-
bankensysteme fiir diese Zwecke evalu-
ierte. Letztlich fiel die Entscheidung zu-
gunsten von easydb des Unternehmens
Programmfabrik GmbH aus, die gegen-
wartig von zahlreichen europdischen
Universitiaten, Instituten, Bibliotheken,
Archiven, Sammlungen und Museen so-
wie namhaften Forschungseinrichtun-
gen und Unternehmen genutzt wird.?

Es handelt sich um eine webbasierte
und daher betriebssystemunabhdngi-
ge Software, die flr Institutionen bzw.
Arbeitsprojekte entwickelt wurde, bei
denen groBe Bestinde von Medien in
unterschiedlichen Datenformaten (z. B.

1 https://www.publisso.de/forschungsdatenma-
nagement/fair-prinzipien/

2 https://www.programmfabrik.de/digital-as-
set-referenzen/

Fotos oder Scans von Karten, Zeich-
nungen, Grafiken, Kupferstiche, 3-D-
Dateien, Videos, Audiodateien, PDFs
und Office-Dateien) zusammen mit ih-
ren Metadaten zentral verwaltet, orga-
nisiert und durchsuchbar bereitgestellt
werden sollen. Es sind zahlreiche in-
dividuelle Anpassungen moglich. Alle
Konfigurationen - so die Modellierung
von Objekttypen, die Gestaltung von
Eingabemasken und Suchfunktionen
sowie das Rechte- und Rollenmanage-
ment - werden ebenso wie das Hoch-
laden der Dateien oder die Eingabe der
Metadaten Uber die Web-Oberfldche
vorgenommen.

Eingebunden in alle Entscheidun-
gen bezlglich des Datenbanksystems
waren stets die Kolleg*innen des Uni-
versitatsrechenzentrums. Die Software
wird auf einem redundant ausgelegten
virtuellen Server im Universitétsre-
chenzentrum betrieben. Die Verfligbar-
keit eines groBen Netzwerk-Datenspei-
chers garantiert fir die nachsten Jahre
ausreichende Speicherkapazitdt. Die
Wartung des Betriebssystems sowie
der notwendigen Softwarekomponen-
ten wird durch die Firma Programm-
fabrik  gewdhrleistet, wahrend die
komplette Instanz am Backup-System
des Universitatsrechenzentrums an-
geschlossen ist. Weiterentwicklungen
der Software werden durch regelma-
Bige Updates installiert. Das Manage-
ment der Datenbank (Einrichtung von
Pools, Maskenerstellung, Metadaten-
vorgaben etc.) obliegt der Direktion und
der Zentralabteilung Informationstech-
nologie der Universitdtsbibliothek, die
uber regelmaBige Schulungen auch alle
mit der Datenbankverwaltung betrau-
ten Mitarbeiter*innen Uber die Anpas-
sungen, Erweiterungen und moglichen
Potenziale zur Optimierung der Daten-
bank informieren.

In easydb werden die Datensitze in
sog. Pools gespeichert, die der inhaltli-
chen und organisatorischen Strukturie-

Kontakt

Universitatsbibliothek ,Georgius Agricola®
TU Bergakademie Freiberg oder Steigerweg 3,
09603 GroBschirma (OT Kleinvoigtsberg)
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Abb. 2: Holzleserin mit Kiepe um 1900 (Vorlass Dr. Gotz
Altmann, Pool der UB Freiberg)
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Abb. 3: Werbebeilage aus der Zeitschrift ,,Stahl und
Eisen“ von 1927 (Pool der UB Freiberg)

Abb. 4: Holzausbau Lehrmittelsammlung (Pool der
Kustodie)

rung der Daten dienen und auch eine
hierarchische Verwaltung erlauben
(Hauptpools und Unterpools). Gegen-

wartig finden sich in TUBAFmedia Pools
der Universitatsbibliothek, der Univer-
sitatskommunikation/Pressestelle, des
Medienzentrums, der Kustodie sowie
des Instituts fir Elektrotechnik (Fakul-
tat 4), die wiederum teilweise in Un-
terpools mit speziellen Anforderungen
gegliedert sind. Weitere Pools sind in
Vorbereitung, z. B. fir die Geowissen-
schaftlichen Sammlungen (Mineralogie
und Paldontologie) oder die Sammlung
von Markscheidegeraten.

Dartliber hinaus kommt TUBAFme-
dia nun auch im Rahmen des von der
Stiftung ,Innovation in der Hochschul-
lehre“ geforderten VirtFa-Einzelpro-
jekts (Virtuellen Fakultdt) zum Einsatz,
das an der TU Bergakademie Freiberg
die Entwicklung innovativer Lehr- und
Lernumgebungen zum Inhalt hat.® Da-
mit konnen bspw. digitalisierte Unikate
der geo-, natur- und ingenieurwissen-
schaftlichen  Lehrmittelsammlungen
virtuell zugédnglich gemacht, flieBend
in die digitale Lehre integriert und
langzeitarchiviert werden.

Flr Institute oder einzelne Fachbe-
reiche der TU Bergakademie Freiberg
besteht ebenfalls die Moglichkeit Pools
(ggf. mit Unterteilung in Unterpools)
in TUBAFmedia anlegen zu lassen, um
bspw. Vorgaben von Forschungsforde-
rern zu erfiillen. Die Metadatenmasken
eines jeden Pools kdnnen dabei speziell
an die Anforderungen der bildgeben-
den Einrichtung angepasst werden.
Diesbeziigliche Wiinsche kénnen an die
verantwortlichen Mitarbeiter*innen der
Universitdtsbibliothek  herangetragen
werden, die gern Uber die Struktur der
zu verwaltenden Daten, das Rechte- und
Rollenmanagement, ggf. tiber die erfor-
derlichen Migrationsstrategien sowie
uber weitere Funktionalititen infor-
mieren und beraten. Das Hochladen der
Bilder und die entsprechende Metada-
tenbeschreibung erfolgen dann durch
Mitarbeiter*innen der bildgebenden
Einrichtungen.

Ziel ist die zentrale, standardisierte
Verwaltung und Langzeitarchivierung
des Bildmaterials der Universitdt, das
durch entsprechende Metadaten be-
schrieben wird. Dabei handelt es sich
um Ubergreifende Informationen zur
jeweiligen Bildressource, die mit die-
ser zusammen als Datensatz in der
Datenbank abgelegt wird. Die Meta-
daten bilden zudem die Grundlage fir

3 Siehe Beitrag in diesem Heft.

eine effektive Recherche. Ein Teil der
Metadaten kann durch die Anwendung
von Schnittstellen und Austauschfor-
maten generiert werden. Fiir Personen
oder Schlagworte wird u. a. die GND
(Gemeinsame Normdatei) genutzt. Die
Einbindung weiterer Schnittstellen,
beispielsweise flr Geografika, die dann
automatisiert die Geo-Koordinaten fiir
Orte, geografische Objekte oder Regio-
nen besitzen, ist mit GeoNames geplant.
Andere, bereits in den Dateien vorhan-
dene Metadaten konnen per Mapping
beim Bildimport entweder ausgelesen
oder beim Download in unterschiedli-
cher Art exportiert werden.

Die Sichtbarkeit der Datenséitze
wird iber sogenannte Tags gesteu-
ert. Auf Medien mit dem Tag ,fachbe-
reichsintern“ haben ausnahmslos die
Bearbeiter*innen des jeweiligen Pools
bzw. die Mitarbeiter*innen der bildge-
benden Einrichtung Zugriff. Uber die
Kennzeichnung ,uni-intern“ kann al-
len Angehdrigen der TU Bergakademie
Freiberg, die tiber den Anmeldedienst
Shibboleth auf die Datenbank zugreifen,
die Recherche, der Download etc. der
Bildbestdnde erlaubt werden. Ist das
Tag ,extern“ aktiviert, kann weltweit
jede(r) Benutzer*in Uber das Internet
auf die Daten zugreifen. Dartiber hinaus
kann die Download-Qualitdt in Kombi-
nation mit den Sichtbarkeiten festgelegt
werden. st das Tag ,Download des Ori-
ginals“ aktiviert, kann die Datei ohne
Einschrankungen in Originalqualitéat
auch von externen Benutzer*innen he-
runtergeladen werden. Abhdngig von
verschiedenen Faktoren, stehen meist
auch weitere Dateiformate und GréBen-
reduzierungen zum Download bereit.

Authentifizierte Benutzer*innen
haben dartiber hinaus die Moglichkeit,
Mappen anzulegen, in die sie markier-
te Datensdtze per Drag & Drop ablegen
konnen. Diese Funktion erlaubt es bspw.
die besten Treffer einer thematischen
Recherche zu speichern oder in Bezug
auf die digitale Lehre virtuelle Semes-
terapparate flr Bildmaterial anzulegen.

In den Metadaten finden sich dari-
ber hinaus auch Hinweise zu den Nut-
zungsrechten und zur empfohlenen
Zitationsweise. Die Grundlage fiir die
Entscheidung gibt das deutsche Urhe-
berrecht.* Historisches Bildmaterial, an
dem das Urheberrecht bereits erloschen

4 https://www.wikiwand.com/de/Urheber-
recht_(Deutschland)
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Abb. 5: Infografik ,Welches ist die richtige CC-Lizenz fiir mich?“ (Grafik von Barbara Klute

und Joran MuuB-Merholz, CC BY SA 3.0)

ist, steht gemeinfrei (public domain)
zur Verfligung. Medien, die noch dem
Urheberrecht unterliegen, an denen
die Universitatsbibliothek oder die TU
Bergakademie Freiberg aber die Nut-
zungsrechte halten, werden im Sinne
von Open Science nach Moglichkeit un-
ter eine Open-Content-Lizenz gestellt.
Dabei handelt es sich um standardisier-
te Vertrage, die eine freie Nutzung er-
lauben bzw. die Konditionen zur Weiter-
nutzung (Bearbeitung, Weitergabe etc.)
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der Creative
Commons (CC)°
zum Einsatz
(Abb. 5) - bevor-
zugt die wirklich
freien Lizenzmo-
delle CC-BY und
CC-BY-SA.  Ge-
schiitzte Inhalte
sind mit ,in co-
pyright“ gekenn-
zeichnet. Ob im
Falle einer Pub-
likation eine Genehmigung

immer bestdtigt werden miissen.S

Mit der Datenbank TUBAFmedia
wird den Angehorigen der TU Berg-
akademie Freiberg nun seit Ende 2021
ein wichtiges Arbeitsinstrument zum
Organisieren und Langzeitarchivieren
von Bildmaterial geboten. Durch diesen
von der Universitatsbibliothek betreu-
ten Service soll zum einen die institu-
tionelle Lehre und Forschung gestarkt
und zum anderen die Chancen der Digi-
talisierung im Sinne von Open Science
genutzt werden, um die (historischen)
Bildschéatze der Universitat fir die Wis-
senschaft und Gesellschaft zugédnglich
zu machen.

6 Siehe: https://tu-freiberg.de/tubafmedia

eingeholt werden muss, ist
ebenfalls vermerkt. Wei-
tere Informationen zum
Thema konnen auch den
Nutzungsbedingungen

entnommen werden, die
vor dem  eigentlichen
Zugang zur Datenbank

Die Datenbank ist unter
folgendem Link erreichbar:
https://mediathek.tu-
freiberg.de/

(QR-Code als Zugang)

(=]

I
[=]

Bei Fragen wenden Sie sich an das

TUBAFmedia-Team der Universitatshibliothek

5 https://de.creativecommons.

Freiberg: tubafmedia@tu-freiberg.de

net/was-ist-cc/

Am 7. Mai 2022 fand im Audimax der
TU Bergakademie ein Filmmusikabend
aus Anlass des 70-jahrigen Bestehens
unseres Horsaalkinos statt. Gespielt
wurden von der Mittelsdchsischen Phil-
harmonie unter der Leitung von José
Luis Gutiérrez Musiken aus Star Wars,
Star Trek, 2001 - Odyssee im Weltraum,
James Bond, Harry Potter, Die Legende
von Paul und Paula und Brasil, aber
auch die Ouvertiire aus der Oper ,Elver-
hoj*, die als Untermalung im Film ,Die
Olsenbande sieht rot“ beim Einbruch in

70 Jahre Horsaalkino

Thomas Schmalz

die dénische Staatsoper diente. Es war
ein grandioser Abend und zeitgleich die
erste grofere Kulturveranstaltung auf
dem Campus nach dem zweiten Coro-
nawinter.

Da immer wieder Fragen zum Hor-
saalkino gestellt werden, sollen an die-
ser Stelle die zehn haufigsten von ihnen
beantwortet werden:

1. Ist das Horsaalkino wirklich 70
Jahre alt?

Darauf muss man mit einem ,Viel-
leicht!“ antworten. An der Bergakade-
mie wurde 1951 eine Hochschulbildstel-
le gegriindet.
Damit waren
die  Voraus-
setzungen bu
geschaffen,
um Kino vor-
zufiihren. Der % '
erste nachge-
wiesene Film

Fitmregsnsiativmgen  bmo Pl Thalmans
iermmmber (R0

1 il 76 Lleppmideer 1859
TR i, 1000 dnd EL VN

stammt aus dem Dezember 1953, wie
aus einer Meldung der ,Zeitschrift der
Bergakademie® hervorgeht. Und warum
gibt es von vorher keine Nachweise?
Weil das die erste Ausgabe der Zeit-
schrift war. Irgendwann zwischen 1951
und 1953 wurde also mit dem Kino
begonnen. Und solange die Aktenla-
ge nichts Genaueres ergibt, behaupten
wir: Der erste Kinofilm auf dem Cam-
pus wurde irgendwann im Jahr 1952
gezeigt. Es wird zwar hin und wieder
davon gesprochen, dass als erster Film
,Die Csardasfiirstin® gezeigt wurde,
aber das ist nicht nachweisbar.

n im e
die Tohe strebt, zhek
Htl‘ﬂ der machtvoll d
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(aft denkbar, das nicht
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2. Sind wir in Freiberg das alteste
noch betriebene Hochschulkino?

Das ist Auslegungssache. Es gibt
viele Hochschulkinos, die in den fiinf-
ziger Jahren entstanden, meist jedoch
nach 1952. In Frankfurt am Main lief
der erste Film am 17.12.1951 vor 2.000
Zuschauern, dann war aber einige Zeit
Ruhe. Richtig begonnen wurde dort mit
Filmvorfiihrungen erst 1953.

3. Wo wurden die Filme in Freiberg
gezeigt?

Der Vorfiihrort wechselte im Laufe
der Jahrzehnte. Die ersten Filmvor-

fihrungen fanden im ,Ernst-Thal-
mann-Heim® statt. Das war zuerst
eine Kaserne, dann ein Wohnheim
der Bergakademie und jetzt bietet ein
Privatunternehmer hier Wohnquartiere
an. Gespielt wurde dienstags und don-
nerstags dreimal hintereinander dersel-
be Film. Im Januar 1953 zum Beispiel
,Karriere in Paris“.

Im Jahr 1954 wurde das Audimax

an der WinklerstraBe in
Betrieb genommen. Aus-
gestattet mit modernster
Kinotechnik wurden nun
dreimal wochentlich Fil-
me auf dem Campus ge-
zeigt: Dienstags im Ernst-
Thalmann-Heim sowie
am Mittwoch und Freitag
im Horsaal fiir Gesell-
schaftswissenschaften.
Irgendwann wurden die
Vorfihrungen im ,Ernst-
Thalmann-Heim“ eingestellt und nur
noch im Horsaal geflimmert. Zusatzlich
wurde aber auch noch unregelméBig
mit mobilen Kinoapparaten Filme ge-
zeigt, z. B. in der Aula in der Lessing-
straBe oder im Kinderferienlager (auf
die Vorflihrung von wissenschaftlichen
Filmen im Rahmen der Ausbildung der
Studenten wird an dieser Stelle nicht
eingegangen).

4. Ging das in diesem Horsaal unun-
terbrochen weiter bis heute?

Nein. In der Nacht vom 20.08.1971
um 2 Uhr stlirzte das Dach des Gro-
Ben Horsaals ein. Als Interimslosung
wurde zwei Jahre lang Kino im Saal
der ,Alten Mensa“ gezeigt. Aber wie so
oft hatte auch diese Katastrophe etwas
Positives: Mit dem Wieder-
aufbau des Saals wurde die
Biihnenseite verdndert. Da-
durch konnte eine groBere
Leinwand eingebaut werden
und nun war es auch mog-
lich, Filme in Totalvision
zu zeigen. Die Wiedereroff-
nung des Horsaals war am
08.11.1974. Gezeigt wurde
aus diesem Anlass der Film
,HeiBer Schnee®, ein russi-
scher Militarklassiker tiber
die Schlacht von Stalingrad.

5. Mit welcher Kinotechnik wird
gearbeitet?

Bis vor 8 Jahren wurde der Horsaal
wie jedes andere Kino auch mit 35 mm-
Filmkopien beliefert. Am Tag nach der
Vorfiihrung wurden die Filmrollen
dann wieder abgeholt. Ende der 2000er
Jahre stellte man in Deutschland jedoch
die Produktion von Filmkopien ein.
Filme seit diesem Erscheinungsjahr
konnen nur mit dcp-Technik, einem
aufwendigen Computersystem, oder als
DVD oder Blueray abgespielt werden.
Da wir uns die teure dcp-Technik nicht

leisten wollen, spielen wir also bluray-
Disks ab. Die Projektionsmaschinen
sind aber weiterhin einsatzbereit. Ein-
mal pro Semester wird zum Montags-
kino noch ein 35 mm-Streifen gezeigt,
meist ein James Bond Film. Damit hal-
ten wir die Projektoren “am Leben®
Die daftir notwendigen Kopien werden
meist vom Deutschen Filmmuseum
Frankfurt/Main ausgeliehen.

6. Wie viele Filmmeter sind bisher
gezeigt worden?

Genau kann man das nicht bezif-
fern. Wenn man bedenkt, dass 60 Se-
kunden in etwa 274 m Filmmaterial
entsprechen, kommen wir bei unserer
Hochrechnung auf mehr als 6 Mio.
Filmmeter. Da jedoch die Nachweise der
Filmauffiihrungen besonders in den
70er Jahren sehr diirftig sind, ist diese
Angabe in etwa so genau wie der Ent-
stehungszeitpunkt der Braunkohle in
Sachsen.

7. Wer bezahlt das alles?

Die AG Kino ist eine Gemeinschafts-
aktion von Universitat, Studentenwerk
und Studierenden. Die Universitat stellt
Raum und Technik zur Verfligung, das
Studentenwerk kiimmert sich um die
Filmrechte und die Bezahlung der Rech-
nungen und die Studierenden betreuen
die Kinoabende vor Ort. Auf die Univer-
sitdt war diesbeziiglich immer Verlass.
Als Mitte der 2000er Jahre die Filmko-
pien mit einem billigeren Herstellungs-
verfahren produziert wurden, hatte das
optische Abtastsystem der Projektoren
damit ein Problem. Plotzlich klang der
Filmton wie aus dem Kurzwellenradio.
Die Universitét finanzierte kurzerhand
die Umstellung des Abtastsystems,
sonst hitte es ab diesem Zeitpunkt kein
Horsaalkino mehr gegeben.

8. Und wer fiihrt die Filme vor?
Bei 35 mm-Kopien konnte das na-

ACAMONTA - 29 (2022): 70 Jahre Horsaalkino

137




Universitat aktuell

tlrlich nur geschultes Personal, das in
den Anfangsjahrzehnten ausschlieBlich
vom Medienzentrum gestellt wurde.
Das waren die Herren Hartwig Kreher,
Wolfgang Paul und Bernd Richter. Seit
den achtziger Jahren fithrt Herr Schell-
bach in seiner Freizeit die Filme vor,
seit vielen Jahren nun gemeinsam mit
Ronald Otto.

9. Wann war die verriickteste Kino-
veranstaltung?

Am 10.11.1990. Der Hochschulfa-
sching zeigte erstmalig die ,Rocky
Horror Picture Show“. Da die Verleih-
firma damals ihre Kopien nicht in den
»wilden Osten® herausgeben wollte, weil
angeblich die Vorfiihrmaschinen in zu

schlechtem Zustand seien, lieh fiir uns
ein Kinofreund in Wiesbaden den Film
aus, setzte sich ins Auto und brachte
die Filmrollen nach Freiberg, nur um
sie am ndchsten Tag wieder zuriickzu-
bringen. Die Filmvorfiihrung war ein
voller Erfolg. Da bei diesem Film das
Publikum mitspielt und Reis, Papier-
schlangen, Toilettenpapier und Zeitun-
gen umherwirft, dauerte es zwei Tage,
bis der Horsaal wieder so aussah wie
vor der Filmvorfihrung.

10. Ist das Horsaalkino eine Konkur-
renz zum Freiberger ,,Kinopolis“?
Nein, das war es nie und soll es auch
gar nicht sein, ganz im Gegenteil: In
der Zeit, als noch 35 mm-Kopien ge-
zeigt wurden, kam es oft vor, dass diese
Filmkisten im ,Kinopolis“ angeliefert
wurden, wo wir sie dann abholten und
dahin fiir den Riicktransport auch wie-
der zurlckbrachten. Thomas Erler, der
Betriebsleiter des,Kinopolis“ steht uns
seit jeher mit Rat und Tat zur Seite. Sei-
nen Beziehungen und seiner Fiirspra-
che ist es zum Beispiel zu verdanken,
dass wir als kleines Studentenkino vor
einigen Jahren die Erlaubnis bekamen,
eine ,Sneak Preview® zu zeigen, also ei-
nen Film vorzufiihren, bevor er offiziell

)OI
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Premiere hatte. Das war der Film ,The
Bang Bang Club“ aus dem Jahr 2010.
An dieser Stelle ein herzliches Danke-
schon also an das ,Kinopolis“ fir die
tolle jahrzehntelange Zusammenarbeit,
aber auch an alle Filmvorfiihrer, Kar-
tenverkdufer, Filmbesteller und Orga-
nisatoren, die beigetragen haben, dass
wir seit 70 Jahren (und hoffentlich noch
viele weitere Jahrzehnte) in Freiberg ein
Horsaalkino betreiben kénnen.

Neuigkeiten zum Bestand der ehemaligen VDEh-Bibliothek

BFOt0: Steffi Linke (UB Freiberg)

Abb. 1: links: der fiinfbéndige japanische Bildband
Nihon sankai meibutsu zue (1797), hergestellt durch
Blockdruck (Holzschnitt); rechts: die japanische Kopie
des dreibandigen chinesischen Werks Tiangong kaiwu
(19. Jh.), Handzeichnung mit Pinsel

Im Acamonta-Beitrag ,Die Rettung
einer Spezialbibliothek (2020) wurde
bereits ausfiihrlich von der Ubernahme
der ehemaligen Bibliothek des Vereins
Deutscher Eisenhiittenleute (Stahlinstitut
VDEh) durch die Universitatsbibliothek
Freiberg berichtet. Seither stand neben der
Sichtung des Bestands im Interimslager

Stefanie Nagel

vor allem die Einarbeitung der wertvol-
len historischen Drucke aus dem Tresor
der VDEh-Bibliothek im Fokus, von denen
auch bereits einige Exemplare restau-
riert werden konnten. Im Sinne von Open
Science ist der Universitdtsbibliothek
Freiberg zudem der freie Zugang zu den
teilweise einzigartigen Dokumenten ein
groBes Anliegen, weshalb 2021 und 2022
auch erste Digitalisierungsprojekte reali-
siert wurden.

Ein Unikat bereichert den wissenschaft-
lichen Altbestand der UB Freiberg

Fiir die Bewertung der ibernommenen
historischen Werke spielen verschiedene
Faktoren eine Rolle. Neben Alter, Erhal-
tungszustand und heutigem Bekannt-
heitsgrad des Verfassers ist vor allem
die Seltenheit eines Buches von entschei-
dender Bedeutung, die einerseits auf der
urspriinglichen Anzahl der gedruckten
Exemplare (Auflage), andererseits auf der

aktuellen Verfiigbarkeit auf dem Buch-
markt beruht. Nicht zuletzt ist die Prove-
nienzgeschichte von Interesse. Berithmte
Vorbesitzer, die sich durch Stempel, Exli-
bris oder durch handschriftliche Kommen-
tare verewigt haben, konnen den Wert ei-
nes alten Buchs steigern.

Zwei auBergewohnliche ostasiatische
Schriften aus der Frithen Neuzeit erregten
bei der Sichtung der VDEh-Altbestidnde be-
sondere Aufmerksamkeit (Abb. 1). Es han-
delt sich um das dreibdndige chinesische
Werk Tiangong kaiwu von Song Yingxing
(1587-1666) und den fiinfbéndigen japa-
nischen Bildband Nihon sankai meibutsu
zue von Tessai Hirase (titig 1748-1780).
Da von letzterem sowohl Titelblatt als
auch die letzte Seite mit einer Art Impres-

Kontakt

Universitétshibliothek ,Georgius Agricola“
AgricolastraBe 10, 09599 Freiberg
stefanie.nagel@ub.tu-freiberg.de
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Abb. 2: Mikroskopaufnahmen oben) Blockdruck (Holz-
schnitt): Schriftzeichen aus dem Nihon sankai meibutsu
zue bei dem sich die Druckfarbe in fiir das Druckver-
fahren typischer Weise an den Linienrdndern sammelt;
unten) Pinselstrich (Handzeichnung): Schriftzeichen mit
gleichmaBigem Farbauftrag aus dem Tiangong kaiwu;
Foto: Stefanie Nagel (UB Freiberg)

sum erhalten sind, konnte es problemlos
als die zweite Ausgabe des beriihmten
japanischen Werks von 1797 identifiziert
werden, die zu den Raritdten gehort. Der
JHlustrierter Fiihrer zu den beriihmten
Produkten der Berge und Meere Japans®
(so die Ubersetzung des Titels) ist eine der
wichtigsten Quellen zur Wirtschafts- und
Industriegeschichte Japans fir die Edo-
Zeit (1600-1868). Der erste Band widmet
sich vollstdndig dem Bergbau und der Me-
tallurgie.

Das chinesische Werk hingegen gab
lange Zeit Rétsel auf. Das Titelblatt ist lei-
der verloren gegangen. Zudem stimmten
weder die Schriftzeichen noch die Illustra-
tionen mit einer der bekannten Ausgaben
Uiberein. Es wurde auch nicht im tiblichen
Blockdruck (Holzschnittverfahren) herge-
stellt, wie das Fehlen der fiir diese Technik
typischen Rahmen (vgl. Abb. 1) und die
Farbverteilung in der VergroBerung unter
dem Mikroskop zeigten (Abb. 2). Um dem
Rétsel auf die Spur zu kommen, traten
wir mit unseren Recherche- und Untersu-
chungsergebnissen an Hans-Ulrich Vogel,
Professor fiir Chinesische Geschichte und
Gesellschaft an der Universitdt Tiibingen,'
heran. Das Ergebnis seiner Analyse war
Uberraschend: Es handelt sich um eine

1 Prof. Hans-Ulrich Vogel und seiner Mitarbei-
terin, Frau Dr. Cao Jin, sei an dieser Stelle fiir
Thre Unterstiitzung ganz herzlich gedankt!

handgeschriebene bzw. gezeichnete japa-
nische Kopie der zweiten gedruckten Aus-
gabe des Tiangong kaiwu, die zwischen
1650-1680 erschien. Sie enthielt sowohl
verbesserte Holzschnittillustrationen als
auch Korrekturen von mehr als 400 Zei-
chen gegeniiber der Erstausgabe von 1637.
In Japan war das chinesische Werk in der
Vergangenheit ebenfalls bertihmt, wurde
von japanischen Verlagen in verschiede-
nen Auflagen verdffentlicht und gilt als
Inspiration fiir das Nihon sankai meibutsu
zue. Mit nur drei weltweit erhaltenen Ex-
emplaren gilt die gedruckte zweite Aus-
gabe als ausgesprochene Raritdt. In der
handschriftlichen Kopie aus dem VDEh-
Bestand sind die Zeichen teilweise ,japani-
siert”. Es handelt sich um eine sogenannte
Kanbun-Lesung mit Kutoten (Interpunk-
tionszeichen), die erst im 19. Jahrhundert
(Meiji-Zeit) populdr wurde, sodass davon
auszugehen ist, dass unser Exemplar in
dieser Zeit entstand. Derzeit sind nur noch
drei weitere handschriftliche Kopien der
zweiten gedruckten Ausgabe bekannt, die
sich ausnahmslos im Besitz japanischer
Institutionen befinden. Obwohl nicht ganz
so alt wie erhofft, handelt es sich bei unse-
rem Exemplar um ein wertvolles Unikat,
das nun den Altbestand der UB Freiberg
bereichert. Alle drei Bande sind zudem mit
dem Eigentumsstempel des bedeutenden
japanischen Sammlers Seki Yasunosuke
(1868-1945) versehen.

Diese ersten Ergebnisse konnten bereits
auf dem 72. BHT-Freiberger Universitatsfo-
rum (2021) im Rahmen des Akita-Freiberg
Fachkolloquium ,160 Jahre Freundschaft
Deutschland - Japan“ vorgestellt werden.
Die Erforschung der Handschrift ist aller-
dings noch nicht abgeschlossen, denn die
Restaurierung der Bande hielt eine weitere
Uberraschung bereit.

Restaurierung und Digitalisierung der
ostasiatischen Schriften

Zum Zeitpunkt der Ubernahme waren
viele wertvolle Schriften aus dem VDEh-
Altbestand stark restaurierungsbediirftig,
darunter auch die beiden ostasiatischen
Werke. Zur Realisierung der notwendigen
Restaurierungs- und Bestandserhaltungs-
maBnahmen hat die UB Freiberg Anfang
2022 ein Spendenkonto fiir den VDEh-
Spezialbestand eingerichtet. Dank der
Vermittlungsarbeit von Frau Prof. Olena
Volkova (Institut fiir Eisen- und Stahltech-
nologie) haben sich bereits erste Spender
gefunden - namentlich die ArcelorMittal
Eisenhiittenstadt GmbH und die Schmiede-
werke Grdditz GmbH - durch deren finanzi-

elle Unterstiitzung die zwei ostasiatischen
Schriften im Sommer 2022 restauriert
werden konnten.

Neben der Trockenreinigung war vor
allem eine anspruchsvolle Einbandres-
taurierung bei beiden Werken notwendig.
Die Bindung war bei allen Banden stark
beschadigt und wurde nach dem Vorbild
der Originalheftung erneuert (Abb. 3).
Die Vorsatzblatter, die sich bei den meis-
ten Heften zum GroBteil abgeldst hatten,
wurden gefestigt. Zudem wurden Risse in
den Heftumschldgen geschlossen, Besto-

Abb. 3: oben) Neuheftung (auBen) des Tiangong kaiwu
geméaB des Originals; unten) Neuheftung (innen) des
Nihon sankai meibutsu zue; Foto: Paperminz Bestands-
erhaltung GmbH (Leipzig)

Bungen farblich retuschiert und die durch
WurmfraBspuren in den Einbdnden und
Buchblocken —entstandenen Fehlstellen
erganzt und die Seiten damit auch stabi-
lisiert (Abb. 4).

Die Restaurierung der drei Bande des
Tiangong kaiwu offenbarte zudem im Vor-
satzblatt und in einem Heftumschlag ver-
borgene Schriftzeichen, deren Bedeutung
es nun noch zu entschliisseln gilt.

Im Zuge der RestaurierungsmaBnah-
men wurden beide Werke zudem digita-
lisiert und sollen demnéchst open access
zur Verfligung gestellt werden.

Historische Werbung und Zeichnungen
von Hochofenanlagen

Uber das Landesdigitalisierungspro-
gramm fiir Wissenschaft und Kultur des
Freistaates Sachsen (LDP) konnten 2021-
2022 auBerdem zwei weitere Digitalisie-
rungsprojekte realisiert werden. Zum

ACAMONTA — 29 (2022): Neuigkeiten zum Bestand der ehemaligen VDEh-Bibliothek

139




Universitat aktuell

Abb. 4: oben) Erganzung und Stabilisierung der Wurm-
fraBloscher im Einband des Tiangong kaiwu; unten)
mehrere WurmfraBloscher im Einband des Tiangong
kaiwu vor und nach der Restaurierung; Foto: Paperminz
Bestandserhaltung GmbH (Leipzig)

einen wurden die ersten 30 Jahrginge
(1881-1910) der Zeitschrift ,Stahl und Ei-
sen digitalisiert. Als Grundlage daflr
dienten nicht die in zahlreichen Bibliothe-
ken vorhandenen gebundenen Jahrgangs-
béande, sondern die im VDEh-Bestand er-
haltenen Einzelhefte. Diese besitzen nicht
nur noch die originalen Heftumschldge,
sondern auch die Anzeigenteile, die seit
der zweiwdchentlichen Erscheinungswei-
se (1892) etwa die Halfte bis Zweidrittel

des gesamten Heftumfanges einnahmen.
Bei der Jahrgangsbindung geht beides
ublicherweise verloren, da der Fokus von
Bibliotheken auf den Fachartikeln liegt
bzw. die vom Verlag August Bagel eigens
fiir die Zeitschrift hergestellten Einband-
decken mit Goldpragung auch nur fiir den
Umfang der Artikelsektion eines (Halb-)
Jahrs ausgelegt waren. Aus historischer
Sicht ist Werbung allerdings eine bedeu-
tende Quelle zur Alltags- und Mentalitats-
geschichte. Das Anzeigengeschéft bildete
zudem Uber Jahrzehnte das finanzielle
Riickgrat der gesamten VDEh-Vereinsar-
beit. Hinzu kamen meist aufwendig ge-
staltete Werbeprospekte, die jedem Heft
in unterschiedlicher Anzahl lose beilagen
(Abb. 5). Insbesondere die Uberlieferung
eines groBen Teils dieser losen Prospekt-
beilagen ist eine absolute Seltenheit, da
diese damals wie heute oft schon unmittel-
bar nach dem Kauf der Zeitschrift im Pa-
pierkorb landeten.? Die im VDEh-Bestand
uberlieferten Prospekte wurden ebenfalls
digitalisiert und konnen zusammen mit
den entsprechenden Ausgaben der ,Stahl
und Eisen“ iber die Plattform sachsen.
digital® abgerufen werden. Fiir die besse-
re Auffindbarkeit und gezielte Recherche

2 Ausfiihrlich dazu: S. Nagel, ,Wer Anzeigen
nicht liest, rastet und rostet!“ Anzeigen- und Pro-
spektwerbung - ein historischer Schatz aus der
ehemaligen VDEh-Bibliothek, in: Stahl. Heft 1-2
(2022), S. 70-73.

3 https://sachsen.digital/sammlungen/
bibliothek-des-vereins-deutscher-
eisenhuettenleute-vdeh

Abb. 5: Zusammenstellung verschiedener loser Werbe-
beilagen der Zeitschrift ,Stahl und Eisen“ aus dem 19.
Jh.; Foto: Steffi Linke (UB Freiberg)

werden sie zusatzlich nach und nach in
der Bilddatenbank der TU Bergakademie
Freiberg ,TUBAFmedia“ mit entsprechen-
den Metadaten erschlossen und fiir den
Einzelbild-Download in hoher Auflosung
bereitgestellt.

Beim zweiten Digitalisierungsprojekt,
das tiber das LDP realisiert wurde, han-
delt es sich um einzigartige groBformatige
Plane und Zeichnungen von verschiede-
nen Hochofenanlagen des ausgehenden
19. Jhs. Die Sammlung von ,Carl Goede-
ckes Entwiirfe[n] von Hochofenanlagen®
umfasst insgesamt tber 800 Blatt. Der
Ingenieur und Bergrat Carl Goedecke
(1839-1909) war Mitbegrinder des Ver-
eins deutscher Eisenhtittenleute und galt
seinerzeit als Experte auf dem Gebiet des
Hochofenwesens. Auch diese Digitalisate
werden Uber die Plattform sachsen.digital
open access zur Verfligung gestellt.’

4 https://mediathek.tu-freiberg.de/UB/
Werbung
5 Siehe FuBnote 3.

Sport und die Gesundheitsforderung an der TU Freiberg im Jahr 2022

Von der strukturellen Notwendigkeit iiber die inhaltlichen Akzente bis hin zum personellen Wandel

Wir schreiben den Hochschulsom-
mer des Jahres 2022. Der erste Som-
mer ohne besonders einschrankende
Corona-MaBnahmen. Vor gut vier bis
finf Jahren erkannte Bernd Eulitz,
Leiter des Unisportzentrums, spezielle
inhaltliche Entwicklungen an anderen
Hochschulstandorten. Die praventive
Gesundheitsforderung flr Beschaftig-
te wird immer wichtiger und bedarf
zunehmend qualifizierter Handlungs-
kompetenzen unmittelbar an den Uni-
versitdaten selbst. Ergdnzend dazu ent-
wickeln Studierende andere, héaufig
weniger sportive, mehr fitness-, erleb-

Jochen Lessau

nis- und wie man neudeutsch so sagt
feelgood und wellbeing Bedulrfnisse. In
diesem aufstrebenden Handlungsfeld
werden neben den primdr physisch-
orientierten Angeboten des Unisports
auch psycho-soziale MaBnahmen gefor-
dert und intensiv in Anspruch genom-
men. Diese Tendenzen und im Bewusst-
sein um die Bereitschaft der Techniker
Krankenkasse (TK), die bislang eher lo-
ser Partnerschaft fiir einzelne gesund-
heitsorientierte MaBnahmen an der TU
Freiberg auf konzeptionell ganzheit-
liche FiiBe zu stellen, erkannte Bernd
Eulitz als verheiBungsvolle Chance.

Eine zukunftstrachtige Initiative wur-
de geboren, die das Handlungsfeld des
Hochschulsports, dessen Angebotsbrei-
te und inhaltliche Zustdndigkeit dem
perspektivischen Bedarf fiir Sport- und
Gesundheitsforderung gerecht werden
sollte.

Das Gesundheitsmanagement an
der TU Freiberg wurde Mitte 2019 aus
der Arbeitskreis- in eine professionell-
konzeptionelle Projektphase tiberfiihrt.
Insbesondere das finanzielle Volumen
dieser vorerst auf drei Jahre festge-
schriebenen Projektkooperation mit der
Techniker Krankenkasse TK ermoglich-
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Abb. 1: Bernd Eulitz

te die Schaffung einer personellen Res-
source, eine systematische Bedarfsana-
lyse sowie die Organisation und
Umsetzung vielseitiger MaBnahmen.
Mit dem Ziel der Implementierung ei-
nes universitiren Gesundheitsmanage-
ments fir Beschéftigte und Studierende
gleichermaBen, wurde mit Jochen Les-
sau (selbst Dipl.-Sportwissenschaftler)
eine explizite Position eines Gesund-
heitsmanagers geschaffen. Die Gewin-
nung von Entscheidungstragern und
Meinungsfiihrern zur Mitwirkung in
Arbeitskreisen, der Ausbau von Regel-
angeboten zur Gesundheitsforderung
wie Yoga, Pilates oder Riickenschule so-
wie die Erhohung der Sichtbarkeit von
praventivem Gesundheitsbewusstsein,
beispielweise in Art und Weise von Ge-
sundheitstagen, sollten dann auf dem
operativen ToDo-Plan der ersten zwei
Projektjahre stehen.

Just in der Vorbereitung der so wich-
tigen Status-Quo-Bedarfsanalyse kam
plotzlich Vieles ganz anders und die Co-
ronapandemie sorgte ab Anfang 2020
dafiir, dass unser Gesundheitsmanage-
ment keinem konkreten Plan folgen
konnte, sondern vielmehr intuitiv, kre-
ativ und stdndig neu gedacht werden
musste.

Status Quo und inhaltliche Akzente
Der spiirbare Wandel der Bedirfnis-
se, sowohl in der Belegschaft als auch
unter den Studierenden fordert kreative
und populdre MaBnahmen - nicht nur
im Angebotsportfolio des Unisport-
zentrums. Einhergehend mit der Im-

plementierung eines qualifizierten
Gesundheitsmanagements war es ein
wesentlicher strategischer Schachzug,
diese neue Einrichtung organisatorisch
an das Unisportzentrum anzugliedern.
Sowohl infrastrukturell, konzeptio-
nell und vor allem personell konnten
die Synergien der engen Verflechtung
von Gesundheits- und Sportforderung
von Beginn an fruchten. Gemeinsam
blieben der erfahrene und gut vernetz-
te Igel und der innovative Hase trotz
pandemisch begriindeter Einschran-
kungen handlungsfahig, wirksam und
so im Bewusstsein der akademischen
Zielgruppen.

Bereits vor Beginn der pandemischen
Situation waren diverse Entwicklungen
erkennbar. Deutlich abgeschwéchte
Vereinsbindungen und nur noch ober-
flachliche sportartenspezifische Vor-
prdgungen unter den Studierenden
fihren im Ergebnis nicht zwingend
zu weniger Bewegungsmotivation aber
messbar und spiirbar zu einer Verschie-
bung der Angebotsnachfrage. Wahrend
sich die populdren Mannschaftsportar-
ten wie FuBball und Volleyball quanti-
tativ weiterhin einer ertraglichen Nach-
frage erfreuen diirfen, sinkt aber deren
qualitativer Anspruch. Dies duBert sich
deutlich im reduzierten Teilnahmeinte-

h "

Abb. 2:Tandem am Unisport - Bernd Eulitz USZ & Jochen Lessau UGM | Unisportolympiade 06/2021

resse oder im Ergebnisbild landeswei-
ter Vergleiche. Wesentlich drastischer
hingegen sind die Auswirkungen fir
konservativ-olympische, also auch
technisch anspruchsvollere Sportar-
ten, die ein gewisses Fahigkeitsspekt-
rum voraussetzen oder meist nur tiber

Vereine regelmiaBig und damit quali-
tativ anspruchsvoll vermittelt werden.
Sportarten wie Handball, Basketball,
samtliche leichtathletischen Diszipli-
nen konnen qua geringer Nachfrage als
Unisportangebot nur noch schwer auf-
rechterhalten werden. Dariiber hinaus
tragt die Internationalisierung an der
TU Freiberg, mit Stand heute mehr als
42 % internationalen Studierenden, zu
gleichfalls verdnderten Bediirfnissen
bei. Sportartenbezogene Anfinger- und
Nichtschwimmerkurse sind die mit
Abstand belegungsstarksten Unisport-
kurse geworden, gefolgt vom geselligen
Wandern, um die Umgebung kennen-
zulernen. Wahrend in den vergange-
nen Dekaden die Kursleiteraufgaben
zumeist im Uben, Trainieren und im
Verbessern lagen, gilt der Fokus heute
dem Erlernen, dem Animieren und dem
SpaBhaben.

Diese auch an anderen Hochschulen
erkennbare  Ambitionenverschiebung
lieB sich besonders gut im Sommer 2022
erkennen. Die pandemischen Restrikti-
onen waren weitestgehend gelockert
und die jahrlich reguldr stattfindende
Unisportolympiade stand im Juni auf
dem Plan. Bereits vor Pandemiebeginn
war festzustellen, dass das Teilnehmer-
feld der origindren Sportartenturniere
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£
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spirbar schrumpfte. Unter anderem
aus diesem Grund wurde das Portfolio
dieser ansonsten einwdchigen Turnier-
woche um eine geselligkeits-, team- und
sportorientierte Teamchallenge erwei-
tert. Umrahmt von regionaler Grillkost,
Freiberger Bier und Live-DJ-Musik stan-
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| Unisportolympiad
06/2022, Ausscheidungswettkampf um Platz 2

Abb. 3: Bend Eulitz Bildmitte

den 10 bis 12 spaBige, aber dennoch
fordernde, ausschlieBlich von Gruppen
zu bewdltigende Miniwettkdmpfe, auf
dem Programm. Diese Veranstaltung
sprengte formlich alle Erwartungen
und bisherigen Teilnehmerzahlen so-
wieso. Eine Veranstaltung, die einen
eher erlebnisorientierten Sport als
verbindendes Element adressiert, aber
letztendlich den Geselligkeits- und
spaBigen Cometogether-Gedanken im
Fokus hat, zeigt deutlich die sich ver-
andernde Motivation und Ambition: Fiir
die Macher im Unisportzentrum ein er-
folgversprechender und sehr wichtiger
Hinweis zur perspektivischen Gestal-
tung von Sportveranstaltungen.

Ein weiteres Phdnomen verdeutlicht
das ZusammenflieBen von sportiven
Angeboten und prdventiver Gesund-
heitsforderung. Denn auch die Fitness-
welle rollt sich seit einigen Jahren tiber
unserer Einrichtung aus. Und mit ihr
spielen positiv korperformende und hal-
tungsorientierte Kursangebote genauso
eine groBe Rolle wie Cardiofitness und
Kraftsport. Der individuelle Fokus rich-
tet sich intensiv auf die eigenen korper-
lichen Zuckerseiten, auf Problemzonen
und auf alltagsbedingte Fehlhaltungen.
Der Unisport ist zum wichtigsten Ele-
ment der studentischen Gesundheits-
forderung geworden. Auch aus diesem
Grund war es logisch und folgerichtig,
das universitire Gesundheitsmanage-
ment am Bereich des Unisportzentrums
anzudocken. Ein struktureller Vorteil,
der sich insbesondere im Frithjahr 2020
sehr deutlich zeigen sollte.

Als mit dem Beginn der Coronapan-
demie fir die meisten Sporteinrichtun-
gen das rasche operative Aus unver-
meidlich war, traf dies zwar auch den
Hochschulsport der TU Freiberg - aber
dennoch blieb das Sport- und Gesund-
heitsteam handlungsfahig und sichtbar.
Durch die enge Verzahnung von USZ
und UGM konnten binnen kurzer Zeit
digitale Alternativangebote geschaffen
werden. In pragmatischer Eigeninitiati-

ve, unterstiitzt durch die TK, entwickel-
te sich das analoge Unisportzentrum
zum digitalen Sportstudio. Kameras,
Licht und Mikrofone wurden ange-
schafft. Videobearbeitungsskills wur-
den intuitiv antrainiert und ruckzuck
streamte das Unisportzentrum tagliche
Live-Sportkurse iber Zoom und Youtu-
be. Yoga, Pilates, Rlickenschule, Zumba
und einiges mehr konnten nun ganz
bequem von daheim aus mitgelibt wer-
den. Schon bald ermdéglichte die hervor-
ragende Netzwerkarbeit des Unisports
der TU Freiberg mit den anderen sach-
sischen Hochschulsporteinrichtungen
uber den sdchs. Hochschulsportverband
(LHS) die Verfligbarkeit dutzender, qua-
litativ hochwertiger und inhaltlich va-
riabler Kursangebote im Onlineformat
- kostenlos!

Mit der FITTEN15' wurde gemein-
sam mit dem Lady Center Freiberg ein
tagliches Bewegte-Pause-Format spezi-
ell fiir die Studierenden und Beschaf-
tigten  unserer
Einrichtung
kreiert. Clou
dieses  aktiven
akademischen
Viertels (159
war es, sowohl
die Vielseitigkeit
der universita-
ren Einrichtun-
gen als auch die
dort handelnden
und pragenden
Personen einzu-
beziehen und so
de facto unse-
re  Hochschule
vorzustellen. So
fanden Riicken-
ibungen unter Tage, Kraftigungen in
der Terra Mineralia mit dem Kustos An-
dreas Massanek, Balanceiibungen im
Horsaal oder Ubungen mit dem Stuhl
in der Bibliothek mit deren Leiterin,
Susanne Kandler, statt. Die FITTE15
wurde zu einem Freiberger Erfolgsmo-
dell und kann noch heute als aktive
Lehrpause im Horsaal zur geistigen
und korperlichen Zwischenlockerung
eingesetzt werden.

,Dank“ der Aktivitatsflaute wahrend
der Pandemie wurden wichtige MaBnah-
men konzipiert und umgesetzt, welche
die pandemiebegriindeten und allseits

1 FITTE15 Verweis: Youtube Playlist: https:/
tu-freiberg.de/gesundheitsmanagement/fitte15-
bewegte-pause

spirbaren psychischen Belastungen
der Studierenden und Beschéftigten
aufgriffen und diese durch Angebote
zur mentalen Gesundheitsforderung
beseitigen halfen. Trotz der enormen
Einschrankungen, die die bisher etwa
zwei Jahre andauernde Coronapande-
mie mit sich brachte, blieb das Unisport-
zentrum stets wirkungsvoll und konnte
gemeinsam mit den Maoglichkeiten
des Gesundheitsmanagements wert-
stiftend agieren und sichtbar bleiben.

Perspektive und personeller Wandel

Es ist Mitte 2022. Die strikten Ein-
schrankungen aufgrund der Corona-
pandemie sind splirbar gelockert. Die
Uber zweijdhrige Phase des kreativen
Aktionismus und der Uberwiegenden
Improvisation ist beendet. Gewohnte
Abldufe ermoglichen reguldre Ange-
bote und planbare MaBnahmen - das
Unisportzentrum ist zurtick in der Nor-
malitat.

Abb. 4: Bernd Eulitz zu Beginn seinerTétigkeit an der TUBAF,
Trainer Hochschulauswahl vorne re.

Flir das UGM hingegen endet gegen
Ende Mai die dreijahrige Projektphase,
gekennzeichnet durch diverse kreative
MaBnahmen - ohne aber reguldr und
vollstdndig wirkungsvoll geworden zu
sein. Eine maBnahmenbegriindende
Bedarfsanalyse konnte allerdings kurz
vor dem Projektende noch durchgefiihrt
werden. Glicklicherweise sind auf
dieser Basis konkrete (Sonder-)Belas-
tungen der Belegschaft erkennbar und
somit auch zielgerichtete Rickschliisse
moglich und MaBnahmen entwickelbar.
Des Weiteren konnten gemeinsam mit
dem Studierendenrat diverse Veran-
staltungen durchgefiihrt werden. MaB-
nahmen zur Starkung der psychischen
Gesundheit und eben sportive oder
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kulturelle Angebote verbanden die ge-
meinsamen Ambitionen und sorgen fiir
eine deutlich verbesserte Mitwirkung
der Studierenden. Ein dritter ganz we-
sentlicher Erfolgsparameter, der zum
Ende dieser Projektphase auf der Ha-
benseite steht, ist die Netzwerkfunk-
tion, die das UGM der TU Freiberg fir
sich erarbeiten konnte. Gemeinsam mit
den Kollegen der anderen sdchsischen
Hochschulsporteinrichtungen und un-
ter Leitung des TU Gesundheitsmana-
gers Jochen Lessau wurde im Organi-
sationsverbund der LHS ein Ressort fiir
das Gesundheitsmanagement etabliert,
ein Leitpapier zur Gesundheitsforde-
rung verabschiedet, die Gesundheits-
forderung als wichtiges Aufgabenfeld
einer Universitdt ins Hochschulfrei-
heitsgesetz hineinformuliert und zum
Abschluss eine Qualifizierungsoffensi-
ve zur Gesundheitsforderung fur alle
Hochschulsportiibungsleiter entwickelt.
Kurzum, das UGM der TU Freiberg
wirkt landesweit.

Trotz einer enorm Corona-gepréagten
und damit sehr eingeschrankt wir-
kungsvollen Projektphase muss die
Implementierung des UGMs an der TU
Freiberg unbedingt als Erfolg gewertet
werden. Sowohl unsere Einrichtung
selbst als auch die Techniker Kranken-
kasse als langjdhriger Gesundheits-
partner nahmen die positive interne
wie externe Wirkung des UGM zum
Anlass, die Projektkooperation um zwei
weitere Jahre zu verldngern, die Stel-
lung des Gesundheitsmanagements zu
sichern und auch weiterhin fiir die Ge-

sundheit und Zufriedenheit am Arbeits-
platz einzustehen.

Die weitere Entwicklung von
Unisport und UGM wird Bernd Eulitz
ab dem 01.10.2022 mit einer verdienten
Portion an Zufriedenheit, aber aus der
Distanz im Ruhestand, verfolgen diir-
fen. Nach fast 40 Jahren TU-Mitglied-
schaft und prdgenden 14 Jahren in fe-
derfiihrender Verantwortung als Leiter
des Unisportzentrums verldsst ,EULE®
mit knapp 66 Jahren (s)eine bei vielen
Uniangehorigen beliebte und zukunfts-
fahige Blihne. Mit seiner Idee und Ini-
tiative zur gesundheitsorientierten Wei-
terentwicklung des Hochschulsports
durch ein unieigenes Gesundheitsma-
nagement stehen seinem Nachfolger
Jochen Lessau, Sekretdarin Sandra Herr
sowie der fir Ende 2022 zu besetzen-
den Nachfolge-UGM-Stelle optimale Vo-
raussetzungen zur Verfligung.

Die kommenden Jahre werden ge-
pragt sein von einem weiteren Wandel
der Ambitionen und Motivationen des
Sporttreibens, des Miteinanders und
der individuellen Zufriedenheit. Das
Unisportzentrum und das Gesundheits-
management missen und werden ihre
Verantwortung fiir die Verbesserung
der ,weichen’ Standortbedingungen
wahrnehmen und damit das Werben
um neue Studierende sowie um qualifi-
zierte Beschéftigte unterstiitzen. Kaum
ein anderer Bereich der Universitat hat
diese kreativen und integrativen Mog-
lichkeiten, die auch emotionale Zufrie-
denheit am Standort und untereinander
S0 positiv zu beeinflussen.

Eine zweite groBe Bedeutung wird
der Integration und Netzwerksarbeit
mit den lokalen Strukturen zukom-
men. Freiberg als silbern schimmernde
Kreisstadt und unsere Universitdt als
hier pragendste Einrichtung miissen
und konnen Uber ihre wissenschaftli-
che und wirtschaftliche Bedeutung hi-
naus emotionale Werte und langfristige
Verbindungen schaffen. Ein Mehr an
offnenden und zusammenbringenden
Veranstaltungen, die optimalerweise
die lokalen Strukturen der Schulen,
Vereine und Unternehmen einbeziehen
oder eine Angebotsspektrum, das nicht
ausschlieflich dem uniinternen Klien-
tel vorbehalten ist, sorgen unmittelbar
fir lokale Akzeptanz und steigern die
Attraktivitdt als Ausbildungs- und Ar-
beitsstandort.

Ein dritter, ganz wesentlicher Ak-
zent wird darauf ausgerichtet sein, auf
der einen Seite die Wichtigkeit des ana-
logen, origindren Sporttreibens durch
kreative sowie gesundheits- und gesel-
ligkeitsfordernde MaBnahmen bewusst
zu machen. Auf der anderen Seite set-
zen technologische Moglichkeiten und
international gepriagte Zielgruppen
neue Anforderungen und erweitern das
Handlungsspektrum. Live-Kurse via
Youtube; Smart-Cycling, Rudern oder
Joggen live on TV mit Freunden auf der
ganzen Welt - via App-Registrierung
und Check-In zu sdmtlichen Sportstat-
ten; ...das alles multilingual, 24/7 und
auf allen verfligharen Kandlen einer
sozial-medialen Welt... ufff!

Wir haben also so Einiges vor!

GroBes Bauen, ganz klein

Die Modelle des VEB Metalleichtbaukombinats und das
SPP-DFG-Projekt ,,Stahl- und Metallleichtbau in der DDR®

Im Jahr 1995 iibernahm die Kustodie
der TU Bergakademie Freiberg den Mo-
dellbestand des ehemaligen VEB Metal-
leichtbaukombinats (MLK).! Lange Jahre
befanden sich die in groBen Holzkisten
eingelagerten Modelle fernab aller wis-

1 Weinhold, Ulrich: AbriB des Modellbaus von
1969 bis 1990 fiir den Industriezweig Stahlbau
der DDR, in: Sichsische Landesstelle fiir Muse-
umswesen (Hrsg.): Technische Modelle als Muse-
umsbestand - Berichte und Erfahrungen, Chem-
nitz, 1999, S. 33-36.

Helmuth Albrecht, Andreas Benz, Volker Mende

senschaftlichen Beachtung in den hin-
teren Teilen einer Garage des Gebdude-
komplexes in der LessingstrafBe. Erst im
Sommer 2019 konnten sie in das Haupt-
depot der Kustodie Uberfiihrt werden.

Die Sichtung ergab, dass sich die Mo-
delle nicht nur in einem iiberwiegend
guten Zustand befinden, sondern auch
groBes Potential fir interdisziplindre
Forschung besitzen. Als gliicklicher
Umstand erwies sich, dass nur kurze
Zeit spater ein DFG-Schwerpunktpro-

gramm (SPP) zum baulichen Erbe der
Hochmoderne auf den Weg gebracht
wurde, fir das nach kooperativen Pro-
jektideen gesucht wurde.? Gemeinsam
mit dem Institut fir Stahlbau der TU
Braunschweig unter Leitung von Prof.
Dr. Klaus Thiele beteiligte sich das In-
stitut fir Industriearchdologie, Wissen-
schafts- und Technikgeschichte (IWTG)

2 https;//www.dfg.de/foerderung/info_wissen-
schaft/2019/info_wissenschaft_19_49/index.
html
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Abb. 1:Transportkisten der MLK-Modelle fiir den Einsatz auf internationalen Messen

an der Ausschreibung.

Der Antrag mit dem Titel ,Rekon-
struktion und Analyse der baukonst-
ruktionsgeschichtlichen  Entwicklung
des Stahl- und Metallleichtbaus in der
DDR unter Zuhilfenahme des Modellbe-
stands des Metallleichtbau-
kombinats“ hatte Erfolg. Als
eines von elf Teilprojekten
gehort es seit Frithjahr 2021
zum SPP 2255  Kulturerbe
Konstruktion“, koordiniert
vom Institut fiir Bau- und
Kunstgeschichte der Bran-
denburgisch  Technischen
Universitit  Cottbus-Senf-
tenberg.® Die Bearbeitung
erfolgt auf Braunschweiger
Seite durch die Wissen-
schaftlichen Mitarbeiterin-
nen Annkathrin Heinrich
und Antonia Zollner, fiir das
IWTG durch Volker Mende.

Im Rahmen dieses Gemein-
schaftsprojekts gilt es, anhand der rund
achtzig Modelle die Produktionspalette
des Kombinats zu rekonstruieren und
zu analysieren. Dabei sind sowohl die
historische Entwicklung aus baukonst-
ruktiver Sicht nachzuzeichnen als auch
reale, noch existierende MLK-Bauwerke
ausfindig zu machen, die den Modellen
entsprechen. Ein weiterer Punkt ist die
Erforschung der Geschichte der Mo-
delle, die in einer eigens betriebenen
Werkstatt am Kombinatsstandort Nies-
ky gefertigt wurden. Sie dienten dem
1969 gegriindeten MLK zur Prédsenta-
tion seiner Leistungsfdhigkeit auf in-
ternationalen Messen, was inzwischen
auch aktenkundig belegt werden kann:

3 https;//www.kulturerbe-konstruktion.de

,Gemeinsam
mit dem Auflen-
handelsbetrieb
[LIMEX der DDR]
erarbeitet die
Hauptabteilung
Aupenwirtschaft
bis zum 31.5. des
laufenden Jahres
fiir das Folgejahr
den ,Plan der
Werbung und
Beteiligung  an
internationalen
Messen‘.  Darin
ist festzulegen,
welche Exponate
und Modelle auf
den Messen auszustellen sind.“*

Die in der Exportordnung des
MLK angewiesenen Arbeitsabldufe
fallen im ,Handbuch fiir Kombinats-
Organisation’ nicht weiter auf. Als
LVertrauliche Dienstsache® gestem-

Foto: TU BAF / Kustodie

Abb. 3: Présentation der MLK-Modelle im Depot der Kustodie im Rahmen der Ringvorle-
sung ,,Die Sammlungen derTU Bergakademie Freiberg” am 2. Juni 2022

pelt, war der Umstand, dass das MLK
eigenstindig Modelle herstellte, nur
wenigen Fihrungskraften bekannt.

Dagegen stehen viele der ausgefihr-
ten Bauten noch heute. Und da die Ge-

4 Handbuch fiir Kombinats-Organisation (Stand
1.1.1974), Exportordnung, S. 6; Stadtarchiv Nies-
ky, Bestand MLK.

Abb. 2: Schnittansicht des Modells ,Rahmenhalle 80“

baude international vertrieben wurden,
besitzt das Projekt eine tber das Ter-
ritorium der ehemaligen DDR hinaus-
gehende Dimension. Hier wird die in-
dustriearchdologische Analyse zeigen,
ob die Gebdude ebenso weit verstreut
zu finden sind wie die Modelle, die auf
Messen u.a. in Hannover, Moskau, Al-
gier und Bagdad ausgestellt wurden. Zu
klaren ist ferner, welche Rolle der Stahl-
und Leichtmetallbau der DDR interna-
tional spielte. Erste Quellenanalysen
deuten an, dass man sich beim MLK an
Vorbilder in der CSSR und der VR Un-
garn anlehnte.

Im Projekt lag der Schwerpunkt der
Arbeiten zundchst auf den in Freiberg
vorhandenen Modellen. In einem ersten
Schritt wurden sie aus museologischer
und stahlbautechnischer Sicht erkun-
det. Der Gesamtbestand ist nunmehr
dokumentiert und bildlich erfasst. Die
anschlieBende Feinbestimmung wird
dadurch erschwert, dass keines der
Modelle eine originale Be-
schriftung aufweist, die auf
Herstellungsjahr,  Ausstel-
lungsort oder den darge-
stellten Bautyp hinweist. Es
konnte allerdings im Rah-
men des Projekts eine Sys-
tematik angelegt werden,
nach der sich die Modelle in
folgende Hauptgruppen ein-
teilen lassen: Gewerbehal-
len, Landwirtschafts- und
Gesellschaftsbauten, Mehr-
zweckgebdude, Raumzellen
und Industriestahlgertste.

Nach einer ersten Grob-
reinigung befinden sich fast alle Stiicke
in einem eigens daflr hergerichteten
Raum. Dort werden die weiteren Arbei-
ten an und mit den Modellen durchge-
fihrt; auch eine Besichtigung durch
kleinere Gruppen ist moglich.

Neben Archivrecherchen zur Ge-
schichte des MLK - vom groBten und

Foto: TU BAF / Kustodie
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mitarbeiterstarksten Metallbaubetrieb
der DDR sind offiziell 48 1fd. Meter Ak-
ten erhalten - gehort zu den Aufgaben
des vom IWTG betreuten Projektteils
auch die industriearchdologische Un-
tersuchung von noch real vorhandenen
MLK-Bauten. Allein im Freiberger In-
dustriegebiet an der Halsbriicker Stra-
Be lieBen sich mehrere Gebdude unter-
schiedlicher Typen den entsprechenden
Modellen zuordnen. Gemeinsam mit
den Braunschweiger Partnern und in
Kooperation mit dem Eigentlimer wird
eine dieser Hallen demnéchst einer in-
tensiven stahlbaukundlichen Begutach-
tung unterzogen.

Dariiber hinaus fanden an weiteren
Standorten in Leipzig, Calbe und Ebers-
walde Bauwerksdokumentationen statt,
die in Zusammenarbeit mit Studieren-
den der TU Braunschweig erstellt wur-
den und in mehrere Beleg- und Bache-
lorarbeiten einflossen.
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Abb. 4: Eckverband einer Halle im Industriegebiet
Halsbriicker StraBe mit Rahmen ,,Plauen 11

In Niesky wiederum konnte der
letzte noch lebende Mitarbeiter der
Modellwerkstatt ausfindig gemacht
und befragt werden. Dessen Aussagen
lieferten wichtige Hinweise iiber die
Struktur der Werkstatt, den Herstel-
lungsprozess und die verwendeten Ma-
terialien. Dartiber hinaus wurde vor Ort
das Kommissionsbuch der Modellwerk-
statt gefunden. Aus ihm lassen sich
Riickschliisse auf den Gesamtumfang
der gefertigten Modelle, deren Kosten
und die Einsatzorte ziehen. Wesentliche
Aussage ist hier, dass die Modelle nach
ihrem Einsatz auf den Messen in er-

Abb. 5: Gegeniiberstellung des Modells Mehrzweckbau
,1yp Leipzig“ mit einem Originalgebdude (©TU Berg-
akademie Freiberg / Kustodie)

heblichem Umfang repariert und auch
umgearbeitet worden sind. In Interak-
tion mit anderen Quellen ergeben sich
dartiber hinaus auch neue Erkenntnisse
beziiglich der chronologischen Herstel-
lungsfolge der Modelle.

Einen weiteren wesentlichen Punkt
bildet die Frage, inwiefern die Mo-
delle als reine Werbeobjekte vor der
baulichen Realisierung oder aber im
Nachgang als Leistungsnachweis einer
baulichen Umsetzung gelten konnen.
Letzteres konnte anhand eines Modells
fir den Kraftwerkblock in Doha-West
(Kuwait) nachge-
wiesen werden.

Uber den
Standort Niesky
hinausgehend
gab es eine
Reihe  weiterer
Zeitzeugenge-
sprache mit Per-
sonlichkeiten
des ehemaligen
MLK. So wurden
etwa leitende
Ingenieure ein-
zelner Produkt-
linien, wie des
Kihlhaus-Ex-

ports in die Sowjetunion, oder auch
Beschiftigte von  Zulieferbetrieben
befragt, etwa flr das zum Kkolorierten
Flachglas des stddtebaulich so prag-
nanten 5-Geschossers ,Typ Leipzig“’®

In den kommenden zwei Jahren gilt
es nun, die im ersten Projektjahr eru-
ierten Daten zu systematisieren und zu-
sammenzufihren. Gemeinsam mit dem
Braunschweiger Partnerinstitut wird
auf dem Tool ,MIRO-Board“ interaktiv
gearbeitet. Zudem wurde eine vernetzte
Datenablage geschaffen. Deren Struk-
tur ist als einfacher Baum angelegt und
ermoglicht es, sowohl auf die Rohdaten
als auch auf die systematisierten Ergeb-
nisse des jeweiligen Projektabschnitts
zuriickzugreifen. In Interaktion mit
einer Open-Access-Kartierung konnen
alle beteiligten Akteure schon jetzt
einzelne Baugruppen des MLK abrufen
und deren geografische Lage nachvoll-
ziehen. Die Modelle werden im Sinne ei-
ner dreidimensionalen Ingenieurskons-
truktion dargestellt.

Derzeit wird im Rahmen des DFG-
Schwerpunktprogramms tiber die Mog-
lichkeit einer groBeren Ausstellung dis-
kutiert, in der die Abschlussergebnisse
des gesamten SPP prdsentiert werden.
Hierbei wiirden die MLK-Modelle als
physische Zeugnisse der Architektur
der Hochmoderne eine zentrale Rolle
einnehmen. Zugleich kdme man so dem
Ziel naher, dass der Modellbestand -
ahnlich wie die deutlich alteren histo-
rischen Bergbaumodelle der Kustodie -
als industriegeschichtliches Kulturgut
anerkannt und einer breiteren Offent-
lichkeit zugédnglich gemacht wird.

5 Krieg, Florian: Typ Leipzig - Ein Mehrzweck-
gebdude des VEB Metalleichtbaukombinat, Ber-
lin 2020.

Abb. 6: Die Projektgruppe vor einem Originalbau des MLK in Freiberg, v. I.: Volker Mende,
Antonia ZolIner, Klaus Thiele, Andreas Benz, Annkathrin Heinrich
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TMR-Kurs® jetzt Teil der Leitlinie fiir Grubenrettungswesen

Bergbaubetriebe in Deutschland und
Osterreich miissen gewihrleisten, dass
bei der Versorgung von medizinischen
Notfallen in unter- und ibertdgigen
Gewinnungsbetrieben keinem Versor-
gungsnachteile im Vergleich zu Uber
Tage entstehen. Um diese Hilfsfristen
zuklnftig noch besser gewihrleisten
zu konnen, wurden auf der 2021 abge-
haltenen Tagung des Deutschen Aus-
schusses fir das Grubenrettungswesen
beschlossen, die Leitlinien fiir das Gru-
benrettungswesen so zu erganzen, dass
nach dem von PD Dr. med. habil. And-
reas Fichtner und Dipl. Ing. Frank Reu-
ter erarbeiteten TMR®-Kurs (Tactical

Frank Reuter

Medical Mining Rescue) ausgebildete
Personen im untertdgigen Bergbau ein-
gesetzt werden konnen. Der Ausschuss,
bestehend aus Vertretern der Berufs-
genossenschaften, Gewerkschaften,
zustandigen  Ministeriumsvertretern
aus allen Bundesldndern und aus Oster-
reich, wiirdigte mit dieser Ergdnzung
die mehrjahrige Arbeit der Entwickler
des standardisierten Kurses zur effizi-
enten untertdgigen Rettung, welcher er-
weiterte medizinische Notkompetenzen
umfasst.

Mit der Moglichkeit, Personen nach
Besuch diese validierten, DGINA-pra-
mierten und markenrechtlich geschiitz-

ten TMR®-Kurses in das Notfallkonzept
eines Grubenbetriebs aufzunehmen,
sind bereits einige Schulungsanfragen
von Bergbaubetrieben entstanden. Nach
Absolvierung des Kurses sind die Teil-
nehmer nachweislich genauso gut in
Lage, die speziellen untertdgigen medi-
zinischen Notfélle zu versorgen wie der
offentliche Rettungsdienst.

Die TU Bergakademie bietet einen
Kurs mit einem Uberblick zu Notfillen
unter Tage im Studium Generale an und
ist bundesweit einziger Zertifizierungs-
korper dieses Kurses.

Weitere Informationen unter:

https://tmr-kurs.com/

IN NATURA — IN NEXU — IN ARTES
Natur in Verbindung mit Kunst

Andreas Massanek, Andrea Riedel, Michael Gabelein, Christina Seifert

Eine Ausstellung mit Objekten des Schweizer
Kiinstlers Kuno Stdckli in der terra mineralia

Am 8. April 2022 wurde eine unge-
wohnliche Ausstellung mit einer Ver-
nissage im GroBen Horsaal des Diet-
rich-von-Freiberg-Baus eroffnet. Mit
spannenden Kurzvortrdgen der Profes-
soren Unland, Breitkreuz und Wegert
wurde dieser Horsaal sozusagen ein-
geweiht, denn das war - pandemiebe-
dingt - die erste offentliche Veranstal-
tung nach Fertigstellung des Gebdudes.
Auch der Kiinstler Dr. Kuno Stockli, des-
sen Bilder und Minerale in der Ausstel-
lung zu sehen sind, richtete seine Worte
an das Publikum. Er bedankte sich fiir
die Moglichkeit, seine Objekte in Frei-
berg in der beriihmten terra mineralia
zeigen zu durfen und erlauterte auch,
wie es dazu gekommen ist.

Eine Sammlung fiir Freiberg

Die ersten Kontakte nach Freiberg
hatte er iiber seinen Schwager Horst
Brezinski, der an der TU Bergakademie
als Professor flr Internationale Wirt-
schaftsbeziehungen tdtig war und der
heute noch im Vorstand des Vereins der
Freunde und Forderer der TU Bergaka-
demie Freiberg aktiv ist. Dieser berich-
tete Kuno Stockli auch von der damals
im Aufbau befindlichen terra mineralia
und weckte dessen Neugierde, so dass
der Kinstler Stockli im Oktober 2008
unmittelbar nach deren Eréffnung das
Schloss Freudenstein besuchte. Dort
war er sofort begeistert, und es folg-
ten weitere Reisen nach Freiberg, auf
denen er auch die Ausstellungen im
Abraham-Gottlob-Werner-Bau und im
Kriigerhaus besichtigte. Vor etwa vier
Jahren erkundigte er sich iiber seinen

Schwager, ob die Geowissenschaftli-
chen Sammlungen eventuell Interesse
an seiner Beryllsammlung héatten. Kus-
tos Andreas Massanek nahm darauf-
hin Kontakt zu ihm auf, und wihrend
einer Vortragsreise besuchte er 2019
den Kiinstler in Ziirich. Massanek war
von der umfangreichen Sammlung
ebenso stark beeindruckt wie von den
Kunstwerken im Atelier. Damals wur-
de schon eine Leihe von Bildern fiir die
Sonderausstellung ,,Kunstwerk Alpen®
verabredet; pandemiebedingt war es
damals allerdings nicht moglich, die
Objekte aus der Schweiz nach Freiberg
zu bringen. In einer ,Coronapause” fuh-

ren Prof. Brezinski und Prof. Unland

Hinweis

Die Bildrechte an sémtlichen Abbildungen - so-
weit nicht anders gekennzeichnet - liegen beim
Medienzentrum der TU BAF.
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nach Ziirich. Bei dem Besuch wurde die
Uberfithrung der Kunstwerke und der
Berylle in den Besitz der Stiftung TU
Bergakademie Freiberg angedacht. Spa-
ter, im Juli 2021, wurde die Stiftungs-
urkunde unterzeichnet und die Objekte
wurden nach Freiberg tiberfiihrt.

Abb. 2: Dr. Kuno Stdckli mit Prof. Georg Unland nach der
Unterzeichnung der Stifterurkunde im Juli 2021.

Kiinstlerischer Werdegang von Dr.
Kuno Stockli

Kuno Stockli hat keinerlei Erinne-
rungen daran, dass er sich als Kind
schon fiir das Malen interessiert hitte.
Erst wahrend seiner Lehrerausbildung
zwischen 1949 und 1954 wurde das
Faible fiir die Kunst und die Mathema-
tik in ihm geweckt. Seinen in den An-
fangsjahren gepflegten Malstil schreibt
er selbst der informellen Malerei bzw.
dem Tachismus zu. Dabei handelt es
sich um abstrakte Malerei, die vollig
auf geometrische Formen verzichtet.
Das sollte sich spater grundlegend an-
dern. Zwischen 1962 und 1967 studierte
er an der Hochschule fiir Kunst in Basel
und erhielt das Diplom fiir das Lehramt
in Zeichnen. Danach wurde er Lehrer
am Mathematisch-Naturwissenschaft-
lichen Gymnasium Basel. Von 1968
bis 1974 studierte er Kunstgeschichte,

Germanistik und Soziologie an der Uni-
versitit Basel und promovierte zum
Thema ,Spatromanische Buchmalerei
im Scriptorium des Klosters Engelberg
um 1200 (Codex 14)“ Von 1971 bis zu
seiner Pensionierung im Jahr 1999 ar-
beitete er als hauptamtlicher Dozent
im Fachbereich Bildende Kunst und
Didaktik des Zeichnens in der Ziircher
Lehrerbildung an der Pddagogischen
Hochschule. In dieser Zeit unterrich-
tete er eine Reihe von Wahl- und Frei-
fachern und gab Abendkurse im Akt-
zeichnen. Stockli nahm an zahlreichen
Einzel- und Gruppenausstellungen teil,
nicht aber an Wettbewerben. Von 1980
bis 1987 war er Prdsident der Erzie-
hungsrétlichen Studienkommission fir
das hohere Lehramt im Zeichnen, Zi-
rich. Bis 1985 nahm er an allen jurier-
ten Kantonalen Basellandschaftlichen
Kunstausstellungen erfolgreich teil und
wurde 1986 selbst zum Juryprasidenten
ernannt. 1987 begann er eine Ausbil-
dung im Edelsteinschleifen und in der
Edelsteinverarbeitung in Verbindung
mit Metallen in Idar-Oberstein. Im An-
schluss daran richtete er sich selbst
eine Schleiferei sowie eine kleine Gold-
schmiede ein.

Sein wohl wichtigstes Lebensmotto
lautet: von und mit der Kunst leben,
aber nicht vom Bilderverkauf. Das war
und ist fir ihn gut moglich, da er als
Lehrer Gehalt und spéter Rente bezogen
hat. So verkaufte er nur gelegentlich ein
Bild, um sich gutes Material flr seine
kiinstlerischen Projekte zu beschaffen
und um die Ateliermiete zu bezahlen.

Uber seine Art zu malen sagt Stockli
selbst: ,Meine Bilder entstehen im auf-
merksamen Dialog mit dem, was vor
den Augen auf dem Papier geschieht,
nicht nach einer fixen Vorstellung. Der
Kopf mit seiner Lust am Rationalisieren
kann sehr storen. Ich lasse mich gern
uberraschen vom Unerwarteten. Ich
kann nur arbeiten, wenn ,es‘ malen will
und eingreifen... Das ist nicht genau er-
klarbar. Nach Vorlagen arbeiten will ich
nicht, kopieren auch nicht (auch nicht
mich selbst). Mein Hauptinstrument
ist das Aquarell, weil Wasser ein wun-
derbares Malmittel ist: es flieBt leicht,
trocknet berechenbar und stufenweise,
Farben konnen zusammenflieBen und
uberraschende Strukturen und Formen
bilden; sie lassen sich auch wieder auf-
losen: Erosion auf dem Papier... Aqua-
rellfarbe aus der Tube ldsst sich (im Ge-
gensatz zur verbreiteten Lehrmeinung)

auch kraftig und deckend auftragen,
Wasser bleibt aber so wichtig wie die
Farbe. Und WEISS wird nicht gemalt,
sondern ausgespart.”

Abb. 3: Das Aquarell ,,GroBe Landschaft“ aus dem Jahr
1997 bildet den Auftakt zur Ausstellung. 219 x 108 cm.

Der Eingangsbereich der Sonderaus-
stellung ,,IN NATURA — IN NEXU - IN
ARTES“

Den Eingangsbereich der Ausstel-
lung dominiert ein 219 x 108 ¢cm mes-
sendes Aquarell aus dem Jahr 1997.
Der Titel ,GroBe Landschaft® klingt
wenig spektakuldr. Doch die imaginédre
Berglandschaft aus leuchtenden Farben
auf hellem Untergrund ist ein echter
Blickfang. Aus der Landschaft sticht
ein zentraler Berg in der geometrischen
Form eines Dreiecks hervor. Die Spitze
des Berges wird von einem in die Tie-
fe reichenden Obelisken gebildet, der
den Kkristallinen Kern des Gebirges
symbolisiert. Die Seiten des Dreiecks
werden durch parallele Linien beglei-
tet, die dem Bild eine gewisse Dynamik
verleihen. Die Linien kreuzen sich un-
terhalb der Spitze und lassen dadurch
eine Spiegelung entstehen. Die schein-
bare Symmetrie bei Betrachtung aus
der Ferne verschwindet, je ndher man

L L ¥

Abb. 4: Auf dem nach indigenen Rezepten hergestellten
Spezialpapier PapelAmate entstand 1977 das Aquarell
,Mexico“. 28 x 36 cm.
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dem Bild kommt. Das Bild hat auch eine
ganz besondere Entstehungsgeschichte.
Kuno Stockli hat es in Ziirich begonnen,
wahrend einer Reise mit einem Fracht-
schiff von Genua nach Rio de Janeiro
weitergemalt und in den USA beendet.
Stockli hat das Bild fir den Transport
mehrfach gefaltet, so dass es in einem
Koffer verstaut werden konnte. Davon
zeugen noch heute bei genauer Betrach-
tung einige Falze.

Das Dreieck: Von mexikanischen Py-
ramiden zu bunten und imaginaren
Landschaften

Der nichstfolgende Themenraum
widmet sich dem Dreieck, denn das
kiinstlerische Schaffen von Kuno Stock-
li wurde anfianglich besonders von die-
ser geometrischen Form beeinflusst.
Viele Erscheinungen in der Natur er-
innern an diese Grundform - Berge,
Hiigel, Dlinen. Sein Hausberg, der Nie-
sen am Thunersee, der wegen seiner
nahezu exakten Dreiecksform auch als
Schweizer Pyramide bezeichnet wird,
begegnete ihm schon als Kind tdglich
direkt vor seiner Haustlr. Als Stockli
wahrend mehrerer Reisen zwischen
1976 und 1979 die Pyramiden friihe-
rer Kulturen im Hochland von Mexiko
erlebte, begegnete ihm das Dreieck
wieder und es wurde nun auf seinen
Bildern lebendig. Linksschrdge und
rechtsschrage Linien, die sich durch-
kreuzen, dominieren in dieser Phase
seine Bilder. Ahnlich wie der Goldene
Schnitt hat das optische Dreieck eine
ordnende und harmonisierende Funk-
tion. Das gilt fir gleichschenklige und
insbesondere fir gleichseitige Dreiecke.
Dadurch wirken derartige Bilder oft sta-
tisch und starr. Kuno Stockli entwickel-
te diagonale Strukturen, die das Bild
von links und rechts durchziehen und
eine einzigartige dynamische Wirkung
realisieren. Schon Caspar David Fried-
rich bediente sich dieser Kompositions-
figur und plante seine Bilder mit Zirkel
und Geodreieck. Geometrische Formen
gibt es in vielen Kulturen. Sie haben
nicht nur symbolische Bedeutung, auch
das Kreuz nicht immer. Es entsteht ja,
wenn sich Diagonalen oder Senkrechte
und Waagerechte treffen.

Die meisten Bilder sind in ihrem Rah-
men durch zwei Senkrechte und zwei
Waagerechte begrenzt. Von Ecke zu
Ecke liegende Diagonalen - Pyramiden,
Dreiecke und Kreuze - ergeben sich. Es
entsteht ein Grundalphabet an Formen.

Abb. 5:Vom Dreieck zu bunten, imagindren Landschaf-
ten — hier symbolisiert durch das Aquarell ,Desert".
30 x 24 cm, 2001.

Aus der Kkiinstlerischen Verarbei-
tung der geometrischen Formen ent-
standen nach und nach bunte, imagina-
re Landschaften. Dabei ist die Natur die
wichtigste Quelle fiir das kiinstlerische
Schaffen Stocklis. Vor allem der Vulka-
nismus, aber auch Prozesse wie Erosi-
on, Sedimentation, Schichtung, Falten-
bildung, Subduktion und Verwerfung
faszinieren ihn sehr. So unternahm
er zahlreiche Reisen, um diese Phino-
mene zu studieren. Diese fiihrten ihn
u. a. nach Argentinien, Chile, Hawaii,
Libyen, Kalifornien, in die Eifel, sowie
auf die Kapverdischen und die Lipari-
schen Inseln. Nicht einzig die visuellen
Eindriicke der Reisen flossen in seine
Kunst ein, sondern er verarbeitete auch
besondere Materialien, wie spezielle Pa-
piere oder verschiedenartige Substrate
flr seine Collagen.
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Abb. 6: Die Aquatinta ,Castel del Monte 1“ entwickelte
Stockli 1988 aus einem Zirkelspiel. 42 x 51 cm.

Das Oktagon: Vom Castel del Monte

in Apulien zu geometrischen Figuren
In einem der Themenrdume der

Ausstellung spielt eine weitere geome-

trische Form die Hauptrolle - das Ok-
tagon. Ein Schlisselereignis im Leben
von Dr. Kuno Stockli stellte 1970 eine
kunsthistorische Exkursion nach Itali-
en dar, wo er das Castel del Monte in
Apulien besuchte. Dieses beeindrucken-
de Bauwerk stammt aus der Zeit des
Stauferkaisers Friedrich II. Es wurde
zwischen 1240 und 1250 errichtet und
nie vollendet. Sein Grundriss ist ein re-
gelmdBiges Achteck, und an jeder Ecke
befindet sich wiederum ein achteckiger
Turm. Diese Form befliigelte schon seit
jeher die Phantasie der Betrachter, was
den Zweck der Errichtung betrifft; sie
fiihrte aber auch zu Ideen fir kiinstle-
rische Umsetzungen. Stockli entdeckte,
dass sich der Grundriss auf ein Zirkel-
spiel zurtickfiihren ldsst und dass das
monumentale Bauwerk keinerlei Vor-
bild besitzt.

Abb. 7: Der ,Stern in Apulien, Aquatinta, 49 x 66 cm,
1983.

Die Welt der Kristalle: Von brasili-
anischen Edelsteinen zu Kristallfor-
men

Im Alter von fast 50 Jahren erdffnete
sich fiir Stockli die Welt der Kristalle.
Auf einer Reise durch Brasilien lernte
er 1983 den Geologen Rex Nash kennen,
der ihn einlud, seine Aquamarin- und
Topasgruben in Marambaia zu besu-
chen. Zu erfahren, wo und in welchen
Formen die Edelsteine vorkommen und
wie sie geborgen werden, beeindruck-
te ihn sehr. Nun begann Stockli sich
intensiv mit der Welt der Kristalle zu
beschaftigen. So fuhr er auch im Folge-
jahr nach Brasilien und reiste mit Rex
Nash und Pierre Laville fiir langere Zeit
durch Minas Gerais. Er lernte viele wei-
tere ,Steinmenschen kennen, spater
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auch in Europa. Ihn interessierten zu-
nehmend die Lander und Fundstellen,
an denen Edel- und Schmucksteine vor-
kommen, so dass er Reisen nach Aus-
tralien, in die Dominikanische Repub-
lik, nach Namibia, Sri Lanka und Uru-
guay unternahm. Bei der Betrachtung
der Kristallflachen konnte Stockli seine
immer so gern adaptierten geometri-
schen Formen wiederfinden. Besonders
haben ihn der Gegensatz und die Span-
nung zwischen ,exakt/geordnet’ und
,zufallig/chaotisch® begeistert. Durch
die dreidimensionale, periodische An-
ordnung der Atome im Inneren eines
Kristalls entstehen charakteristische
Kristallformen. Bei einem ideal aus-
gebildeten Kristall stehen die Flachen
einer Form in Abhdngigkeit vom Kris-
tallsystem in bestimmten Symmetrie-
beziehungen. Das heift, nach einer
Spiegelung oder der Drehung um eine
Achse kann die eine Flache exakt auf
die andere abgebildet werden. In Stock-
lis Bildern wird die Symmetrie gern als
graphisches Gliederungselement ge-
nutzt. Sie ldsst Ordnung entstehen und
das Bild wird fir die Betrachter besser
erfassbar. Ahnlich wie bei den Kristal-
len in der Natur wird Symmetrie an ver-
tikalen oder waagerechten Achsen oder
auch an einzelnen Punkten erzeugt.
In der Natur sind ideal ausgebildete
Kristalle eher die Ausnahme. Wahrend
ihres Wachstums kénnen Fehler auftre-
ten. Die Kristalle erscheinen verzerrt,
oder an der Oberfliche sind Parket-
tierungen zu erkennen. Durch ein zu
schnelles Wachstum oder auch durch
Atzung mit Sduren oder Basen konnen
Kristallskelette entstehen. Ebenfalls
kann die Farbverteilung in einem Kris-

Abb. 8: , Turmalin Madagaskar 1“ zeigt den beeindru-
ckenden Farbzonarbau bei Turmalinen. Aquatinta,
34 x 41 cm, 1988.

tall sehr unterschiedlich ausgebildet
sein. So ist an Diinnschliffen von Tur-
malinkristallen hdufig ein besonders
beeindruckender farbiger Zonarbau zu
erkennen, der sich durch Schwankun-
gen im Chemismus bzw. durch unter-
schiedlichen Einbau von Spurenelemen-
ten erkldren ldsst. All diese Phdanomene
hat Stockli in seinen Bildern in diesem
Bereich der Ausstellung verarbeitet.
Durch die jahrzehntelange Beschaf-
tigung mit Edelsteinen ist es Kuno
Stockli  gelungen, eine beachtliche
Beryllsammlung von mehr als 1.000
Objekten aufzubauen. Eine kleine Aus-
wahl von 30 Kristallen, vor allem der
bldulichen Varietdt des Aquamarins,
ist in vier Vitrinen ausgestellt. Es wur-
den Kristalle ausgewdhlt, die nicht nur
Edelsteinqualitdt - und das in unter-
schiedlichen Kristallformen - aufwei-
sen, sondern auch ungewdhnliche Aus-
bildungen zeigen, wie Skelettwachstum
oder faserformige Bildungen. Die Aqua-
marine stammen vor allem aus Brasili-
en, Pakistan, Nigeria und Madagaskar.
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Abb. 9: Beryll,Var. Aquamarin, Padre Paraiso, Minas
Gerais, Brasilien. Hohe 13,5 cm.

Gesteine in Kunstwerken

Das letzte Thema der Ausstellung
beschéftigt sich nun direkt mit der Ver-
bindung von Natur und Kunst. Kuno
Stockli hat sich nach seiner Pensionie-
rung 1999 nicht zur Ruhe gesetzt. Er
blieb weiter auf der Suche nach neuen
Ideen fiir kiinstlerische Umsetzungen.
Seine Liebe zur Natur und zu den na-
tlrlichen Schonheiten im Mineralreich
erweckten in ihm stets neue Inspirati-
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Abb. 10: Beryll, Var. Aquamarin, mit Albit, Quarz, Schérl
und Spessartin,Trot, Gilgit, Baltistan, Pakistan. Hohe 7 cm.

onen. Gezielt integrierte er Gesteins-
scheiben in seine Aquarell-Bilder, die
er nach Farbe und Struktur auswdahlte.
Daraus entstand ein Dialog zwischen
Malerei und Stein. Minerale sind sehr
viel élter als Pergamente und Papiere.
Der Kiinstler hat in etwas eingegriffen,
das bereits seit jeher existiert Der Be-
trachter kann es aber auch von der an-
deren Seite sehen: das, was bereits vor-
handen war, hat den Keim gebildet, aus
dem das Kunstwerk entstehen konnte.
Die verarbeiteten Steinscheiben stellen
bereits Kunstwerke an sich dar - sie
sind Kunstwerke der Natur. Durch geo-
logische, sehr lang anhaltende Prozesse
entstehen beim Wachsen und wahrend
der gesamten Daseinsgeschichte eines
Gesteins bis hin zu seiner Verwitterung
immer wieder neue Signaturen - die fiir
jedes Stlick unikal sind.

Bildung und Vermittlung:
museums-padagogische Zugange
fiir die Besucher

In die Ausstellung wurden auch mu-
seumspadagogische Elemente integriert.
Mitmach-Stationen laden vor allem Kin-
der ein, sich zum Beispiel mit Hilfe ei-
nes Zirkelspiels ein eigenes Mandala zu
schaffen oder sich bei einem , Drehspiel”
mit zwei Bildern Stocklis auseinander-
zusetzen. Die Sonderausstellung wurde
auch mit in die Ferienprogramme der ter-
ra mineralia einbezogen. Von Ostern bis
Pfingsten 2022 ging es um das Perioden-
system, wobei die Kinder hier im Raum
etwas Uber die Elemente Beryllium, Alu-
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Abb. 11: Collage mit ,,Bumble Bee-Jaspis“ (Kalkstein mit
Auripigment, Indonesien), Aquarell, 13 x 18 ¢cm, 2019

minium, Silizium und Sauerstoff lernen
konnten, aus denen die ausgestellten
Aquamarine bestehen. Das Thema der
Sommerferien war ,Der Tropfen und der
Stein“. Hier konnten Kinder erleben, wie
Wasser Gesteine auflost und wie sich
wiederum Gesteine aus Wasser bilden.
In den Herbstferien stand der Vulkanis-
mus im Vordergrund, der ja auch eine der
wichtigsten Inspirationen fir Stockli ist.

Das Begleitprogramm zur Sonderaus-
stellung umfasste noch zahlreiche wei-
tere Angebote. Zu den Freiberger Som-
merndchten prasentierte sich die terra
mineralia am 8. Juni mit einer ,Mineral
Reichen Sommernacht®. Der ehemalige
Direktor des Griinen Gewdlbes in Dres-

den, Prof. Dr. Dirk Syndram, hielt den
Vortrag ,Natur und Kunst“. Auch zur
Nacht der Wissenschaft und Wirtschaft
am 18. Juni war die Sonderausstellung
geoffnet und einer der Anziehungspunk-
te. An diesem Abend konnten zahlreiche
Besucher begriiBt werden. Im Winter-
semester 2022/2023 halt Prof. Dr. Elias
Wegert den Vortrag ,Konnen Formeln
schon sein?“ und Prof. Dr. Christoph
Breitkreuz spricht zu ,Supereruptionen
in Mitteldeutschland?. Alle Vortréage be-
zogen bzw. beziehen sich explizit auf die
Sonderausstellung mit den Objekten von
Stockli.

Einer ganz personlichen ,Auseinan-
dersetzung“ mit den Werken von Kuno
Stockli unterzogen sich die Mitarbeiter
und Mitarbeiterinnen sowie die studen-
tischen und wissenschaftlichen Hilfs-
krdfte der terra mineralia. Sie wéhlten
ihr ,Lieblingsobjekt“ aus der Sonderaus-
stellung aus und trugen ihre Begriin-
dung fir ihre Wahl in den offentlichen
Raum. Mit dieser personlichen Sicht auf
ausgewdhlte Werke erfolgte auch eine
tiefergehende Identifikation mit dem
gezeigten Werk und mit dem Kiinstler.

Nach Beendigung der Sonderaus-
stellung ,IN NATURA - IN NEXU -
IN ARTES* werden die Objekte von
Dr. Kuno Stockli auch weiterhin zu
sehen sein. Seine Werke werden per-
spektivisch in verschiedenen Réu-
men, Gebauden und Horsdlen der TU
Bergakademie Freiberg zu finden und
somit eine bleibende Erinnerung an
diese tempordre Ausstellung sein.

Abb. 12: Collage mit Azurit-haltigem Gestein, Rubtsovs-
koe, Altai, Russland, Aquarell, 24 x 30 cm, 2019

Fazit

Natur(-wissenschaften) und Kunst
sind nur auf den ersten Blick Gegensat-
ze, sie bedingen einander. Uber diese
Symbiose und damit verbundene Son-
derausstellungen kann die thematische
Vielfalt der Mineralogie als Briicken-
disziplin zwischen den Geo- und den
anderen Naturwissenschaften genutzt
werden. Im Rahmen dieser Prasentatio-
nen wird das Bewusstsein fiir die beleb-
te und unbelebte Natur entwickelt und
gescharft, weiterfiihrende Themen, wie
Rohstoffe, Energiewende und Klima-
wandel, welche die Gesellschaft heute
bewegen, konnen erneut aufgegriffen
werden.

Neuerscheinung zu einer ,abschlieBenden Bilanz*
Bergbau und Umsiedlungen im Mitteldeutschen Braunkohlenrevier

Bergbaubedingte Umsiedlungen in Kopplung mit
dem Aufkommen von GroBtagebauen traten in
Mitteldeutschland genauso wie im Rheinland und
in der Lausitz erstmals in den 1920er Jahren in
Erscheinung. Nachdem sich solche mit Nach-
terstedt 1925, Runstedt 1931, Gaumnitz 1932,
Rusendorf 1933, Golpa 1942 und Witznitz 1944
{iber ein Vierteljahrhundert zunachst auf Einzel-
falle beschrénkten, nahmen sowohl die Fallzahl
als auch die Anzahl der betroffenen Menschen ab
1950 rapide zu. Bis heute gingen im Revier 147
Siedlungen ganz oder teilweise verloren, wobei
deren GroBenordnungen zwischen Einzelhdusern
und Gemeinden mit bis zu 3.000 Einwohnern

Andreas Berkner

lagen. Insgesamt waren {iber 54.000 Menschen
davon betroffen (Tab. 1). Mit dem vorliegenden
Buch liegt erstmals fiir Mitteldeutschland eine
komplette Bestandsaufnahme zur Thematik vor.
Zugleich bringt der Untertitel ,,Eine abschlieBende
Bilanz*“ zum Ausdruck, dass es in unserem Revier
angesichts von Kohleausstieg und Strukturwandel
keine weiteren Falle mehr geben wird, auch wenn
die Frage der energetischen Versorgungssicher-
heit heute wieder verstarkt zur Debatte steht.
Die ersten Ideen fiir das Buch reichen
bis ins Jahr 2013 zurilick. Als institu-
tioneller Herausgeber eignete sich die
Kulturstiftung Hohenmdlsen bes-

tens, da deren Griindung unmittelbar im
Kontext zur Umsiedlung der Gemeinde
GroBgrimma mit rund 900 Einwohnern
stand. Deren Bewohner hatten nach

Kontakt

Prof. Dr. habil. Andreas Berkner

Dachverein Mitteldeutsche StraBe der Braunkoh-
le e. V., ¢/o Regionaler Planungsverband Leipzig-
Westsachsen

Bautzner StraBe 67A, 04347 Leipzig

Tel./Fax: 0341-33-74-16-11/33

E-Mail: berkner@rpv-westsachsen.de

Motive vom Verfasser, soweit nicht anders ange-
geben.
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Tagebau Espenhain und Magdeborner Kirche 1981

einer jahrzehntelangen Lage im ,Berg-
bauschutzgebiet” und der damit verbun-
denen Umsiedlungsbedrohung zu DDR-
Zeiten 1990 auf die Frage an die Politik
zum kinftigen Schicksal eine erstaun-
lich klare Antwort erhalten - ,spatestens
2010 miisst Thr weg sein®. Die Antwort
der Dorfgemeinschaft war, nachdem man
die eigenen Entwicklungsperspektiven
diskutiert und durchgerechnet hatte,
ebenso verbliiffend wie logisch - ,Wenn
wir missen, wollen wir gleich“. Fortan
ging alles in geradezu atemberauben-
der Geschwindigkeit und mit hoher Zu-
stimmung voran. Die Grundsteinlegung
am ,Studhang Hohenmdlsen® fiir den
gemeinsamen Umsiedlungsstandort er-
folgte am 30.06.1995. Drei Jahre spéter,
am 27.11.1998, hieB es ,Angekommen®,
was mit einer feierlichen Veranstaltung
im neuen Biirgerhaus begangen wurde.
Geplant war auch die Umsetzung des
Grunauer Kirchturms zum neuen Stand-
ort, was nicht zuletzt angesichts mehre-
rer sanierungsbediirftiger Sakralbauten
in der aufnehmenden Stadt Hohenmdl-
sen durchaus kontrovers gesehen wurde.
So kam es mit dem letzten, denkwiirdi-
gen Beschluss der Gemeinde GroBgrim-
ma zur Griindung einer Kulturstiftung,
wobei die durch die MIBRAG mbH fir
den Turm vorgesehenen Mittel als Stif-

Auenhain
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Riben Mckern

Rother By

Kartenbeispiel Tagebauentwicklung (Espenhain Westfeld)
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Archéologische Grabungen in GroBhermsdorf, 2009

tungskapital dienten (www.recarbo.
de). Wahrend die Pline zum Kirchturm
recht schnell zu den Akten gelegt wur-
den, konnten aus den Stiftungserlosen
Projekte zur Pflege von heimatlicher
Identitdt und Industriekultur, Forder-
preise oder auch die seit 2003 jahrlich
stattfindende Sommerakademie (SO-
MAK) fir unseren wissenschaftlichen
Nachwuchs unterstiitzt werden. Auch
das Buchvorhaben als ,,Premiumprojekt*
konnte damit durchfinanziert werden -
eine mafBgebliche Erfolgsvoraussetzung
flir dieses Vorhaben!

Parallel zu einer intensiven Konzipie-
rungsphase galt es zundchst, inhaltliche
Partner zu finden - ein solches Buch ist
genauso wie der Bergbau ,nicht eines
Menschen Werk®. Zahlreiche Umsied-
lungsbetroffene, Bergleute, Heimatfor-
scher und Wissenschaftler, oft auch in
Personalunion, waren zu einer Mitwir-
kung bereit. SchlieBlich umfasste das
Netzwerk 24 Autoren und rund 100 un-
terstiitzende Personen und Institutionen.
Auch der Dachverein Mitteldeutsche
StraBe der Braunkohle e. V., der 2021
sein 25jahriges Griindungsjubildum be-
ging, unterstlitzte das Projekt finanziell,
logistisch und inhaltlich. Fortan ging es
ans Sammeln, Recherchieren, Erkunden
und Uberpriifen - keine leichte Aufgabe

WarkKieeperg o

Die Ausfahrt der Heuersdorfer Emmauskirche 2007

bei der Zahl der ,Falle“ und der Materi-
alftille, wobei zu Ortslagen wie Magde-
born oder Eythra bereits umfangliche
Biicher vorlagen und in anderen Féllen,
wie Rusendorf, Bergisdorf oder Zockeritz
mitunter hdnderingend nach Informa-
tionen bzw. nach Bildmaterial gesucht
werden musste. Ein besonderes Kapitel
waren Zeitzeugen, die solche Umsied-
lungen personlich miterlebt hatten und,
oft inzwischen hochbetagt, ihre Erinne-
rungen zur Verfligung stellten. Aller-
dings reicht unser diesbezligliches ,his-
torisches Gedachtnis“ nurmehr bis etwa
1945 zurtlick; alles Vorherige erschlieft
sich nur noch nach der Aktenlage.

Ein derartiges Projekt durchlebt auf
seinem Weg Hohen und Tiefen - so
waren bei der Informationsbeschaffung
immer wieder Herausforderungen zu
bestehen, die in Extremféllen in Schuh-
kartons mit unbeschrifteten Fotos von
Menschen, Gebduden und Landschaf-
ten bestanden, zu denen niemand mehr
Auskunft geben konnte und auch ein
»\Nachschauen“ nicht mehr moglich war.
Zudem war das Allermeiste in ehrenamt-
licher Arbeit zu bewéltigen. Besonders
aufwindig war das Zusammentragen
von Anschauungsmaterial in Form von
Fotos, Karten, Grafiken und Ubersichten
mitsamt der Kldrung von Bildrechten.

Zudem wurden Ort-
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durch die im Méarz 2020 einsetzende
Pandemiesituation, die den regelma-
Big tUbervollen Kalender des Verfassers
und Herausgebers binnen weniger Tage
leerfegte - womit erstmals seit langem
ausreichend freie Abende und auch Wo-
chenenden verfligbar waren. Dennoch
waren bis zur Ubergabe aller Texte und
Abbildungen an den Verlag im August
2021 noch reichlich ,Spétschichten® zu
absolvieren. Nach einer intensiven Pha-
se der Abstimmung des Layouts und der
Korrekturen zwischen Herausgeber und
Verlag konnte schlieBlich am 13.01.2022
die Druckfreigabe erteilt werden. Damit
war die Buchpremiere am 25.02.2022 in
Hohenmdlsen gesichert.

Den ,Einstieg® in das Buch bildet eine
Einfiihrung, in der insbesondere auf die
verfligharen Informationsquellen Bezug
genommen wurde. Dabei bestand die He-
rausforderung darin, eine vergleichbare
Darstellungsweise fiir alle berithrten
Ortslagen und Probleme - unabhdngig
vonderDatenlage - zu finden. In der nach-
folgenden Einleitung werden die ,iiber-
greifenden Themen“ zu den Komple-
xen Bergbau und Siedlungsentwicklung,
Raumordnungsplanung, Umsiedlungs-
standorte, Sozialvertrdglichkeit und
Entschadigungskonditionen aufgegrif-
fen. Durch den Blick auch in die anderen
Braunkohlenreviere (Rheinland, Lausitz,
Helmstedt, Oberpfalz) konnte zudem ein
Gesamtbild zur Umsiedlungsthematik
im Kontext zur Braunkohle erstmals in
angemessener Form erstellt werden. Er-
ganzt wird das betreffende Kapitel durch
einen Blick nach Nordbéhmen (Most -
Briix) mit der bislang groBten Umsied-
lung in Mitteleuropa, durch Betrachtun-
gen zu Umsiedlungen auch aus anderen
Veranlassungen heraus (Infrastruktur,
Talsperrenbau, Hochwasserschutz, Trup-
peniibungsplétze, Grenzsicherung, Riick-
bau von Plattenbauten). Ein Gesamtiiber-
blick wird den 55 ,verlorenen Kirchen“
gewidmet, darunter auch Neubauten wie
in Edderitz. SchlieBlich werden auch die
mit der Bergbautdtigkeit zusammenhéan-
genden archdologischen Funde thema-
tisiert, von denen viele im Staatlichen
Museum fiir Archéologie in Chemnitz
bzw. im Landesmuseum fiir Vorge-
schichte in Halle (Saale) zu sehen sind.

Den Hauptteil des Buches bilden die
~Teilrevierkapitel“ zu den Bereichen
Gréafenhainichen, Bitterfeld, Edderitz,

Werheliner See

Kartenbeispiel Werbelin bei Delitzsch

Vereinigtes Schleenhain, Altenburg-
Rositz-Meuselwitz, Zeitz-WeiBenfels,
Merseburg-Ost, Geiseltal, Roblingen-

Amsdorf und Nachterstedt/Konigsaue.
Diese werden jeweils durch groBforma-
tige Luftbilder, Lagevignetten und eine
Zusammenstellung der jeweils ,verlore-
nen Orte“ eingeleitet. Daran schlieBen
sich die ,Tagebauprofile” an, die die Ab-
bau- und die technologischen Entwick-
lungen in Form von Texten, Daten und
Fakten, Zeitleisten und (zumeist) histori-
schen Fotos nachzeichnen. Im Kern der
Darstellungen stehen Kartenserien zur
Landschaftssituation vor dem Bergbau,
zum Abbaugeschehen und zur heutigen
Topografie. Weiter folgen die ,Ortspro-
file“, wiederum mit standardisierten
Darstellungen zu Daten und Fakten,
zur Ortscharakteristik, zum Ablauf der
Umsiedlung, zu Meilensteinen der Orts-
entwicklung und zu dariiber verbliebe-
nen Erinnerungen. Kartenausschnitte
aus den Messtischblattern zeigen die
vorbergbauliche Situation; durch die
Platzierung der ausgeschnittenen Orts-
konturen in einer aktuellen Luftbildkar-

durch ,Themenspecials®, deren Inhalte
von Zeitzeugeninterviews Uber Denk-
wirdigkeiten und Analysen historischer
Dokumente bis hin zum konkreten ,,Spu-
rensuchen® reichen.

Die ,Spurensuchen® waren bei den
Recherchen eine besondere Herausforde-
rung; sie bergen auch das groBte Poten-
zial fiir weitere Befunde, zumal der Ver-
bleib von Hinterlassenschaften aus den
umgesiedelten Ortslagen in vielen Fallen
erst noch zu kldren ist. Am reichsten ist
der Fundus aus den Kirchen in Form von
Orgeln, Altdren, Glocken, Taufsteinen,
Gestiihl und Kunstwerken, die oft in der
Nachbarschaft, nicht selten aber auch
weit entfernt nachgenutzt werden und
damit bis heute in Augenschein zu neh-
men sind. Exemplarisch fiir Letzteres
stehen die ,Glockenodyssee“ von Golpa
iber Niemegk nach Halle-Reideburg, die
Stontzscher Orgel (heute in Hohnstein
[Sachsische Schweiz]) und der Créberner
Altar (heute in Frankenau bei Mittwei-
da). Vielerorts erinnern StraBennamen
an die Umsiedlungen. Gedenksteine
wurden zumeist erst nach 1990 aufge-
stellt. Highlights waren die Verlagerun-
gen kompletter Gebdude wie der Heuers-
dorfer Emmauskirche 2007 nach Borna,
aber auch das ,verriickte Haus® in GroB-
deuben oder die aus Breunsdorf nach
Schenkenberg umgesetzte Fachwerk-
scheune. Im Zuge der Spurensuchen gab
es immer wieder auch Uberraschungen.
So wurde das 1991 durch Werner Syko-
ra und die MIBRAG im Restloch Zechau
aufgestellte Signal zur Markierung des
Heitzschen Gutes als Ortsmitte von Lee-
sen 2020 in einem erstaunlich guten Zu-
stand, nunmehr mitten im Wald gelegen,
wieder aufgefunden. Letztlich stehen
auch Umsiedlungsstandorte wie der Stid-
hang Hohenmdlsen oder erfolgreich revi-
talisierte Ortslagen wie Sausedlitz oder
Dreiskau-Muckern fiir diese Entwicklun-
gen. Bemerkenswert ist die Geschichte
der barocken Turmhaube der Kirche von
Naundorf (Geiseltal), die 1956 nach Frie-
densdorf (frither Kriegsdorf) ostlich von
Merseburg verlagert wurde. Der dortige
Sakralbau hatte seine Bekronung durch
einen Fehlschuss der deutschen Flak in
den letzten Kriegstagen 1945 verloren.
Vielerorts gibt es bis heute Heimattref-
fen zu einstigen Dorfern, an die auch die
~Wandelgdnge* am Mondsee erinnern.

Der Anhang beinhaltet die beiden

Delitzsch, Bohlen-Zwenkau-Cospuden, | te sind die Lagebeziehungen bis hin zu | Umsiedlungsvertriage zu Heuersdorf
Espenhain, Witznitz, Regis-Deutzen, | Einzelgebduden nachvollziehbar. Abge- | (1995) und Pddelwitz (2012) mit allen
Borna-West, Borna-Ost/Bockwitz, | schlossen werden die Teilrevierkapitel | Entschddigungsangeboten und flan-
152 ACAMONTA - 29 (2022): Neuerscheinung zu einer ,abschlieBenden Bilanz*




kierenden MaBnahmen. Tabelle Gesamtiibersicht zu Umsiedlungen in Mitteldeutschland
Des Weiteren umfasst er Férderraum (Land) 1919-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2020 Gesamt
. . . Zahl | EW Zahl | EW Zahl | EW Zahl | EW Zahl | EW zahl | EW Zahl | EW Zahl | EW
€m UmfangFGICheS Litera- Sachsen 2 | 1264 | 12 | 3592 | 14 | 4754 | 23 | 6562 | 17 | 4688 5 | 1.680 2 430 | 75 | 22970
tur_ und OuellenverzelChnlS - Delitzsch — Nordraum Leipzig 0 0 0 0 0 0 0 0 3 485 3 730 0 0 6 1.215
K X X - Béhlen/Zwenkau/Cospuden 1 403 1 49 2 | 2098 8 840 4 | 3283 0 0 0 0| 16 6.673
mit fast 700 Einzelnachwei- - Espenhain 0 0 4 | 2206 3 580 | 11 | 5285 1 125 1 500 0 0 20 8.696
- Witznitz 1 861 1 190 3 745 2 350 1 10 0 0 0 0 8 2156
sen, Angaben zu genutzten - Regis/Deutzen/Borna-West 0 0 4 [ 1110 2 770 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1.880
Sammlungen und Archiven, - Borna-Ost/Bockwitz/Neukirchen | 0 0 1 20 1 134 0 0 1 130 0 0 0 [) 3 284
. fithrlich Abbil- - Vereinigtes Schieenhain 0 0 1 20 3 427 2 87 6 655 1 450 2 430 | 15 2.069
einen ausrunriichen 1 Sachsen-Anhalt 6 | 2574 | 11| 7104 | 21 [ 10697 | 12 | 5415 5 | 1125 9 [ 1068 | (1) 42 | 64 | 28025
dungsnachweis sowie eine - Gréafenhainichen 2 | 1.323 0 0 1 10 0 0 2 157 0 0 0 0 5 1.490
8 R - Bitterfeld 0 0 1 35 5 520 6 | 2600 2 656 1 200 0 0| 15 4.011
namentliche Zusammenstel- - Edderitz [ o 1] 1200 o o| o o o o o o| o 0 1 1.200
1 7 _ - Zeitz-Weiltenfels 2 328 3 | 2101 6 | 2247 2 365 1 285 8 868 0 0| 22 6.194
ung der Autoren, Net Y\/erk - Merseburg-Ost 0 0 0 0 0 0 1 50 0 0 0 0 0 0 1 50
partner und Unterstiitzer. - Geiseltal 1 338 | 6| 2440 | 8| 6470 | 3| 2400 | © o| o o| o 0| 18] 11648
-~ - Réblingen-Amsdorf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} [}
Der Vorsatz des B.uChes ent - Nachterstedt’) 1 585 | (1) | 1328 1| 1450 0 0| () 27 0 o] 42 2 3.432
halt zudem eine Ubersichts- Thiiringen 3 530 | 5| 2612 o0 o o o| o o o o o 0 8 3.142
. - Altenburger Land 3 530 5 | 2612 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 3142
karte zu bergbanedmgteH Mitteldeutschland (gesamt) 11 | 4368 | 28 | 13308 | 35 | 15451 | 35 | 11977 | 22 | 5813 | 14 | 2748 2 472 | 1470 | 54437
Umsiedlungen in Mittel- 4 o it mehreren erfolg keine
deutschland; der NachsatZ Tabelle Gesamtiibersicht Umsiediungen in Deutschland
eine Zusammenstellun g Férderraum (Land) 1919-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2020 20212038 Gesamt
zahl [EW | zahl [EW zahl | EW zahl | EW zahl | EW zahl [EW | zanl [EW zanl [EW | zahl [EW
von Daten und Fakten zur Lausitzer Revier!) 8 | 1310 | 13 | 1.038 | 18 | 5951 | 20 | 3.896 | 55 [ 13.93 | 11 | 1609 | 5 | 1.038 | 1 200 | 140 | 28.978
Braunkohle in Deutsch- 4| 525 | 5| 538 | 13| 4691 | 21 | 2833 | 39 (11765 | 6 | 734 | 5[ 1038 | o0 o[ 93| 22124
. . . - Sachsen? 4| 5| 8 500 | 5| 1260 | 8 | 1063 | 16 | 2471 5| 85| o0 0 1 200 | 47 | 6854
land mit einem Vel‘glewh Mitteldeutsches Revier | 11 | 4.368 | 28 | 13.308 | 35 | 15451 | 35 | 11.977 | 22 | 5813 | 14 | 2748 2 472 0 0 [ 147 | 54137
: : - Sachsen 2 | 1264 | 12 | 3502 | 14 | 4754 | 23 | 6562 | 17 | 4688 | 5 | 1680 | 2 430 | 0 o | 75 | 22970
zwischen den Revieren - Sachsen-Anhalt 6 | 2574 | 11| 7104 | 21 [ 10697 | 12 | 5415 | 5| 1125 | 9 | 1088 | (1) 2| o 0| 64 | 28025
Rheinland, Mitteldeutsch- - Thiiringen 3 s | 5[ 2612 o0 o o o[ o o[ o o[ o o] o o 8| 3142
. Revier!) 3| 214 | 10 | 4026 | 30 | 10449 | 27 | 3815 | 19 | 7904 | 12 | 4213 | 13 | 8270 | 10 | 3.898 | 124 | 42.789
land und dem der Lausitz. Helmstedter Revier 2 [ 1700 | o 0| 1] 130 1| 80| 1| 40| o o[ o o[ o 0| 5| a20
7 o Oberpfélzer Revier 0 0 2 1.300 2 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1.400
Eine besondere =~ Wir Deutschland (gesamt) 24 | 7592 | 53 | 19672 | 86 | 33.251 | 92 | 20488 | 97 | 28053 | 37 | 8570 | 20 | 9.780 | 11 | 4.098 | 420 | 131.504
dlgung Verdlent dle Zu_ 1) einschlieBlich der Umsiedlungen im Kontext zu den Talsperren Spremberg, Bautzen und Quitzdorf (8 L ) mit 754-758 i fiir die Intervalle zur

sammenarbeit mit dem

2) L

Sax-Verlag, der in diesem
Jahr sein 30jahriges Griin-

®

von Pulgar
4)

Mihlrose im T:

) einschlieRlich der Betroffenen in den L

ich Nochten — bis 2024

L
Anzahl der Betroffenen angegeben waren, wurden zur Gleichbehandlung jeweils die oberen Werte verwendet; bei der Verwendung der unteren Werte wiirde sich die Gesamtzahl der betroffenen
Menschen um 2.038 auf 26.889 verringemn

von itz, Dreiskau-Muckern, L

dungsjubildum begeht, und
namentlich Frau Birgit Roh-
ling als Geschéftsfiihrerin. Der Verlag,
der sich seit vielen Jahren einen Namen
bei der Herausgabe von Werken zur Re-
gionalgeschichte und Landeskunde er-
worben hat, hatte zuletzt mit der von LO-
THAR EIBMANN und FRANK W.JUNGE
verfassten Trilogie zum Mitteldeutschen
Seenland seine Leistungsfahigkeit unter
Beweis gestellt. Ganz bewusst wurde
nun der Band , Bergbau und Umsiedlun-
gen“ im gleichen Format erstellt - auch,
um einen ,Reiheneffekt® zu befordern.
Nachdem inhaltlich alles beisammen
war, erwies sich schlieflich noch die
Papierfrage als eine ,harte Nuss®, als
es darum ging, die erforderlichen zehn
Tonnen bei einer Auflagenhohe

(bis 2028;

(Prof. Dr. Andreas Berkner - berkner@
rpv-westsachsen.de und Kulturstiftung
Hohenmolsen - info@kulturstiftung-
hohenmolsen.de) zu sammeln, einmal
jahrlich einen Newsletter zum Buch zu
erarbeiten und zum Download bereitzu-
stellen sowie perspektivisch ein Online-
Archiv zu den ,verlorenen Orten® in
Mitteldeutschland zur Bewahrung von
Erinnerungen bei der Kulturstiftung
aufzubauen. SchlieBlich geht die For-
schung auch zu einer ,abgeschlossenen
Bilanz“ nicht zu Ende. So konnte die
Frage nach der wohl friithesten durch ei-
nen Braunkohlentagebau bedingten Um-
siedlung in Deutschland erst nach dem

und Pédelwitz sowie der nicht i i L

elnschllerlllch der 2020 noch laufenden Umsiedlungen von Kerpen-Manheim (bis 2022; 1.541 EW), Morschenich (bis 2024; 491 EW) sowie Keyenberg (bis 2023), Kuckum/Unter-,
Ol

Erscheinen des Buches belastbar geklart
werden: Es handelt sich um Ttrchau un-
mittelbar 0stlich der Lausitzer Neife, bis
1945 in der Amtshauptmannschaft Zit-
tau und danach als Turoszéw und Orts-
teil von Bogatynia (vormals Reichenau)
im stidwestlichsten Zipfel Polens (Woje-
wodschaft Niederschlesien) gelegen. Be-
reits 1917 begann der Abriss von Teilen
des Niederdorfs am Fliisschen Kiipper;
1929 war dieses schon weitgehend dem
Abbau zum Opfer gefallen, wodurch sich
die Einwohnerzahl der Ortslage (1871
929, 1939 534 Menschen) entgegen dem
Trend in diesem Landstrich fast halbiert
hatte.

von 3.000 Exemplaren qualitdts-,
preis- und termingerecht zu si-
chern. SchlieBlich erfolgte dann
die komplette Herstellung bei Neo-
grafija in Martin in der Slowakei

Bergbau und Um5|edlungen
im Mitteldeutschen Braunkohlenrevier

Bergbau und Umsiedlungen im

Mitteldeutschen Braunkohlenrevier

Eine abschlieBende Bilanz

Andreas Berkner und Kulturstiftung Hohenmalsen (Hrsg.)

- und das absolut qualitatsgerecht Sax Verlag Markkleeberg
und piinktlich. Dennoch war es Erschienen am 25.02.2022
eine groBe Erleichterung, die Bi- MaBe 25 x 28,5 x 4,6 cm
cher schlieBlich am 22.02.2022 Gewicht 3,020 kg

in Empfang nehmen zu koénnen.

Vorgesehen ist als Nichstes,
alle weiteren Informationen zur
Thematik bei den Herausgebern

528 Seiten, 1.743 Abbildungen
ISBN 978-3-86729-266-5
49,80 €, erhaltlich beim Verlag und im Buchhandel
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Kenia: Lokale Reststoffe fiir den 3D-Druck

Gemeinsames Projekt zwischen TUBAF und kenianischer Universitat in vollem Gange —

,oustainAM*“

Lisa Kiihnel, Leif Micke, Manuela Junghans, Henning Zeidler

Abb. 1: SustainAM-Team: Treffen der Projektpartner von JKUAT und TUBAF in Freiberg,
Nov. 2021

Die Additive Fertigung (engl. Ad-
ditive Manufacturing, AM), umgangs-
sprachlich auch als ,3D-Druck® be-
kannt, leistet nicht nur einen Beitrag
zur Weiterentwicklung der industri-
ellen Fertigung, z. B. im Hinblick auf
komplexere Bauteile, sondern kann
auch neue Wege der Nachhaltigkeit be-
reiten.

»SustainAM“ - nachhaltige Additive
Fertigung - ist ein bilaterales Projekt
der TUBAF und der Jomo Kenyatta
University of Agriculture and Techno-
logy (JKUAT) in Juja, Kenia. Hauptziel
ist die Nutzung lokal verfligbarer, er-
neuerbarer und biokompatibler Res-
sourcen (idealerweise Reststoffe) fiir
additive Fertigungstechnologien, um
so die Kreislaufwirtschaft und das
Wirtschaftswachstum in Kenia zu for-
dern. Parallel zur Forschungsarbeit
soll auch die postgraduale Ausbildung
an der kenianischen Partneruniversi-
tdt weiterentwickelt werden. Bei der
Additiven Fertigung werden mehrere
Verfahren ausprobiert, um der Viel-
falt der anfallenden Reststoffe ge-
recht zu werden: Filamentextrusion,
Pastenextrusion und Binder Jetting.

Die Verwendbarkeit pflanzlicher
Reststoffe in der Additiven Fertigung
ist global bisher nur wenig erforscht,
wobei an der TUBAF bereits auf eine
gute Basis an Forschungsvorlauf auf-
gebaut werden kann. Das Hauptaugen-
merk bei SustainAM wird auf der Aus-
wahl und Anpassung der in Kenia lokal
verfligbaren Materialien, auf der Pro-

- zesskontrolle und

auf der Bewertung
der Produkteigen-
schaften der her-
gestellten Teile
liegen. Das Projekt
vernetzt junge
Wissenschaftler
und schon etab-
lierte Forscher bei-
der Universitaten,
um einen aktiven
Ideenaustausch zu
fordern und damit
die Wirkung der
wissenschaftlichen
Ergebnisse zu vervielfachen.

Kenianischer Partner — JKUAT

Die JKUAT ist eine der fiihrenden
Hochschuleinrichtungen Kenias mit
Sitz in Juja im Nordosten der Hauptstadt
Nairobi. An der Universitét lernen rund
40.000 Studierende in verschiedenen
Fachbereichen wie Ingenieur- und Na-
turwissenschaften, Architektur und
Landwirtschaft. Die JKUAT hat sich
zum Ziel gesetzt, eine weltweit flihren-
de Universitdt in den Bereichen Aus-
bildung, Forschung und Entwicklung
sowie Unternehmertum zu werden. Das
kenianische Projektteam gehort zum
Fachbereich Mechanical Engineering
& Mechatonics sowie Biosystems and
Environmental Engineering. An der
TUBAF wird das Projekt durch die Pro-
fessur fiir Additive Fertigung von Prof.
Zeidler vorangebracht. Hier arbeiten
gleichzeitig drei wissenschaftlich Mit-
arbeitende, eine technische Mitarbeite-
rin und mindestens eine studentische
Hilfskraft am Erfolg des Projekts.

LSSustainAM® ist ein langfristiges
und damit nachhaltig angelegtes Pro-
jekt. Nach dem Ende der Projektlaufzeit
- von Januar 2021 bis Juni 2025 - wird
eine Weiterflihrung der Zusammenar-
beit im Rahmen von Folgeprojekten an-
gestrebt. SustainAM besteht aus zwei
parallel geplanten Modulen, um die For-
schung mit der postgradualen Aus- und
Weiterbildung zu verbinden. Die zwei
Bereiche werden dabei von unterschied-
lichen Fordermittelgebern unterstiitzt.

Forschung

Das vom Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung (BMBF) geforder-
te Modul 1 hat seinen Schwerpunkt in
der Forschung und zielt darauf ab, den
Stand der Technik in wichtigen Berei-
chen voranzubringen. Dies betrifft u.a.
die Umwandlung pflanzlicher Reststof-
fe in biobasierte AM-Materialien. Da-
durch kann Wertschépfung auf Basis
bisher ungenutzten Materials und eine
Verbesserung der AM durch die Erwei-
terung der verfiigbaren Materialpalette
erreicht werden. Dartiber hinaus sollen
biologisch abbaubare Produkte entste-
hen, deren Herstellung und Einsatz zur
Verringerung der Umweltverschmut-
zung beitragen. Aufgrund geringer Re-
cyclingquoten in Kenia ist das derzeit
immense Aufkommen von Plastikmiill
ein besonderes Problem, dessen Losung
auch von der Regierung hoch priorisiert
wird. In der ersten Projektphase, der
Materialrecherche und -auswahl, wur-
den folgende Reststoffe genaueren Un-
tersuchungen unterzogen:

Kakaoschale ;
Sisa Wusserhyazm’rhe

Relsschale

Sogestaub |7 . |

I: dl'l'.l"-"‘-\f\li' ml-. N

Beispiel Wasserhyazinthe:

Die Wasserhyazinthe ist eine inva-
sive Pflanzenart in Kenia. Sie wéachst
in StiBwasserseen und vermehrt sich
nahezu unaufhaltsam. Beim Wachs-
tum entzieht die Pflanze dem Wasser
den Sauerstoff, was in den betroffenen
Gewdssern zum Artensterben infolge
Sauerstoffmangels fiihrt. Eine Losung
scheint es zu sein, die Pflanze in gro-
Ben Mengen zu roden. Ein erster An-
satz ist, aus den Pflanzenresten Bio-
gas zu erzeugen, ein weiterer und im
Projekt ebenfalls betrachteter Ansatz
konnte sein, die Wasserhyazinthen zu
trocknen und als pflanzliches Grund-
material in der Additiven Fertigung
einzusetzen (stoffliche Verwertung).

Dazu miissen die frisch geernteten
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Abb. 2: Wasserhyazinthe im See, bei der Emte und geerntet (von links nach rechts)

Pflanzen (Abb. 2) im ersten Schritt ge-
trocknet werden. In Kenia kann dies
mittels der Kraft der Sonne im Ge-
wachshaus erfolgen. Die getrockneten
Pflanzenreste (Abb. 3 links) wirden
anschlieBend in einem Hammerbre-
cher vorzerkleinert und letztendlich
auf die gewlinschte Feinheit (< 250 um)
in einer Kugelmiihle gemahlen (Abb. 3
rechts).

Das so vorbereitete Wasserhyazin-
thenpulver wird dann fiir den Einsatz
in der Additiven Fertigung aufbereitet.
Das Wasserhyazinthenpulver muss da-
bei mit einem Binder zu einem Bauteil
Lverklebt werden. Ein vielverspre-
chendes Verfahren ist das Binder Jet-
ting, da es nahezu materialoffen ist und
eine hohe Fertigungsgeschwindigkeit
erreichen kann. Nach diesem Verfah-
ren werden einzelne Pulverschichten
von einem Druckkopf - dhnlich wie bei
einem Tintenstrahldrucker - benetzt.
In unseren Versuchen wurde dazu ein
Feststoff-Binder (15 Gew.-% Polyvinylal-
kohol (PVA)) untergemischt. Als Tinten-
flissigkeit wurde eine wasserbasierte
Tinte verwendet,
welche das PVA
lokal anlésen
kann; nach dem
Drucken trock-
net das Bauteil
und hartet dabei
aus. Erste Ver-
suche zum Bin-
der Jetting sind
wahrend eines
Forschungs-
aufenthalts
kenianischen
Partner an der
TUBAF im Juli
2022 erfolg-

der

reich absolviert worden. Als Probe-
korper wurden zundchst Zylinder
(d=h=20 mm) zur Bestimmung der
Druckfestigkeit und Wiirfel (a=20 mm)
zur Kontrolle der MaBhaltigkeit ge-
druckt. Dabei wurden eine Schichtstér-
ke von 100 um und verschiedene Sét-
tigungen (Druckfliissigkeitsmengen)
gewdhlt. AnschlieBend wurden die Pro-
bekorper entpulvert und bei 60 °C im
Trockenschrank getrocknet. Die ersten
Versuche (vgl. Abb. 4) sind vielverspre-
chend und werden folgend durch wei-
tere biogene Materialien und additive
Fertigungsverfahren wie Pasten- und
Filamentextrusion erweitert.

AuBer mit Wasserhyazinthe wurden
zudem noch erste Versuche mit Reis-
und Kokosnussschalen im Binder Jet-
ting sowie mit Reisschalen und Kaffee-
satz per Pastenextrusion durchgefihrt.

Parallel dazu werden Anwendungen
flr die neuen, additiv gefertigten Mate-
rialien gesucht. Aufgrund der langjdh-
rigen Erfahrungen an der TUBAF sind
die durch das Binder Jetting herge-
stellten, eher pordsen Teile, als mecha-

Abb. 3: Wasserhyazinthe getrocknet, grobzerkleinert und aufgemahlen (von links nach rechts)

nisch, thermisch
und akustisch
diampfend  fir
entsprechende
Anwendungen
geeignet.  Der
Einsatz solcher
Materialien fir
Verpackungen,
flir Warme- bzw.
Kaélteisolatio-
nen als auch als
Akustikabsor-
ber ist denkbar.
Zudem  lassen
sich diese Mate-
rialien sehr gut
infiltrieren bzw. beschichten, was das
Anwendungsspektrum nochmals er-
weitert. Da im Sinne der Nachhaltigkeit
weite Transportwege fiir die Reststoffe
moglichst zu vermeiden sind, werden
derzeit Anwendungen fir solche Mate-
rialien speziell in Kenia untersucht.

Postgraduiertenausbildung

Das vom Deutschen Akademischen
Austauschdienst (DAAD) geforderte
Modul 2 bezieht nicht nur Studieren-
de und Nachwuchswissenschaftler in
die Forschungsarbeit mit ein, sondern
etabliert Lehrinhalte zur Additiven
Fertigung in die Bachelor- und Mas-
terstudiengdngen an der JKUAT. Wih-
rend der Projektlaufzeit sind mehrere
Austausche fiir kenianische und deut-
sche Studierende, Doktoranden und
Forscher geplant, um Wissen zu trans-
ferieren und interkulturelle Erfahrun-
gen zu sammeln. Im letzten Jahr konn-
ten bereits Forschungsaufenthalte fur
vier kenianische Doktoranden sowie
vier Postdocs durchgeftihrt werden.

Ein weiterer Bestandteil dieses
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Abb. 4: Mittels Binder Jetting gedruckte Probekdrper aus Wasserhyazinthe

und 15 Gew.-% PVA

Bildungsmoduls sind jdhrliche Friih-
jahrs- und Herbstschulen in Juja und in

OGEFORDERT ¥OM

* Bundesministerium
s fir Bildung

und Forschung

Freiberg sowie
die Einrichtung
eines AM-Lehr-
labors in Juja.
Die  Grundaus-
stattung fir das
Labor, welches
das  AM-Labor
der TUBAF zum
Vorbild hat,
konnte  bereits
geliefert werden;
eine kontinuierliche Erweiterung der
Ausstattung erfolgt im weiteren Pro-

Deutscher Akademischer Austauschdienst
German Academic Exchange Service

DAAD

jektverlauf. Die Schulen haben das Ziel,
Forschungsergebnisse an die Studie-
renden beider Universitdten zu vermit-
teln und behandeln dementsprechend
alle Prozessschritte - von der Material-
auswahl und -aufbereitung tiber das
Teiledesign bis hin zu verschiedenen
AM-Technologien und Nachbearbei-
tungsschritten - theoretisch und prak-
tisch. Auch wirtschaftlich relevante
Fragestellungen - wie die Berlicksich-
tigung der voraussichtlichen Markt-
nachfrage flr verschiedene Anwen-
dungen - werden besprochen.

Sustainam

Unterstiitzung gefliichteter Studieninteressenten
und Gastwissenschaftler aus der Ukraine

Philipp Rdder, Ingrid Lange, Carsten Drebenstedt

Das Internationale Universitatszen-
trum ,Alexander von Humboldt* (IUZ)
der TU Bergakademie Freiberg (TUBAF)
konnte mit Unterstiitzung durch das
SMWK und dem DAAD bereits 2015
eine halbe Stelle einrichten und beset-
zen, um Wissenschaftlicher/-innen und
Studierende mit Fluchthintergrund be-
raten und unterstiitzen zu konnen. Be-
ratungsgesprache werden vor Ort, am
Telefon und online geflihrt. Seit Marz
dieses Jahres sind nun auch Fliichtlinge
aus der Ukraine hinzugekommen. In-
zwischen betreffen etwa ein Viertel aller
Beratungen Fliichtlinge aus der Ukraine.
Mit Stand Juli 2022 haben sich etwa 70
studieninteressierte Gefliichtete aus der
Ukraine gemeldet, um ein Studium an
der TUBAF aufzunehmen. Fast drei Vier-
tel waren Ukrainer, die tibrigen hatten
eine Nationalitit eines Drittstaats. Weite-
re 60 haben sich gemeldet, um ein Studi-
um fortzusetzen. Davon waren mehr als
drei Viertel Ukrainer und fast ein Flinftel
Drittstaatler. Die Drittstaatler kommen
am héaufigsten aus afrikanischen Léan-
dern. Die am meisten nachgefragten
Fiacher sind Betriebswirtschaftslehre,
Angewandte Naturwissenschaften, Ma-
thematik, Geotechnik, Bergbau und Geo-
energiesysteme oder die englischspra-
chigen Masterstudiengdnge Mechanical

Process Engineering sowie Sustainable
Mining and Remediation Management.
Von den bis zum Stichtag Sommer 2022
eingegangenen Bewerbungen fir ein
Studium an der TUBAF haben zehn Kan-
didaten bereits ein Studium aufgenom-
men bzw. fortgesetzt. Weitere wurden
als Gasthorer zugelassen, finf Gefllichte-
te aus der Ukraine haben sich fiir einen
Sprachkurs angemeldet.

Am héaufigsten erkundigten sich die
Konsultationsteilnehmer nach demBe-
werbungsprozess und Voraussetzungen
sowie nach dem Studienangebot, und da-
nach, wie es um Sprachkurse, die Finan-
zierung oder die Aufenthaltsgenehmi-
gung steht. Weitere Fragen betreffen oft
das Fortsetzen eines bereits begonnenen
Studiums oder den Umgang beim Verlust
von Dokumenten.

Aktuelle Unterstiitzungsmoglich-
keiten veroffentlicht das IUZ auf zwei
Internetseiten. So gibt es eine Deutsch-
Englische Internetseite ,Studieren mit
Flichtlingsstatus“  (https://tu-freiberg.
de/international/refugees) und eine spe-
zielle Deutsch-Ukrainische Unterseite
fiir Studieninteressierte und Studierende
aus der Ukraine: (https://tu-freiberg.de/
solidaritaet-mit-ukraine/studium-nav-
channya-0). Dort werden Informationen
angeboten zum Studium (vor der Bewer-

bung, Bewerbungsprozess, Gasthorer,
finanzielle Unterstiitzung) sowie zu Fi-
nanzierungsmoglichkeiten an der TU-
BAF oder externen Fordermittelgebern.
Ein weiterer Bereich betrifft Hilfsangebo-
te (,Ich biete Hilfe an“), in dem u. a. ein
Onlineportal zu Ubersetzungshilfe und
Hilfsaktionen zu finden sind. Im Bereich
Hilfsgesuche (,Ich suche Hilfe“) werden
Informationen zur Einreise, zum Stu-
dieren und Forschen an der TUBAF und
psychologische Unterstiitzungsangebote
gelistet. So wird zum Beispiel auch auf
die Angebote des Studentenwerks Frei-
berg hingewiesen.

Als weitere Informationsmedien fiir
regelmaBige Postings nutzt das IUZ auch
den IUZ-Blog (https://blogs.hrz.tu-frei-
berg.de/iuz/), die IUZ-Facebookseite (ht-
tps://www.facebook.com/tubafinterna-
tional) sowie die Uni-Now-App (https://
uninow.de/). Vor Ort am IUZ und online
sind mehrsprachige Informationsmateri-
alien erhéltlich, wie z.B. englische, russi-
sche oder ukrainische Stadtpldne. Neben
dem allgemeinen Flyer fir gefllichtete
Studieninteressierte und Studierende
an der TUBAF wird auch ein spezieller
dreisprachiger (Deutsch, Englisch, Uk-
rainisch) Flyer mit Informationen fiir
gefllichtete Studieninteressierte aus der
Ukraine vorgehalten.
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Ein wichtiges
stlitzungsangebot
Deutsch-Sprachkurse.

Die am IUZ angebotenen
studienvorbereitenden

Infarmationen fir

und  studienbegleitenden Gefliichtete Studieninteressierte

Deutschkurse stehen auch aus der Ukraine

geflichteten  Hochschul- ! B
Infarmation for Befugee Shedont From the Ukermne 5

lehrern und Dozenten zur Libopaoicie fusm 3cuixasspis  Hew Simmin 3 Vepaii

Verfiigung.

Das IUZ hat u. a. auch
von ukrainischen Studie-
renden ins Leben gerufe-
ne Spendenaktionen und
private Spendensammlun-
gen an der TUBAF aktiv
unterstiitzt. So  wurden
Sachspenden in Form von
Kleidung, Haushaltsartikel,
medizinische Artikel und
Lebensmittel im [UZ fir die
ukrainischen Landsleute in
der Heimat gesammelt.

Unmittelbar nach Kriegs-
beginn wurde auf Initiative
des Rektorates eine Ukraine-
Arbeitsgruppe gegriindet, welcher Hoch-
schullehrer und administrative Einheiten
mit starkem Arbeitsbezug zur Ukraine
bzw. ukrainischer Nationalitdt angehd-
ren (vgl. Beitrag ab S. 161). Eine fiihren-
de Rolle nimmt hier Frau Prof. Dr. Volko-
va ein. Diese Arbeitsgruppe mochte die
Unterstiitzungs-Aktivitdten eruieren, er-
fassen und biindeln, um auf aktuelle Be-
darfe zielgerichtet reagieren zu konnen.

Uber die Stiftung ,Innovation in der
Hochschullehre® wird z.B. unter Feder-
fihrung des Prorektors fir Struktur-
entwicklung, Prof. Dr. Urs Peuker, das
Projekt ,Suuport® gefordert: Fir Studie-
rende in der Ukraine wurde begonnen,
ein virtuelles Lehrangebot an der TU
Bergakademie Freiberg zu entwickeln,
welches die Ausbildung in der Ukraine,
die teilweise unter extrem schwierigen
Bedingungen stattfindet (wenn {ber-
haupt), sinnvoll ergdnzen soll.

So unterstlitzt z.B. auch die Profes-
sur Bergbau-Tagebau aktiv Fliichtlinge
(Studierende/Wissenschaftler) aus der
Ukraine. Die seit Jahrzehnten sehr gu-
ten Beziehungen der TU Bergakademie
Freiberg zu ukrainischen Hochschulen,
insbesondere in Dnipro und Zhytomir,
ermoglichten einen schnellen Kontakt
bei der Konzipierung von Hilfsprogram-
men. Mitarbeiter der Professur Bergbau-
Tagebau machten sich nach dem Kriegs-
ausbruch am 24.02.2022 sofort auf den
Weg, um Fliichtlinge an der polnischen

Grenze aufzunehmen und nach Deutsch-
land/Freiberg zu bringen.

Die Professur konnte ferner iber
Bewilligungen aus diversen DAAD-
Programmen Hilfe leisten. So konn-
ten jeweils drei Studierende an der TU
Dnipro und an der TU Zhytomir iber
das Leonard-Euler-Programm des DAAD
unterstiitzt werden. Das Programm rich-
tet sich an Studierende an der Partner-
hochschule in der Ukraine. Studierende
erhalten hier, fiir ihr Studium vor Ort,
ein Stipendium, zudem wird ein ein-
monatiger Aufenthalt an der Partner-
hochschule in Deutschland finanziert,
der in der Regel mit dem Verfassen der
Abschlussarbeit verbunden ist. Reise-
mittel ermoglichen auch den fachlichen
Betreuern einen Austausch mit dem
Partner vor Ort. Die Professur Bergbau-
Tagebau hat eine Bewilligung in diesem
Programm erhalten und unterstiitzt

Ein weiteres Projekt wurde im DAAD
Programm ,Ukraine digital: Studiener-
folgt bin Krisenzeiten sichern” bewilligt.
Das Programm sieht mehrere Forderlini-
en fir ukrainische Studierende, Wissen-
schaftler und Lehrende vor, u. a.:

e Stipendien fiir Studierende in der
Ukraine, die nicht am Studienort
sein konnen, und fiir Flichtlinge in
Deutschland, die in der Ukraine wei-
ter studieren

* Unterstiitzung fiir Lehrende in der
Ukraine, die nicht an ihrer Hoch-

- i e :
Texniunni yHisepcurer QpanGepr

Dreisprachiger (Deutsch, Englisch, Ukrainisch) Flyer mit Informationen fiir gefliichtete Studieninteressierte aus der Ukraine

schule sein konnen, und fiir Fliicht-

linge in Deutschland, zum Aufbau

von Online-Lehrangeboten flr die

Heimatuniversitat

* Finanzierung ukrainischer Wissen-
schaftler in Deutschland mit Fliicht-
lingsstatus zur Fortsetzung der wis-
senschaftlichen Arbeiten

Das Projekt wurde durch ein Kon-
sortium deutscher Hochschulen unter
Leitung der BTU Cottbus/ Senftenberg
gestellt, die traditionell sehr eng mit der
TU Dnipro zusammenarbeiten. Konsorti-
alpartner sind neben der TUBAF die TU
Dresden und die Hochschulen in Reutlin-
gen und Esslingen. Weiterer Partner auf
ukrainischer Seite ist die TU in Charkiv.
An der TU Bergakademie Freiberg sind
die Professur Bergbau-Tagebau und das
Institut fiir Biowissenschaften verant-
wortlich fir die Umsetzung.

In welcher Intensitdt und Umfang die
Arbeit einer von Professor Drebenstedt
(Professur Bergbau-Tagebau) geleiteten
Expertengruppe mit Vertretern aus der
Ukraine, Russland und den Gebieten
Lugansk und Donezk, die Probleme der
Umweltsicherheit, insbesondere im Zu-
sammenhang mit dem Grundwasserwie-
deranstieg in der Kohleregion Donbass
an der Trennlinie zwischen kontrollier-
tem und nicht kontrolliertem Gebiet
der Ukraine, untersucht, und hierfir
Ursachen und Schwerpunkte ermittelt
sowie Vorschldge fiir die Behebung von
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Umweltschdden erarbeitet, Fortfiihrung
finden kann, wird sich in den nichsten
Monaten zeigen.

Das IUZ hat mit ukrainischen Studi-
eninteressierten (librigens auf Deutsch
(1)) gesprochen - und dabei Interessantes
Uber Werdegidnge, Hoffnungen, Wiin-
sche, Kritik, Erfahrungen usw. erfahren:

Interview mit Herrn Vladyslav Dorota
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IUZ: Vielen Dank fiir Thre Bereitschaft
fiir ein Interview, Herr Dorota. Konnen
Sie uns etwas zu Ihrem bisherigen Wer-
degang sagen?

Herr Dorota: Ich habe 4 Semester als
Informatik-Student an der Taras Shev-
chenko National University of Kyiv am
Department of Computer Engineering im
Programm "Computer Systems and net-
works" studiert. Seit dem 6. April dieses
Jahres bin ich in Freiberg. Ich hatte das
Gliick, dass ich bereits zwei Wochen nach
meiner Ankunft in Freiberg die [UZ-Mit-
arbeiterin Manuela Junghans kennenge-
lernt habe. Sie hatte ein Zimmer ihrer
Wohnung in einem Internetportal einer
Flichtlingshilfegruppe angeboten. Dort
konnte ich zwei Monate wohnen, bis ich
von der Stadtischen Wohnungsgesell-
schaft (SWG Freiberg) eine Wohnung er-
halten habe. Zuerst habe ich finanzielle
Unterstiitzung von der Ausldnderbehor-
de, dann vom Jobcenter erhalten.

Was vermissen Sie am meisten?

Meine Familie und Freunde. Mein Va-
ter ist zuhause in der Ukraine und kann
nicht dauerhaft nach Freiberg kommen.
Er ist aber schon zwei Mal zu Besuch in
Freiberg gewesen.

Was gefallt Thnen an der TUBAF?

Im Deutschkurs sind freundliche Leh-

rer, die auch von der TUBAF erzahlt ha-
ben. Das Studien-System geféllt mir und
gliicklicherweise hat die TUBAF meine
Studiensemester aus der Ukraine aner-
kannt.

Was gefillt Thnen an Freiberg?

Die Stadt ist nicht so groB - dhnlich
wie meine Heimatstadt , Horischni Plaw-
ni“ in der zentralukrainischen Oblast
Poltawa.

Wie sind Sie nach Freiberg gekommen?

Freunde waren schon hier vor Ort. Sie
haben mir gesagt, dass ich auch hierher
kommen und wahrscheinlich auch stu-
dieren kann.

Was gefillt Ihnen an Deutschland?

Die Sicherheit! Ich fiihle mich sicher!
Deutschland hilft den Menschen sehr gut.

Waren Sie vorher schon in Deutsch-
land?

Ich habe drei Monate in Augsburg ge-
wohnt und eine deutsche Schule besucht.
Schon vor dem Ukraine-Krieg wollte ich
in Deutschland studieren. Aber dann
kam Corona dazwischen und es war
nicht mehr moglich ein Studentenvisum
zu erhalten. Ich hatte bereits alle not-
wendigen Prifungen am Studienkolleg
Karlsruhe bestanden.

Was geféllt Thnen nicht in Deutsch-
land? Was sind Probleme bzw. Herausfor-
derungen?

Es gibt viel mehr Blrokratie und Re-
geln in Deutschland. In der Ukraine geht
alles schneller. Was auch ungewohnt ist:
In der Ukraine griinden wir friher eine
Familie und arbeiten auch schon eher.

Was wiirden Sie sich an Unterstiit-
zungsmoglichkeiten noch wiinschen?

Wir erhalten Unterstiitzung fiir Woh-
nen und Essen, aber auch andere Kosten
miissen wir bezahlen wie z. B. Strom,
Transport. Bis Ende Mai galt die Rege-
lung Pass = Ticket zur deutschlandweiten
freien Fahrt im Offentlichen Nahverkehr.
Seit 1.6. ist es moglich das 9-Euro-Ticket
zu erwerben - allerdings gilt es fir den
Fernverkehr nicht. Insgesamt wire eine
schnellere Unterstlitzung wiinschens-
wert. Wir mussten erst im Hotel wohnen
und selbst zahlen. Als wir eine Wohnung
in Aussicht hatten, mussten erst alle Un-
terlagen besorgt werden, bis wir einzie-
hen konnten. Das ist fiir uns unverstand-
lich.

Wie klappt es mit der Verstindigung
auf Deutsch?

Es ist hilfreich im Alltag Deutsch zu
sprechen. Man iibt automatisch z. B. bei
Gesprdchen mit der Ausldanderbehorde.
Viele Ukrainer bendtigen Dolmetscher

und Ubersetzer, ich nicht.

Wie gefallen Thnen die Deutschkurse
an der TUBAF? Wie sind Ihre Erfahrun-
gen?

Ich habe bereits an einen B2-Deutsch-
kurs der TUBAF teilgenommen. Nun
freue ich mich sehr auf meinen C1-Kurs,
der mit denselben Teilnehmern weiterge-
fuhrt wird. Die Deutschkurse sind sehr
gut, sie werden aus dem DAAD-Projekt
INTEGRA finanziert und vom Verein der
Freunde und Forderer der TU Bergakade-
mie Freiberg e.V. kofinanziert. Ich bin der
einzige Ukrainer im Kurs. Die anderen
Teilnehmer kommen aus China, Syrien,
Indien und wollen ein Masterstudium be-
ginnen. Ich bin der jiingste im Kurs und
der einzige, der im Bachelor studieren
will. Der Kurs dauert bis September - ab
Oktober hoffe ich dann die Zulassung
zum Studium zu erhalten (Anmerkung
der Redaktion: Zwischenzeitlich hat er
die Zulassung erhalten fiir den Bachelor-
Studiengang ,Angewandte Informatik®
an der TUBAF).

Welche Sprachen sprechen Sie?

Ukrainisch, Russisch, Englisch und
Deutsch, wobei Deutsch sehr schwer fiir
mich ist und ich insbesondere die Artikel
lernen muss. Ich habe in der Schule ein
Jahr Deutsch und spdter weiter bei einem
Privatlehrer gelernt. Ein Stipendium vom
Goetheinstitut half mir ebenfalls. So hat-
te ich gentigend Voraussetzungen, um
zum Studium nach Deutschland zu kom-
men. Allerdings ist dafiir das Sprachni-
veau C1 Bedingung, weshalb ich jetzt
hier in Freiberg noch die entsprechenden
Kurse besuche.

Was sind Ihre weiteren Plane?

Ich mdchte im Bachelor Angewandte
Informatik an der TUBAF studieren. Ich
hoffe, dass die Situation in der Ukraine
besser wird und ich irgendwann dorthin
zuriickkehren kann. Falls erforderlich,
bleibe ich auch noch zum Masterstudium
in derselben Fachrichtung in Freiberg.
Ich habe in der Ukraine bereits ein Jahr
als i0S-Developer gearbeitet. Ich kénnte
Uberall auf der Welt arbeiten - online -
aber ich mochte in die Ukraine zurtlick.

Welche Unterstiitzungsangebote ha-
ben Sie genutzt bzw. welche Unterstiit-
zung erhalten?

Wir haben Unterstlitzung bei der
Wohnungssuche erhalten und bei den
Deutschkursen. Das IUZ hat mich tber
Studiummdoglichkeiten an der TUBAF
beraten. Manuela Junghans vom IUZ hat
mich durch die Aufnahme in ihre Wohn-
gemeinschaft sehr unterstiitzt und auch
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dartber hinaus sehr viel geholfen.

Welche Hobbies haben Sie und kon-
nen Sie diesen in Freiberg nachgehen?

Ich gehe gerne ins Fitness-Studio und
spiele Gitarre. Trainieren kann ich im
LAktiv am Dom®, meine Gitarre habe ich
leider nicht in Freiberg dabei. AuBerdem
programmiere ich auch in meiner Freizeit
gerne. Es ist schwer fiir mich, hier neue
Freunde zu finden. Die meisten habe ich
im Sprachkurs und an der TUBAF ken-
nengerlernt.

Wir danken vielmals fiir das ausfiihr-
liche Interview, welches auf Deutsch ge-
fihrt wurde, und wiinschen alles Gute
und viel Erfolg fir den Deutschkurs und
das Studium.

Interview mit Frau Tetiana Kotovska

Foto: Philipp Roder/IUZ

IUZ: Vielen Dank fiir Ihre Bereit-
schaft fiir ein Interview, Frau Kotovska.
Konnen Sie uns zur Einfiihrung etwas zu
Ihrem bisherigen Werdegang sagen?

Frau Kotovska: In der Ukraine habe
ich zwei Abschliisse erworben: Bachelor
of Law und Magister in Wirtschaftswis-
senschaften. Ich habe als Rechtsanwiltin
gearbeitet, u.a. bei Remondis. Im Marz
bin ich als Fliichtling nach Sachsen ange-
kommen. Schon im April habe ich einen
Job gesucht, da ich unbedingt arbeiten
wollte. Seit 1. Mai arbeite ich halbtags
in der Anwaltskanzlei Michéle Heinitz
als Bliromitarbeiterin bzw. Juristin. Ich
habe schnell verstanden, dass ich mei-
ne Deutschkenntnisse verbessern will
und muss. Zundchst habe ich bei der
Bildungseinrichtung SBH Siidost GmbH
nach einem Deutschkurs gefragt. Aller-
dings ist dies dort nur moglich mit einem

Antrag vom Jobcenter. Aber ich habe den
Tipp erhalten, mich an die TUBAF zu
wenden. Frau Bellmann, Koordinatorin
Deutsch als Fremdsprache an der TU-
BAF, informierte mich, dass ich auch stu-
dieren konnte und sofern ich eine Zulas-
sung zum Studium erhalte, im Rahmen
des Studiums einen C1-Kurs machen
kann.

Was vermissen Sie am meisten?

Die normale personliche menschliche
Kommunikation mit Familie und Freun-
den. Ich habe leider keine Zeit fiir Whats-
app oder viele Videoanrufe. Mein Alltag
als Mutter, Studentin und Mitarbeiterin
ist sehr ausgelastet. Von 7 bis 8.30 Uhr
arbeite ich, von 9 bis 14 Uhr studiere ich,
von 15 bis 16.30 Uhr arbeite ich erneut,
danach bin ich noch in der Bibliothek (da
es viele Hausaufgaben gibt). Zum Gliick
hilft meine Mutter bei der Betreuung mei-
ner 1,5-jahrigen Tochter. Ab Herbst habe
ich einen Kita-Platz in Niederbobritzsch,
wo ich wohne. In der Ukraine konnte ich
ein normales Leben fiihren: gute Arbeit,
gutes Gehalt, gute Lebensqualitdt, gute
Rahmenbedingungen etc. Hier musste
ich bei null anfangen und mir alles neu
aufbauen. Mit einem kleinen Kind in
einem fremden Land ist dies nicht ein-
fach. Zudem vermisse ich das Gefiihl von
medizinischer Sicherheit. In der Ukrai-
ne konnte ich wiahrend der Arbeit auch
flexibel zum Arzt gehen und wurde dort
schnell ohne Warten/Termine und trotz-
dem mit mehr Konsultationszeit behan-
delt. Insgesamt war der Lebensstandard
im Verhdltnis in der Ukraine fiir mich
besser. Natiirlich gibt es in der Ukraine
auch Nachteile wie z. B. Korruption.

Was gefillt Ihnen an der TUBAF?

Im Vergleich mit der Ukraine fallt mir
das Lernen hier leichter. Der Prozess ist
anders. In der Ukraine ist es anstrengen-
der und ernster, z. T. auch langweilig, hier
unterrichten die Lehrer interessanter. Sie
versorgen uns mit umfangreichen Infos,
die auch liber die ,normalen” Lehrinhalte
hinausgehen. Sehr dankbar bin ich mei-
nen Deutsch-Lehrerinnen am 1UZ, Frau
Siemer und Frau Bey. AuBerdem bin ich
sehr dankbar, dass Deutschland die Kos-
ten fiir das Studium und den Deutsch-
kurs Ubernimmt. Der Sprachkurs findet
mit sehr gutem Equipment und in einem
neuen Gebdude statt.

Was gefillt Thnen an Freiberg bzw.
Niederbobritzsch?

Freiberg ist eine schone alte Stadt mit
viel Ruhe und Natur. Niederbobritzsch ist
ein schones Dorf mit sehr guten Trans-

port- und Infrastrukturbedingungen
(Zug/Bus, Kita, Schule, Edeka, Arzte,
Apotheke), auBerdem gibt es viele Feste.
In der Ukraine empfand ich das Leben
stressiger und die Arbeit anstrengender.
Sachsen insgesamt ist eine sehr schine
Region.

Wie sind Sie nach Freiberg bzw. Nie-
derbobritzsch gekommen?

Ich wollte Risiken vermeiden fiir mein
Kind. Ich arbeitete in Kiew bei einer uk-
rainischen Firma mit deutschen Besitzer.
Dieser hat es mir ermdglicht, dass ich mit
dem Dienstwagen die Ukraine verlassen
konnte. Der kiirzeste Weg aus der Ukra-
ine fiihrte iber Moldawien. Urspriing-
lich wollte ich von dort nach Italien, aber
dann bin ich zum Wohnsitz des Firmen-
besitzers in Niederbobritzsch gefahren.
Mein bisheriges Arbeitsverhdltnis mit
dieser Firma ruht aktuell, aber ggf. wer-
de ich zukiinftig mit dem Firmenbesitzer
in der Ukraine zusammenarbeiten.

Was gefillt Ihnen an Deutschland?

So viele Menschen haben mir gehol-
fen, waren nett, freundlich und hilfsbe-
reit. Ganz besonders danken mdochte ich
Herrn André Miitze von der Gemeinde
Bobritzsch-Hilbersdorf und meiner der-
zeitigen Arbeitgeberin Frau Michéle Hei-
nitz - ohne ihre Hilfe wére es schwieri-
ger gewesen. In Deutschland gefallt mir
die Natur. Es ist alles gepflegt, schon.
Alles ist strukturiert und geordnet sowie
geregelt.

Waren Sie vorher schon in Deutsch-
land?

Schon als Kind war ich mehrmals in
Deutschland. Ich habe in einem ukrai-
nischen Chor gesungen und wir hatten
internationale Auftritte. In der Ukraine
habe ich eine Polizeiakademie absolviert
und in dieser Zeit gab es fachlichen Aus-
tausch mit Deutschland und Konferen-
zen in Deutschland. Auch privat bin ich
z. B. schon nach Dresden oder Niirnberg
gereist. Ich hatte damals sogar ein Stel-
lenangebot in Deutschland in Essen, was
ich aber abgesagt hatte, da ich nicht aus
der Ukraine wegziehen wollte.

Was gefillt Thnen nicht in Deutsch-
land? Was sind Probleme bzw. Herausfor-
derungen?

In der Ukraine geht vieles schneller.

Was wirden Sie sich an Unterstlit-
zungsmoglichkeiten noch wiinschen?

Meiner Meinung nach haben wir
schon alles an Hilfe bekommen. Ich habe
eine Wohnung erhalten inklusive Reno-
vierung und Mdbel, ebenso habe ich Hil-
fe erhalten, eine Kita zu finden usw. Und
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der Staat hilft auch. Sogar die EU, indem
sie die ukrainischen Fiihrerscheine ver-
langert hat. Was besser ware, wenn wir
weiter kostenlos oder kostengtlinstig (wie
im Sommer mit dem 9-Euro-Ticket) den
OPNV nutzen konnten.

Wie klappt es mit der Verstandigung
auf Deutsch?

Insgesamt klappt es gut. Am Telefon
ist es fiir mich schwieriger als im person-
lichen Gesprdch zu verstehen, was mein
Gegeniiber sagt. Sehr hilfreich ist mein
Worterbuch im Handy.

Welche Sprachen sprechen Sie?

Ukrainisch,  Russisch,  Englisch,
Deutsch, Italienisch und Franzosisch.

Wo haben Sie angefangen Deutsch zu
lernen?

Seit 2006 habe ich am Goetheinstitut
in der Ukraine und spéter bei Privattuto-
ren Deutsch gelernt bis zum Niveau C2.
Allerdings habe ich vieles vergessen, da
ich mehr Englisch gesprochen habe.

Was sind Thre weiteren Plane?

Falls ich in die Ukraine zuriickkehren

kann, wiirde mich der Bereich erneuer-
bare Energien interessieren, da dies ein
Bereich ist mit Perspektive - {iberall auf
der Welt. Zudem ist er mit 6kologischen,
sozialen sowie wirtschaftlich-rechtlichen
Aspekten verbunden. Ich konnte mir
auch vorstellen fiir eine deutsche Firma
in der Ukraine zu arbeiten. Falls ich nicht
in die Ukraine zurlick kann, verspreche
ich mir von meinem Deutschkurs und
Studium bessere Chancen fiir einen ,nor-
malen“ Job in Deutschland, der {iber eine
Biirotdtigkeit hinausgeht. Frither habe
ich 10-Jahres-Plane gehabt - heute sind
die Pliane leider deutlich kiirzer ausge-
legt.

Welche Unterstiitzungsangebote ha-
ben Sie genutzt bzw. welche Unterstiit-
zung erhalten?

Anfangs habe ich Sozialhilfe erhalten.
Die Krankenversicherung wird bezahlt.
Das Jobcenter zahlt einen Teil der Kosten
fiir die Wohnung. Studium und Sprach-
kurs werden bezahlt. Zudem erhalte ich
Kindergeld.

Die IUZ-Mitarbeiter Herr Mohamad Al
Zoabi und Frau Kerstin Bellmann (und
noch viele andere) haben mir sehr gehol-
fen. Sie haben mir den Prozess der Be-
werbung flr ein Studium an der TUBAF
erklart. Sie waren immer im Kontakt und
Austausch mit mir. Herr Al Zoabi infor-
mierte mich sofort tiber meine Zulassung
und durch ihn habe ich schnell meine
Unterlagen anerkannt bekommen.

Welche Hobbies haben Sie und kon-
nen Sie diesen in Freiberg nachgehen?

Ich lerne gerne neues: Motorradfah-
ren, Malen, Sprachen. AuBerdem lese ich
gerne, spaziere und reise viel.

(Anmerkung der Redaktion: Zwi-
schenzeitlich hat sie die Zulassung flr
das Studium erhalten und studiert an der
TUBAF).

Wir danken vielmals fiir das ausfiihr-
liche Interview, und wiinschen alles Gute
und viel Erfolg fir den Deutschkurs und
das Studium.

Unterstiitzung Ukrainischer Hochschulen durch Freiberger Lehrende
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Als Ende Februar der Krieg in der Uk-
raine ausbrach, waren trotz der erkenn-
baren Vorzeichen die Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen der TU Bergakademie
im Anblick dieser ungehemmten Aggres-
sion geschockt. Neben Entsetzen konnte
man aber auch schnell eine deutliche Be-
reitschaft zur solidarischen Hilfe in der
Belegschaft wahrnehmen. Bei den sich
Uberschlagenden Schreckensnachrichten
breitete sich aber eine gewisse Hilflosigkeit
bei der Frage aus, was Kollegen und Kolle-
ginnen aus Freiberg praktisch tun konnen
um wirksame Unterstiitzung zu leisten.

So auch bei den Mitarbeitern und Mit-
arbeiterinnen des EIT RawMaterials - Re-
gional Center Freiberg (RCF) - einer zen-
tralen Einrichtung der TU Bergakademie
Freiberg, die als zentrales Biiro die Ver-
bindungsstelle zwischen Universitat und
dem weltweit groBten und bedeutendsten
Konsortium im Bereich Rohstoffe dar-
stellt, das das Ziel verfolgt, das Wachstum

Willem Zank

und die Attraktivitit des europdischen
Rohstoffsektors zu starken. Das EIT Team
war direkt betroffen, da hier intensiv an
einem Hochschulprojekt gearbeitet wur-
de, bei dem die Nationale Bergbauuniver-
sitdt der Ukraine - Dnipro University of
Technology (DUT) Kollaborationspartner
ist. Einer ukrainischen Kollegin wur-
de kurzerhand die Flucht nach Freiberg
ermoglicht und abteilungstbergreifend
trugen viele Kolleginnen und Kollegen
dazu bei, die fiinfkopfige Familie in Frei-
berg unterzubringen und willkommen zu
heiBen. Nachdem die Familie zur Ruhe
gekommen war, ergab sich schnell in di-
rekten Gespréachen die Notwendigkeit, die
Ressourcen der Hochschule zu nutzen,
um weitere Unterstlitzungsprojekte auf
den Weg zu bringen.

Durch die enge Verknilipfung des RCF
mit der e-Learning-Abteilung der Uni-
versitdt und dem Prorektorat Struktur-
entwicklung bot es sich an, solche ukra-
inischen Hochschulen zu unterstiitzen,
die aufgrund der Kampfhandlungen ihre
Lehre nicht mehr in Prasenz durchfiihren
konnen, sondern komplett auf die vir-
tuelle Lehre in Onlineformaten zuriick-
geworfen wurden und mit diesen eine

langfristige Kooperation anzustreben.

Das Prorektorat Strukturentwicklung
unter Leitung von Prof. Dr-Ing. Urs Peu-
ker, welches bereits bestehende Projekte
zur Digitalisierung mit der ,Stiftung In-
novation in der Hochschullehre* betreut,
Ubernahm die Initiative und skizzierte
das konkrete Vorhaben den Stiftungs-
verantwortlichen mit dem Ergebnis, dass
es schnellstmdglich im Rahmen der hier-
durchorganisierten Sonderforderung, Ler-
nen und Lehre sichern. Fokus Ukraine*
eingereicht und bewilligt werden konnte.

Kern des Projekts mit dem Titel ,SU-
UUpoRT - Strukturelle Unterstlitzung
Ukrainischer Universititen bei Aufrecht-
erhaltung und Wideraufbau der Hoch-
schullehre im Bereich Ressourcen und
Technik® ist, dass die TU Bergakademie
Freiberg einen Beitrag leistet, den Hoch-
schulbetrieb in der Ukraine aufrecht zu
erhalten. Dies soll moglichst flexibel ge-
schehen, da ein solches Unterstiitzungs-
projekt in Kriegszeiten zwangslaufig von
unvorhergesehenen Entwicklungen be-
troffen ist. Durch Wegbrechen der nétigen
Infrastruktur und Personalausféallen -
z. B. durch Flucht oder Kriegsschaden -
kommt es vermehrt zum Ausfall von Lehr-
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veranstaltungen. Diesen Mangel gilt es vo-
riibergehend virtuell auszugleichen und
so eine Fortflihrung des Studiums und
der Lehre zu gewdhrleisten. Im Rahmen
der zunehmenden Virtualisierung des
Studienangebots der TU Bergakademie
Freiberg soll daflr kurzfristig Nothilfe
geschaffen und der Zugang zu Kursange-
boten unserer Hochschule fiir Studieren-
de der Ukraine geoffnet werden. Neben
Sofortzugang zu bestehenden Kursen (der
Naturwissenschaften, Ingenieurwissen-
schaften und Wirtschaftswissenschaften)
in englischer Sprache, soll mittelfristig ein
virtuelles Zusatzangebot zu den ukraini-
schen Online-Studiengdngen unter Einbe-
zug der teils tiber Europa verteilten ukra-
inischen Dozent:innen aufgebaut werden.
Die ukrainischen Projektpartner der DUT
und verpartnerter Universititen haben
uns bereits die dringlichsten Bedarfe ge-
meldet, welche idealerweise im virtuellen
Hilfsangebot enthalten sein sollten. Die-
ses Hilfsangebot soll solange aufrechter-
halten werden, bis nach Kriegsende ein
von uns ebenso begleiteter Wiederaufbau
der Lehr- und Lernmoglichkeiten vor Ort
moglich ist.

Das Hochschulstudium der Ukraine ist
eine der vielen Strukturen, die aufgrund
des Krieges und der Flucht von Universi-
tatspersonal und Studierenden eine neue
Form finden muss. Die Einschrankungen
des Prasenzbetriebs wéahrend der Pande-
mie haben auch bei ukrainischen Hoch-
schulen einen enormen Kompetenzaufbau
im Bereich digitaler Lehre verursacht. Der
Kriegsausbruch hat das Hochschulsystem
besonders in der Ost-Ukraine nun gianz-

lich auf den virtuellen Raum zuriickge-
worfen. Das ukrainische Hochschulsys-
tem braucht Hilfe bei der Losung kurz- bis
mittelfristiger Herausforderungen und
auf lange Sicht gesehen ein Konzept fir
die Ruckfihrung der gefundenen Lo-
sungen zurick in ukrainische Regional-
systeme im Zuge eines Wiederaufbaus,
welches gewonnene Mehrwerte und Ko-
operationen tibernimmt. Es ist dabei tiber-
aus wichtig, die Souveranitét des ukraini-
schen Hochschulsystems zu wahren und
eine Abwanderung aus diesem nicht zu
beglinstigen. Dies ist besonders deswegen
so wichtig, weil viele andere Hilfsangebo-
te aus Europa ukrainischen Studierenden
eine Lehre an EU-Hochschulen anbieten
und somit den sogenannten ,Brain Drain®
der Region verstarken. Die Kolleg:innen
der TU BAF sind liberzeugt, dass jede Hil-
fe so beschaffen sein muss, dass bestehen-
de Systeme aufrechterhalten werden, so
dass nach Kriegsende nicht ein komplet-
ter Neuaufbau der lokalen Hochschullehre
notig ist.

Daher verfolgt das SUUUpoRT-Projekt
auch schon gleich einen regenerativen An-
satz, welcher die Riickfiihrung in die ukra-
inische Prasenzlehre mit digitalen Ergédn-
zungsangeboten gleich mitdenkt. Sobald
der Krieg ein Ende findet, soll schnellst-
moglich wieder ein universitarer Alltag
und studentisches Leben in den betroffe-
nen Regionen stattfinden. Die geschaffe-
nen Angebote aus Freiberg bleiben solan-
ge online bestehen und werden in einen
hybriden Mix aus Vor-Ort-Angeboten und
Online-Ergdnzungen eingebunden, bis sie
sukzessive als langfristige Kooperationen

integriert oder durch besser geeignete
Alternativformate ausgetauscht werden.

Wichtig ist auch der Aufbau und Erhalt
der kollegialen und fachlichen Kooperati-
onen. Das dank der Projektforderung ge-
fundene binationale Team in Freiberg soll
die erschlossenen Netzwerke und die neu-
artigen Angebote und Prozesse weiterent-
wickeln und eine Grundlage schaffen fiir
gemeinsame Forschungsvorhaben und
zukiinftige Lehraktivitdten, die beiden
Seiten Mehrwerte bieten.

Derzeit ist das Projektteam noch be-
miiht, moglichst vielseitige und attraktive
Angebote von Lehrenden an der TU BAF
zu integrieren und freut sich tiber wach-
sende Bereitschaft der Kolleg:innen Lehr-
beitrage flr die ukrainischen Partner zu
erstellen. Das Programm von SUUUpoRT
soll so kontinuierlich wachsen. Die Bedar-
fe sollen durchweg aktualisiert werden,
um groBtmogliche Unterstlitzung bei der
Fortflihrung der ukrainischen Hochschul-
lehre zu garantieren. Allerdings ist der
Kriegsverlauf noch unabsehbar, weshalb
das Projektteam auch weiterhin agil und
situationsgerecht reagieren wird und die
Projektaktivitaten nach Dringlichkeit fle-
xibel anpasst. In erster Prioritét gilt es -
um den Krieg zu Uberstehen - sicherzu-
stellen dass die ukrainische Online-Lehre
auf die notige Unterstiitzung zdhlen kann.
Nur so kann das Land nach Kriegsende
Uber eine funktionale Hochschulland-
schaft verfligen und so die Ausbildung
der zukiinftigen Fachkréfte sichern. Dazu
mochten wir in Zusammenarbeit mit den
anderen geforderten Hochschulen einen
Beitrag leisten.

EIT RawMaterials Herbstschule
,rrom Dredging to Deep Sea Mining“ in Norwegen erfolgreich

Endlich wieder Présenz-Teilnahme an der Herbstschule
inTrondheim 2022

Unter dem Titel ,,From Dredging to
Deep-Sea Mining“ fand in Trondheim

Sebastian Rossow, Carsten Drebenstedt

(Norwegen) zwischen dem 19. und
23.September 2022 zum mittlerweile
8. Mal eine Internationale Herbstschule
statt. Ziel war es internationales Wissen
zum Unterwasserbergbau - in der Tief-
see (ab ca. 2.000m) und im Flachwasser
(Dredging) bis ca. 200m - zu biindeln,
Interesse unter den Studierenden zu
den spannenden Themen zu wecken
und Interessenten weiterzubilden. In
den vergangenen Jahren hat sich die
TU Bergakademie gemeinsam mit
Partnern, wie der TU Delft, der Mon-

tanuniversitdt Leoben, der Norwegian
University of Science and Technology
(NTNU), der Bundesanstalt fir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe und dem
Helmholtz-Institut GEOMAR zu einem
Kompetenzzentrum auf dem Themen-
gebiet des Tiefseebergbaus entwickelt
und versteht sich als Forderer der euro-
paischen Vernetzung.

Diese Herbstschule bildet den Ab-
schluss eines 3-jahrigen durch das Eu-
ropdische Institut fiir Innovation und
Technologie in der Wissens- und Inno-
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vationsgemeinschaft ,Rohstoffe® (EIT
RawMaterials) geforderten Projekts. Die
Wahl des Austragungsorts Trondheim
mit der NTNU ist symboltrachtig und
steht fiir den Aufbruch Norwegens in
das Kapitel der Vergabe von Lizenzen
fir die Exploration des Tiefseemeeres-
bodens vor der norwegischen Kiiste im
Bereich der exklusiven Wirtschaftszone
(200 Seemeilen) im Jahr 2022.

Im Rahmen der Herbstschule 2022
kamen - nach den pandemiebedingten
Online-Sommerschulen in den Jahren
2020 und 2021 - zum ersten Mal wie-
der mehr als 50 interessierte Studieren-
de, Promovierende und Fachleute aus
Lindern wie Polen, Norwegen, Peru,
Italien, Deutschland, Frankreich, Mon-
golei und Niederlanden zum Austausch,
Lernen und Diskutieren in Prisenz
zusammen. Von der TU Bergakademie
Freiberg reisten insgesamt neun Stu-
denten personlich nach Norwegen und
weitere drei nahmen online teil.

rtd " {4 H.'l _-_-. 1}'“{!! 1
1 1B -l e

Teilnehmer an der Exkursion zum Norwegischen Geolo-
gischen Dienst

Inhaltlich ging es um Prozesse der
Rohstoffgewinnung unter Wasser mit
den Schwerpunkten Tiefsee und Flach-
wasser. Die in englischer Sprache an-
gebotenen Vortrdage von nationalen und
internationalen Referenten befassten
sich mit rechtlichen Bedingungen und
Genehmigungsverfahren, technischen
Losungen fiir die Gewinnung, Forde-
rung und Aufbereitung von Rohstoffen
aus dem Meer sowie Wirtschaftlichkeit
und Umweltbelangen. Thematische Be-
sichtigungen, Exkursionen, Diskussi-
onsrunden und Gruppenarbeit ergianz-
ten das Programm. Die Gruppenarbeit
diente gleichzeitig als Bewerbung
fir die bevorstehende Fachkonferenz
,Deep Sea Minerals“ in Bergen vom 26.-
27. Oktober 2022 mit einem ausgelobten
Preisgeld von 10.000 NOK.

Zusitzlich zu der Online-Teilnahme
mittels Livestream und der Teilnahme
in Prasenz stehen den Teilnehmern auf
Abruf nun fast 20 Stunden Vorlesungs-
material zur Verfiigung und vervoll-
standigen die multimediale Wissens-
vermittlung in diesem Fachgebiet.

In den drei Jahren, in denen das Pro-
jekt finanzielle Unterstiitzung erhielt,
konnte das Projektteam um Prof. Dr.
Carsten Drebenstedt neben den uni-
versitdren Kontakten insbesondere en-
gere Beziehungen zu der International
Seabed Authority (ISA), die im Auftrag
der Vereinten Nationen die Bergbauak-
tivitdten in internationalen Gewéassern

koordiniert, zu Inhabern von Explorati-

Professor Przemyslaw Kowalczuk (links) von der NTNU
hat die Herbstschule inTrondheim sehr gut organisiert

onslizenzen u.a. in der Clarion-Clipper-
ton-Zone und zu Vertretern des marinen
Bergbaus aufbauen. Diese Netzwerke
und das dariiber geblindelte Wissen
sollen auch zukinftig der Ausbildung
von Fachleuten und Forschenden im
Tiefseebergbau zugute kommen. Dabei
ist neben technisch-technologischen
Fragestellungen zur Beherrschung der
extremen Bedingungen auch der Er-
kenntnisfortschritt bei der Bewertung
von Umweltauswirkungen in der Tief-
see ein besonderer Schwerpunkt.
Bereits seit 2015 organisiert die
Professur Bergbau-Tagebau an der TU
Bergakademie Freiberg - zunéchst zur
ErschlieBung von Sapropel als wertvol-
len Rohstoff in der Tiefe des Schwarzen
Meeres (bis ca. 2.000 m) - mit den An-
rainerstatten aus Rumanien, Russland,
Bulgarien und der Ukraine sowie der
Slowakei und Polen regelmiBig eine
Sommerschule fiir Studierende.

Motiviert? Frustriert? Erfolgreich?
Wie es auslandischen Studierenden in Deutschland und Freiberg geht

Eine BMBF-Studie untersuchte erst-
mals umfassend die fiir den Studiener-
folg oder -abbruch ausldandischer Stu-
dierender maBgeblichen Faktoren. Sie
nahm dazu auch die TU Bergakademie
in den Blick, denn ein Teil der Befragten
kam bzw. kommt von hier.

In Deutschland bricht knapp die
Hélfte der internationalen Bachelor-
sowie ein Viertel der internationalen
Masterstudierenden das Studium vor-
zeitig ab (Abb. 1). Gleichzeitig ist jedoch
die Attraktivitdt des Studienstandorts
Deutschland ungebrochen bzw. nimmt
stetig zu. Laut Statistischem Bundes-

Ingrid Lange

amt nahm von 2011 bis 2021 deutsch-
landweit die Anzahl der internationalen
Studierenden um 76 % zu (bei deut-
schen Studierenden um 29%). Insge-
samt betrug der Anteil ausldndischer
Studierender in Deutschland im WS
20/21 11 %; die TU Bergakademie liegt
mit ca. 40 % weit Giber diesem Schnitt.
Die groBte Gruppe kommt dabei aus In-
dien (Abb. 2).

Uber die Rolle der Politik und der
Hochschulen im Rahmen der internati-
onalen Vermarktung Deutschlands als
Studienziel fiir ausldndische Studie-

rende reflektiert der renommierte Bil-

dungsforscher Dr. Ulrich Heublein vom
Deutschen Zentrum fiir Hochschul- und
Wissenschaftsforschung (DZHW). Das
folgende, auf ihn zuriickgehende Zitat
konnte als Leitmotiv flr die Arbeit mit
auslandischen Studierenden stehen:
»Nicht vergessen werden darfauch, dass
diese jungen Leute nicht nur aus Stu-
dieninteresse kommen, sondern auch,
weil sie eingeladen wurden. Sie haben
im Internet, auf Flyern und in Broschii-
ren gelesen, dass sie willkommen sind,
dass sich die deutschen Hochschulen
Uber ihre Bewerbung freuen. Sie haben
Bilder gesehen von gliicklichen Studie-

ACAMONTA — 29 (2022): Motiviert? Frustriert? Erfolgreich?

163




International
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Abb. 1: Studienabbruchgriinde nach Abschlussart (in Prozent); Quelle: Heublein et al. (2020)

renden und von modern ausgestatteten
Instituten; diese kommen ihnen vor wie
ein Gliicksversprechen.”!

In sehr vielen Fillen unterstit-
zen die Familien ihre daraufhin nach
Deutschland gegangenen ausldndi-
schen Studierenden, in dem sie sich
hoch verschulden.

Phasen des Studiums in Deutschland

Der Beginn eines Lebensabschnitts
in einem anderen Land, einer anderen,
unbekannten Kultur: Das stellt wohl fir
jeden eine Herausforderung dar. Auch
flr internationale Studierende gibt es
beim Studienstart in Deutschland so
einige Hiirden zu iiberwinden. Bereits
in dieser Phase werden die Weichen
fir ein erfolgreiches oder eben nicht
erfolgreiches Studium gestellt. Das vom
Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung geforderte Forschungspro-
jekt ,Studienerfolg und Studienabbruch
bei Bildungsauslindern in Deutsch-
land im Bachelor- und Masterstudium®

1 Heublein,U: Ohne Integration kein Studie-
nerfolg; Irritatio, Forum Hochschule und Kirche
(1/2009)

(SeSaBa)? untersuchte erstmals um-
fassend die Faktoren fir den Studien-
erfolg oder -abbruch internationaler
Studierender. Die Studie umfasste den
Zeitraum vom Wintersemester 2017 bis
einschlieBlich Sommersemester 2020,
damit also nicht die darauf folgenden
,Corona-Semester”. (Es bleibt abzu-
warten, welche Erkenntnisse kiinftige
Untersuchungen eines Studiums unter
Corona-Bedingungen zu Tage bringen
werden.)

Der Deutsche Akademische Aus-
tauschdienst (DAAD), das Bayerische
Staatsinstitut fiir Hochschulforschung
und Hochschulplanung (IHF) und die
FernUniversitdt in Hagen befragten
iber drei Jahre hinweg mehr als 4.500
internationale Studierende von 125
teilnehmenden Hochschulen, darunter
auch 60 Studierende der TU Bergaka-
demie Freiberg. Die an der Befragung
teilnehmenden 57 Master- und 3 Ba-
chelorstudierenden stammten Uberwie-

2 Pineda, J., Kercher J.,, Falk, S.; Thies, T.; Yil-
dirim, H. H., & Zimmermann, J. (2022). Inter-
nationale Studierende in Deutschland zum
Studienerfolg begleiten: Ergebnisse und Hand-
lungsempfehlungen aus dem SeSaBa-Projekt.

DAAD Studien. Bonn: DAAD.

gend aus Asien (36,7 %), Nordafrika und
Nahost (26,7 %) sowie aus Lateinameri-
ka (11,7 %). Etwas mehr als die Hélfte
der Teilnehmenden gehorte zur Facher-
gruppe Ingenieurwissenschaften. Mit
25 % bzw. 20 % waren aber auch Mathe-
matik/Naturwissenschaften sowie die
Wirtschaftswissenschaften vertreten.

Jeder Teilnehmende wurde sechs
Mal, jeweils im Abstand von sechs Mo-
naten, zur Studien- und Lebenssituation
interviewt. Die vielfdltigen Ergebnisse
lassen sich den verschiedenen Phasen
des Studienverlaufs zuordnen.

1. Vor Studienbeginn:
Unterschiedliche Erwartungen und
Studienerfahrungen

Beziiglich eines  Studiums in

Deutschland haben internationale Stu-

dierende durchaus unterschiedliche

Motive und Erwartungen, wie eine im

Rahmen des Projekts entwickelte Typo-

logie zeigt. Es wird von finf Motivati-

onsgruppen ausgegangen:

A) Die Erkunderinnen und Erkunder:
Sie wollen etwas erleben, durch das
Auslandsstudium  Unabhdngigkeit
erlangen, haben meist durch Ver-
mittlung von Freunden und Familie
Informationen Uber das gewdahlte
Zielland erhalten.

B) Zuwanderinnen und Zuwanderer: Sie
kommen aus unterschiedlichsten,
nicht unbedingt studienbezogenen
Griinden nach Deutschland.

C) Karriereorientierte Pragmatiker-
innen und Pragmatiker: Sie haben
starkes fachliches Interesse, sind
nicht auf ein bestimmtes Land fest-
gelegt, orientieren sich auf die Erlan-
gung eines bestimmten Abschlusses
und suchen engen Praxisbezug.

D) Karriereorientierte Idealistinnen
und Idealisten: Sie haben hohe An-
spriiche und Erwartungen an das
Studium, ziehen fiir die Wahl des
Studienorts Bewertungen zum aka-
demischen Niveau heran: zur Repu-
tation der Studiengdnge, zu den Ran-
kings, aber auch zu Erfahrungen,
die sie bei der Kontaktaufnahme mit
der Universitat ihrer Wahl bzw. bei
der Bewerbung gemacht haben.

E) Transnationale Studierende: haben
meist mehrere kulturelle Zugehorig-
keiten, sind mehrsprachig, besitzen
ausgepragte interkulturelle Fahig-
keiten sowie ein vertieftes Interesse
an globalen Fragen.

Die Teilnehmenden der Studie von
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der TU Bergakademie Freiberg gaben
als Griinde fir die Studienaufnahme -
neben dem Ziel der Verbesserung ihrer
fachlichen und sprachlichen Sprach-
kenntnisse an: eine Verbesserung der
Karrieremoglichkeiten (94 %), den Wil-
len, sich personlich weiterzuentwickeln
(98 %), ein neues Land kennenzulernen,
etwas Aufregendes zu erleben (84 %),
in Sicherheit und in einem friedlichen
Umfeld leben zu kénnen (61 %). Uber 40
% der von uns hierzu befragten Studie-
renden gaben an, dass sie den Bewer-
bungs-/Zulassungsprozess als schwie-
rig empfanden. Ebenso unzufrieden
war die knappe Halfte der Befragten
mit dem Visumsprozess.

Die Ergebnisse der SeSaBa-Studie
zeigen allgemein auf, dass sich zahlrei-
che Studierende nicht ausreichend auf
den Studienstart in Deutschland vorbe-
reitet flihlen. Zum Beispiel beherrschen
sie die hier tiblichen wissenschaftlichen
Arbeitstechniken nur mangelhaft. Was
die sprachliche Qualifikation betrifft,
berichten internationale Studierende
oftmals von einer hohen Diskrepanz
zwischen den offiziell vorausgesetz-
ten und den zum Studieren tatsdchlich
benotigten Sprachkompetenzen, das
heift, sie unterschatzen diese fiir das
Studium so wichtige Komponente.

2. Beim Studienstart:
Gezielte Information zu den
Unterstiitzungsangeboten

Ein Erkenntnis von SeSaBa ist, dass
die Hochschulen zwar ein gutes Ange-
bot an UnterstiitzungsmaBnahmen fir
die Studieneingangsphase bereithal-
ten, dieses durch die Zielgruppe jedoch
nicht ausreichend genutzt wird. Die Be-
fragung ergab, dass nur etwa die Halfte
der Bachelor- und Masterstudenten im
ersten Semester an mindestens einem
Studienvorbereitungs- bzw. Orientie-

rungsangebot der
Hochschule  teil-
nahm. Der Anteil
der Studierenden,
die nach eigenen
Angaben nicht
uber entsprechen-
de Angebote ihrer
Hochschule infor-
miert waren, fiel
mit rund 20 Pro-
zent iiberraschend
hoch aus.

TU BAF. Es
nahmen 65 % der
Anwadrter an stu-
dienvorbereiten-
den MafBnahmen
teil, die meisten
an den Orientie-
rungsveranstal-
tungen des IUZ. Allerdings gaben auch
21 % an, dass ihnen solche Angebote
nicht bekannt waren. Das stimmt nach-
denklich und ist verbesserungsfahig, z.
B. durch die stdrkere Einbindung von
Mentoren oder Testimonials auf der
Webseite.

3. Wahrend des Studiums:
Bewiltigung des Alltags im Gastland
und soziale Integration

Oftmals berichten ausldndische Stu-
dierende von Empfindungen sozialer
Isolation und fehlenden Kontakten zu
deutschen Kommilitonen oder Einhei-
mischen. Wie die Riickmeldungen der
Befragten im SeSaBa-Projekt zeigen, be-
steht ein signifikanter Zusammenhang
zwischen soziokultureller Adaptation,
also dem Umgang mit den unterschied-
lichen Herausforderungen des Alltags-
lebens im Gastland, und dem Niveau
der Studienzufriedenheit und einer
eventuellen Studienabbruchintention.
Das tberrascht freilich nicht. Bestatigt
wird in diesem
Kontext auch die
wichtige  Rolle
auBercurricu-
larer Angebote
(z. B. Sport und
Kultur). Das Zu-
sammensein
mit anderen,
auch deutschen
Studierenden
im  Freizeitbe-
reich, regt nicht
nur den Gedan-
ken- und Ideen-

Foto: TU Bergakademie Freiberg, Crispin-lven Mokrey
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Abb. 2: Herkunftsldnder der an derTU BA Freiberg Studierenden (Stand 01.11.2021)

austausch an, sondern starkt auch das
Zugehorigkeitsgefiihl zur Hochschule.
Zwischen Wohlbefinden und Studiener-
folg der internationalen Studierenden
besteht ein enger Zusammenhang.

Eine wichtige Voraussetzung fiir den
Studienerfolg sind dartiber hinaus die
Sprachkenntnisse in der Studiengangs-
bzw. Landessprache. Fir die TU BAF
gaben 87 % der Befragten an, dass ihre
Sprachkenntnisse zur Bewaltigung des
Studiums ausreichend seien, jedoch nur
61 % empfanden die Sprachkenntnisse
zur Bewdltigung der Alltagskommuni-
kation als gentigend!

Ein weiterer Aspekt: ,Fiir 63 % der
internationalen Studierenden ist das
Studium in Deutschland bereits das
zweite; sie verfligen demnach tber viel
Vorwissen. Dennoch fillt es vielen sehr
schwer, sich im deutschen Studienalltag
zurechtzufinden. Viele miissen eine
ganz neue Art des Studierens erlernen.
Beispielsweise ist es in Deutschland Uib-
lich, mit den Lehrenden und Mitstudie-
renden zu diskutieren. Manchem neu
Zugewanderten ist das unbekannt und
zum Teil auch unangenehm. Vor allem
ostasiatische Studierende missen sich
erst daran gewohnen, dass Rickfragen
durchaus erwiinscht sind und nicht
als Kritik am Lehrpersonal verstanden
werden.“3

Auch die finanzielle Seite eines
Studiums in Deutschland kann hier
nicht unerwdhnt bleiben. Internationa-
le Studierende haben durchschnittlich

3 Sachverstdndigenrat deutscher Stiftungen fiir
Integration und Migration 2019, Morris-Lange:
Dem demografischen Wandel entgegen
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Abb. 3: Abbrecherquoten von internationalen und deutschen Studierenden in Bachelor- und Masterstudiengdngen im
Zeitreihenvergleich (2014-2018) (in Prozent); Quelle: International Student Survey (Bachelor n=70; Master n=51)

deutlich weniger an finanziellen Mit-
teln zur Verfligung als ihre deutschen
Kommilitonen. Viele von ihnen sind auf
Nebenjobs angewiesen, was wiederum
Auswirkungen auf ein konzentriertes
und stringentes Studium haben dirfte.
Die an unserer Universitdt befragten
Studierenden gaben zu 75 % als Haupt-
finanzierungsquelle ihre Eltern und
Verwandte an, die restlichen nahezu
ausschlieflich eigenen Verdienst bzw.
Einkiinfte aus Nebenjobs.

Flir das [UZ-International Office war
interessant, dass die befragten Studie-
renden auf die Frage, wo bzw. bei wem
sie bei aufkommenden Problemen Hil-
fe suchten, angaben, dies mehrheitlich
bei Landsleuten oder anderen auslandi-
schen Studierenden zu tun. Ein Drittel
zumindest wiirde sich an Lehrkréfte
wenden. Aber mehr als die Halfte sucht
nie Unterstiitzung bei deutschen Stu-
dierenden oder Beratungsstellen der
Hochschule!

4. Am Ende des Studiums:
Masterarbeit und Ubergang
in den Beruf

Insbesondere Studierende in
deutschsprachigen Studiengdngen be-
richten von sprachlichen Problemen
bei der Anfertigung ihrer Masterarbeit
(24 %). Bei den Studierenden in eng-
lischsprachlichen Studiengdngen sind
es nur 18 %.

Bereits bekannt ist die Tatsache, dass
Absolventen eines Master-/Diplomstu-
diengangs eher geneigt sind, nach Studi-
enabschluss eine Arbeit in Deutschland
aufzunehmen (76 %) als die Absolven-

ten von Bachelorstudiengdngen (42 %).
Qualifikation und Lebensalter bzw. -si-
tuation mogen hier eine Rolle spielen.
Dennoch zeigt die SeSaBa-Studie auf,
dass die Studienabschlussphase und
die Perspektiven nach dem Abschluss
den internationalen Studierenden hdu-
fig Sorgen bereiten. Nicht ausreichende
Unternehmenskontakte, Unwissen tiber
die Bewerbungsmodalitdten sowie nicht
ausreichende Deutschkenntnisse fir
das Verfassen einer Abschlussarbeit
oder eine erfolgreiche Job-
suche treten hier zutage. An
der TU BAF versuchen 1UZ,
GraFa und Career Center
daher durch Bewerbertrai-
nings und Coachings auf
eine frithzeitige sprachliche
und wissenschaftliche Vor-

erfolgreich abschlieBen werden. Dies
entspricht den Durchschnittsergebnis-
sen der Gesamtkohorte der im Rahmen
der Studie Befragten.

Von den 4.500 teilnehmenden Stu-
dierenden der deutschlandweiten Stu-
die lagen zum Zeitpunkt der sechsten
und letzten Befragung von etwa zwei
Dritteln der urspringlich registrierten
Teilnehmenden Informationen vor: 64 %
gaben an, noch an der Hochschule ein-
geschrieben zu sein, 30 % hatten einen
Studienabschluss erreicht, 5 % hatten
das Studium abgebrochen. Von dem
Drittel, von dem zum Abschluss der
Studie keine Informationen mehr einge-
holt werden konnte, wird angenommen,
dass sie nicht mehr studieren, mit oder
ohne Studienerfolg. Zu den Abbruchs-
zahlen ergibt sich durch diese Studie
damit kein verldssliches Datenmaterial!

Im Rahmen der SeSaBA-Befragung
wurden fir die Gruppe derer, die im
Befragungszeitraum ihr Studium ab-
brachen, auch Griinde fiir die Entschei-
dung analysiert (Abb. 3).

Studienabbruch ist immer ein kom-
plexes Phdnomen mit unterschiedli-
chen Ursachen. Bei der Erfassung (vor
allem der Ursachen) stellt sich eine Viel-
zahl von Messproblemen ein. Das Ver-
lassen der Universitdt ist nicht gleich-
bedeutend mit einem Studienabbruch.

Foto: TU Bergakademie Freiberg, Torsten Mayer

bereitung fiir das Verfassen
einer  wissenschaftlichen
(Abschluss-)Arbeit, die Erstellung von
Bewerbungsunterlagen und die Forde-
rung von Unternehmenskontakten (u.a.
durch Praktika oder Kontakte auf der
ORTE) hinzuwirken.

5. Studienabbruch

Hinsichtlich des Aspekts der Studi-
enzufriedenheit ergab sich eine positi-
ve Tendenz bei den von uns Befragten.
Auch die Studienabbruchsintention
kann fiir die befragte Kohorte der TU
BAF als vergleichsweise gering ausge-
pragt eingeschidtzt werden. Lediglich
9 % der Befragten gaben an, dariiber
nachzudenken, das Studium aufzuge-
ben. Die restlichen hielten es flr sehr

wahrscheinlich, dass sie das Studium

Zahlen zum Studienabbruch, die vom
Deutschen Zentrum fiir Hochschul- und
Wissenschaftsforschung (DZHW) (frither
Hochschul-Informations-System  HIS)
vorgelegt werden, stellen daher nur
Schatzungen dar - und keine belast-
baren Messergebnisse.* Das wire aber
bereits Thema flr einen neuen Artikel
im Ergebnis einer noch zu planenden
umfassenden  Studienverlaufsanalyse
flr unsere Universitat.

Weitere Projektpublikationen sowie
sonstige Informationen zum Projekt:
www.daad.de/sesaba

4 Hither, O. & Kriicken, G. (2016): Hochschulen:
Fragestellungen, Ergebnisse und Perspektiven
der sozialwissenschaftlichen — Hochschulfor-
schung. Springer Fachmedien
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Marcus Dietrich

Drei Studenten aus Mexiko studierten in den
vergangenen beiden Semestern (21/22) an der
TU Bergakademie Freiberg und absolvierten
Praktika in Unternehmen. Sie waren Teilnehmer
am DAAD-Programm ,Kombinierte Studien-
und Praxisaufenthalte fiir Ingenieure aus fort-
geschrittenen Entwicklungslandern (KOSPIE)*.

,Ich nehme viele neue Anregungen
aus Freiberg mit in meine Heimat*, sagt
Javier Lopez Figueroa, der ein Prak-
tikum bei Evonik Industries in Essen
durchfiihrte. Im vergangenen Winter-
semester studierte er Verfahrenstech-
nik und Chemieingenieurwesen an der
TU Bergakademie Freiberg. ,,Die famili-
are Atmosphédre an der Universitat hat
mir geholfen, mich im Auslandssemes-
ter gut zurechtzufinden und Herausfor-
derungen im Studium zu bewdltigen®,
so der Student aus Hermosillo von der
Universidad de Sonora.

Die Teilnehmenden des Programms
lernten neben dem deutschen Ingeni-
eursgeist und neuen Herangehenswei-
sen an technologische Herausforde-
rungen auch eine neue Kultur kennen,
bestétigt Rodrigo Ramos Badillo vom
Instituto Tecnoldégico de Puebla in Me-
xiko, der an der TU Bergakademie
Freiberg im Studiengang Wirtschafts-
ingenieurwesen als Austauschstudent
eingeschrieben war: ,Freiberg ist fur
mich der perfekte Ort, um mich auf
meine berufliche Zukunft vorzuberei-
ten. Wahrend meines weiteren Studi-
ums an meiner Heimatuniversitat und
bei der bevorstehenden Jobsuche werde
ich von den tollen Erfahrungen profitie-
ren“. Im Sommersemester 2022 absol-
vierte er ein Unternehmenspraktikum
bei der Firma Brose in Coburg.

Fokus Lateinamerika

Interessenten fiir das KOSPIE-Pro-
gramm bewerben sich beim DAAD,
der die zu Fordernden auswahlt und
fir die teilnehmenden Hochschulen
vorschldgt. Das Internationale Univer-
sitditszentrum verwaltet das Projekt,
koordiniertdie soziokulturelle und fach-
liche Betreuung und bietet einen stu-
dienbegleitenden Deutschkurs fir die
Stipendiatinnen und Stipendiaten an.

,Die Aufnahme der interessierten

Stipendienprogramm setzt Impulse fiir nachhaltige
technische Entwicklung in Lateinamerika

deutschen Hochschulen in das Pro-
gramm erfolgt nach einem kompetiti-
ven Auswahlverfahren. Wir freuen uns,
dass wir als Hochschule nach der Pro-
grammphase 2019-2022 im Rahmen
der Ausschreibung 2022-2025 nun zum
bereits zweiten Mal ausgewdhlt werden
konnten.”, erzahlt Ingrid Lange, Direk-
torin des International Office.

Durch die Teilnahme am Programm
erhofft sich die Universitdat, mehr gut
vorqualifizierte Studierende aus Mit-
tel- und Lateinamerika zu gewinnen.
»,KOSPIE schlieBt an erfolgreiche dhn-
liche Lateinamerika-Projekte der TU
Bergakademie Freiberg an und ist
eine Chance, Kooperationen mit den
beteiligten lateinamerikanischen Part-
nerhochschulen zu stiarken®, so Ingrid
Lange.

Hintergrund:
Zum Programm KOSPIE

Der Deutsche Akademische Aus-
tauschdienst e.V. (DAAD) fordert aus
Mitteln des Bundesministeriums fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (BMZ) das Stipendienpro-
gramm KOSPIE. Nach einem Aufenthalt
in Deutschland sollen die Geforderten
idealerweise spéter in entwicklungsre-
levanten Bereichen tatig sein und so ei-
nen Beitrag zur Stdrkung des privaten
(und/oder offentlichen) Sektors in ihren
Heimatldndern leisten. Die teilnehmen-
den Studierenden der Ingenieur- und
Naturwissenschaften aus Argentini-
en, Kolumbien und Mexiko absolvie-
ren einen 10-monatigen kombinierten
Studien- und Praktikumsaufenthalt in
Deutschland.

Kontakt
Marcus.Dietrich@tu-freiberg.de
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International

Der Geowissenschaftler Tom Arnold
studiert derzeit an der Universitdt von
AKkita, Japan. Damit setzt er den gegen-
seitigen Studierendenaustausch mit der
TU Bergakademie fort, den ein gemein-
sames Abkommen seit 2012 ermdglicht.
Zwischen beiden Partnerhochschulen
soll auch die Verbindung in der For-
schung kiinftig intensiver werden.

Im April war es soweit: Endlich hielt
Tom Arnold, der Geowissenschaften
(Master) an der TU Bergakademie stu-
diert, sein Visum fiir Japan in den Han-
den. Die Grenzen seines Traumlandes
waren durch die Pandemie lange ver-
schlossen. Das Auslandsabenteuer hat-
te er eigentlich schon ein Semester eher
beginnen wollen; stattdessen musste
er sein Studium an der Universitat von
Akita zunachst online starten. Die Kur-
se absolvierte er alle erfolgreich, aber er
hoffte, doch noch vor Ort weitermachen
zu konnen. Als dies schlieBlich moglich
wurde, beantragte er sofort das Visum,
am 29. April landete er in Tokio. Nach

MEBAANEK> ZZ*
*Willkommen in Akita

Anja Weigl

ein paar Tagen
verplichtender
Selbstquaran-
tdne war er am
Ziel.

In einer Hin-
sicht sei die im
Norden der japa-
nischen Hauptin-
sel gelegene und
rund  300.000
Einwohner zédh-
lende GroBstadt

Akita  dhnlich
wie Freiberg,
sagt Tom Arnold, abgebildet.

denn nachts sei

es dort ziemlich ruhig. Tatséchlich hal-
ten die Japaner AKkita flr eine eher klei-
ne und landliche Stadt, was vielleicht
mit deren Umgebung zu tun habe: ei-
nerseits Reisfelder im Flachland und
andererseits Walder ringsum auf den
Hiigeln und Bergen. Mit dem Zug sei
man schnell am Strand im Westen der

Austauschprogramme in Akita

Semesterdaten

* Wintersemester: Oktober - Februar

e Sommersemester: April - August

Bewerbungsfrist am 1UZ

* 06.05. fiir Wintersemester oder ein ganzes akademisches Jahr

¢ 01.09. fiir Sommersemester

Programme

 Akita University Program for Solving the Regional Problems (AUSR)
e Inhalt: Planung und Durchfiihrung von gemeinsamen Aktivitdten mit
japanischen Studierenden und Einwohnern mit dem Fokus ,Regionale

Entwicklung®

e Pflichtkurse: u.a. Einfiihrung in die japanische Kultur und Gesellschaft

» Semester: 1 oder 2
 Kurssprache: vorrangig Englisch

* Stipendium moglich (JASSO/ Japan Student Services Organization)

Akita University General Program (AUGP)

e Inhalt: Kurse fir internationale Studierende sowie Fachkurse moglich

e Semester: 1 oder 2

 Kurssprache: Japanisch (Fakultédten fiir Pidagogik, Medizin und Ingeni-
eurwissenschaften) oder Englisch (Fakultédt fiir Internationale Ressour-

cenwissenschaft)

=
£
=
i
2
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In einem Reisfeld am Bahnhof von Ogata wurden die Maskottchen der Préfektur Akita

Stadt, wo sich vor einem das Japanische
Meer offnet.

An der Universitat stellte Tom gleich
eine weitere Parallele zu Freiberg fest:
die ,familidre Atmosphdre®. Etwas
mehr als 5.000 Studierende gibt es
dort, und auch anhand der Fakultiten
- Ressourcen- und Ingenieurwissen-
schaften (aber auch Padagogik, Kultur
sowie Medizin) lasst sich die 1949 in
Akita gegriindete Universitit gut mit
der TU Bergakademie vergleichen. Das
liegt wohl auch an der Geschichte ei-
ner ihrer Vorgdngerinstitutionen, der
Bergfachschule Akita, die 1910 etabliert
wurde. Deren Lehrprogramm hatte de-
ren erster Rektor aus Freiberg mitge-
bracht, wo er unter anderem studiert
hatte. Inzwischen gibt es eine Reihe
weiterer Kontakte und Verbindungen
zwischen Wissenschaftlern aus Akita
und Freiberg. Vor allem zu den anderen
internationalen Studierenden fand Tom
Arnold schnell Anschluss, aber auch ja-
panische Freunde habe er.

In Akita liegt die Universitit am
Stadtrand, es gibt einen geschlossenen
Campus. Tom Arnold erzdhlt: ,Bahnhof
und Stadtzentrum sind zu FuB schnell
zu erreichen. Die Austauschstudie-
renden wohnen in der Regel in einem
Wohnheim in der Nahe. Durch die Lage
unweit der bewaldeten Hiigelketten

Weitere Infos
tu-freiberg.de/international/wege-ins-ausland
tu-freiberg.de/international/promos
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Auf einer Exkursion mit anderen Geologiestudierenden in ,,Kawarage Jigoku*,

einer heiBen Quelle.

kann es manchmal dazu kommen, dass
sich Wildtiere bis in die Stadt hinein
verirren. Sogar Bdren wurden schon
gesichtet. Anders als in Deutschland
dhnelt das Studium eher einem Schul-
betrieb: zeitlich ist es etwas straffer or-
ganisiert - und es gibt eine allgemeine
Anwesenheitspflicht und deutlich mehr
Hausaufgaben. Die Mitarbeiter und Mit-
arbeiterinnen der Universitdt und auch
die Studierenden sind sehr hilfsbereit.”

Akita ist ideal, wenn man das Leben
im Ausland austesten mochte

Das Austauschprogramm, in das der
Student eingeschrieben ist, ist auf Spra-
che, Kultur und gesellschaftliche The-
men in Japan ausgerichtet. Er hat aber
auch Zeit, Fachkurse zu belegen, die ihn
in seiner Vertiefung Tektonik und Geo-
chronologie voranbringen. Pandemiebe-
dingt fielen leider auch ein paar Kurse,

auf die er sich gefreut
hatte, aus. Kann er an-
deren Studierenden die
Gasthochschule — wei-
terempfehlen? ,Akita
ist ideal, wenn man
das Leben im Ausland
austesten mochte.
Es ist nicht zu teuer,
nicht so groB, dass das
Leben allzu stressig
ware, und auch nicht so
klein, dass man keine
Freizeitmoglichkeiten
mehr hat. Mir gefallt
es hier sehr gut®, sagt
Tom Arnold.

Flr Studierende, die sich flr Japan
bzw. iiberhaupt fiir einen Auslandsauf-
enthalt interessieren, hat er folgende
Tipps: Die Landessprache sollte man
sich vorher schon - so gut es geht - an-
eignen. In Akita trifft
man hdufig auf Men-
schen, die kein oder
sehr wenig Englisch
beherrschen - sowohl
unter den Einwoh-
nern als auch unter
anderen internatio-
nalen Studierenden.
Bevor er nach Akita
kam, lernte Tom etwa
ein Jahr lang Japa-
nisch, zundchst im
Selbststudium, dann
in einem Onlinekurs.
Weiterhin ist es wich-
tig, sich friihzeitig mit

i
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dem Thema Ausland zu befassen und
sich zu informieren, besonders wenn
man spezifische Vorstellungen hat.
AuBerdem sollte man sich ausreichend
finanziell absichern. Uberweisungen
nach Japan sind fiir Nicht-Staatsblrger
durchaus kompliziert; es ist ratsam,
genug Bargeld mitzunehmen, um die
ersten beiden Monate auszukommen.
Zur Finanzierung des Studiums in
Akita nutzt Tom Arnold das DAAD-
PROMOS-Stipendium, um das er sich
beim Internationalen Universititszen-
trum IUZ beworben hatte, sowie das
JASSO-Stipendium, das er von der Gast-
hochschule erhilt. Womit man laut Tom
Arnold auch rechnen kann, ist, dass die
Geschéfte auch sonntags geoffnet sind.
Convenience Stores bieten sogar mitten
in der Nacht noch einen Snack an. Und
in eine Bar gehen oder Alkohol kaufen
darf man erst, wenn man tber 20 ist.

| Foto: Tom Amold:-

TU BAF-StudentTom Arnold am Unshoji-Tempel auf der Oga-Halbinsel, der fiir
seine blauen Hortensien bekannt ist

Gemeinsame Forschungsinteressen

Neben dem regelmadBigen Studierendenaustausch - die
Universitdat von Akita ist der wichtigste Partner der TU
Bergakademie in Asien - soll es laut dem Prorektor fiir
Forschung, Professor Jorg Matschullat, kiinftig auch en-
geren wissenschaftlichen Austausch und intensivere Zu-
sammenarbeit geben. Ein Ansatz dafiir ist der BHT, das
Freiberger Universitdatsforum. Bereits zum BHT 2021 gab
es mit der Universitdat von Aktika einen Workshop. Wah-
rend der diesjahrigen Veranstaltung fand ein gemeinsa-
mes Fachkolloquium ,Akita-Freiberg University Partner-
ship - Progress in Environmental Science® mit mehr als
80 Teilnehmenden statt. Je zwei Forschende beider Seiten
sprachen zu jeweils einem Thema; es ging um Recycling-,
Wasserstoffspeicher- und -herstellungstechnologien so-
wie neue Ansdtze fir nachhaltigeres Bauen und urbanes
Griin. Der DAAD und die Deutsche Botschaft in Tokyo un-
terstiitzten das Programm.

Eine weitere MaBnahme ist in Planung, sagt Professor

Matschullat: ,Unsere beiden Universitiaten arbeiten derzeit
am Aufbau von Science Hubs an der Universitat Akita und
an der TU Bergakademie. Diese gegenseitigen Briicken-
kopfe sollen die gemeinsame Arbeit und den Austausch
fordern und verbessern.“ Von der Partnerhochschule kom-
mende Gastwissenschaftler und -wissenschaftlerinnen
sollen eigens eingerichtete Biiroraume nutzen konnen.
Professor Matschullat, der vor einigen Jahren selbst in Aki-
ta lebte und arbeitete, meint weiter: ,Die Forschungsinte-
ressen unserer beiden Universititen stimmen sehr stark
uberein; Methoden und Erfahrungen ergdnzen sich oft
sehr gut. Wir sollten und wollen die Moglichkeiten der Zu-
sammenarbeit noch intensiver ausloten. Unterstiitzer gibt
es viele: die Deutsche Botschaft in Japan; die Japanische
Botschaft in Deutschland, der Deutsche Akademische Aus-
tauschdienst und sein japanisches Pendant, das Deutsche
Wissenschafts- und Innovationszentrum Tokio sowie auf
Ministeriumsebene. Sie warten auf gemeinsame Vorschla-
ge und vertiefte Aktivitaten.”
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Aus dem
Vereinsleben

Mitgliederversammlung des Freunde und Forderer der
TU Bergakademie Freiberg e.V. am 17. Juni 2022

Ubergabe einer Fahne von Alumni der
Bergakademie Freiberg — 9. Semester der Bergleute 1958




Aus den Protokollen der VFF-Vorstandsitzung 2022
und der VFF-Mitgliederversammlung 2022

Bergmusikkorps Saxonia Freiberg mit dem wéhrend des
Steiger-Lied s zur Barbarafeier am 17. Juni 2022 © VFF

Vorwort

Die Friihjahrssitzung des VFF-
Vorstands fand am 10. Juni und die
VFF-Mitgliederversammlung am 17.
Juni 2022 statt. Beide Veranstaltungen
verliefen befreit von allen pandemie-
bedingten Restriktionen, die seit drei
Jahren das Vereinsleben eingeschrankt
hatten. Die Mitgliederversammlung
wurde in Verbindung mit der 100-Jahre-
Jubildumsfeier des Vereins am 16. und
17. Juni durchgefiihrt. Die Jubildumsfei-
er mit abschlieBender Barbarafeier war
damit auf den etwas ungewdohnlichen
Jahresmitte-Termin gelegt worden, um
uns einerseits nicht allzu weit vom Tag
des Griindungsjubildums (3. Dezember)
zu entfernen, andererseits aber nicht
wieder in eine herbstliche Viruswelle in
der Adventszeit 2022 hineinzulaufen.
Kiinftige  Mitgliederversammlungen,
die nachste am 1. Dezember 2023,
werden voraussichtlich wieder in der
adventlichen Barbarazeit stattfinden.

Mitgliederstand

Im Juni 2022 zahlte der VFF ins-
gesamt 1.483 Mitglieder, davon 1.403
personliche und 80 juristische. Seit
dem Jahr 2019 mit der damaligen Mit-
gliederversammlung traten 193 neue
Mitglieder ein, 94 verlieBen den Verein
und 57 Mitglieder verstarben. Erstma-
lig seit Wiedergriindung des VFF ist
ein geringfiigiger Riickgang gegeniiber
der Zielzahl 1.500 zu verzeichnen; eine
Tendenz, die alle vergleichbaren Verei-
ne getroffen hat. Neben einer verstark-
ten Austrittsaktivitdt waren die stark
eingeschrankten Werbe-Moglichkeiten

Hans-Jiirgen Kretzschmar

wahrend der Pandemiezeit fir die-
se Entwicklung maBgebend. Bedau-
erlich ist auch der Riickgang bei der
Zahl der Firmenmitglieder; hoffentlich
stellt dies keine ,Entfremdung® der
Wirtschaft von der Universitit dar.
Der VFF-Vorstand bittet alle Vereins-
freunde, neue Mitglieder zu werben; die
personliche Ansprache ist doch immer
noch die effektivste!

Finanzbericht 2019 bis 2022

Die Mitglieder wurden vom Jahr
2020 an bis Februar 2022 auf schrift-
lichem Wege iber die Finanzlage des
VFF informiert. Die Jahresberichte 2019
und 2020 wurden im schriftlichen Ab-
stimmungsverfahren zur Diskussion
und Entscheidung gestellt, wie in den
Tabellen 1 und 2 gezeigt. Es gab im
Zuge dieses Verfahrens keine Ableh-
nung oder Enthaltung durch einzelne
Mitglieder, so dass in einstimmiger
Annahme die Jahresberichte 2019 und
2020 protokollarisch genehmigt und
der Vorstand fiir diese Geschéftsjahre
entlastet worden ist. Im gleichen Ver-
fahren wurde der Etat-Entwurf fir das
Jahr 2022 angenommen.

Die Jahresrechnung 2021 einschlieB-
lich der Rechnungspriifung konnte der
Mitgliederversammlung am 17. Juni
2022 - nun wieder in Prasenz - vorge-
legt werden (Tabellen 1 und 2). Sie war
unmittelbar vor ihrer Vorlage durch den
Wirtschafts- und Steuerpriifer testiert
worden. In personlicher Abstimmung
nahmen die Mitglieder einstimmig den
Jahresabschluss 2021 und den Plan-Etat
2023 an und entlasteten den Vorstand
auch fiir das Geschaftsjahr 2021. Damit
befinden sich Mitglieder und Vorstand
wieder im Rahmen des ,ordentlichen®
Geschiftsverfahrens. Die Finanzzahlen
in den Tabellen 1 und 2 weisen flr die
Jahre 2019 bis 2022 einen Uberschuss
der Einnahmen gegeniiber den Planzah-
len und den Ausgaben auf. Damit setzt
sich die solide Finanzarbeit unseres
Schatzmeisters fort, woflir ihm sehr zu
danken ist. Pandemiebedingt blieben
die Ausgaben geringer als geplant, weil
insbesondere die Forderung der Studie-
renden und der Institute wegen nicht

stattgefundener Prasenzaktivitdten
bescheidener ausfallen musste. Dan-
kend ist auch die Spendenbereitschaft
unserer Mitglieder hervorzuheben,;
etwa ein Drittel der Vereinsmitglieder
zahlte mehr als den Pflichtbeitrag ein.
Alt-Rektor Prof. Gerhardt veranlasste
in seinen letzten Lebenstagen im Jahr
2021 eine GroBspende von 10 T€ - eine
berlihrende Geste!

Der ,Zahlensprung®in den Tabellen
1 und 2 erklart sich mit der ab Jahres-
beginn 2021 wirksamen Beendigung
der bis dahin vertraglich vereinbarten
Alumni-Arbeit fir die Universitat.

Der VFF setzte seine Verwaltung der
36 Zweckprojekte (Finanzvolumen 164
T€) und der zehn Forderkreise/Fach-
gruppen (Kapital 179 T€) in bewéhrter
Form fort. Auch hier ist ein e gewisser
Volumenschwund in den Pandemiejah-
ren 2020/2021 zu beobachten.

Vortrag von Oberberghauptmann Prof. Dr. Bernhard
Cramer am 16. Juni 2022 © VFF

Bericht des Rektors zur Entwicklung
der TU Bergakademie Freiberg

Der Rektor, Prof. Klaus-Dieter Barb-
knecht, dankte dem Verein und seinem
Vorstand. In seinem inhaltsreichen Be-
richt tiber aktuelle Entwicklungen und
geplante Vorhaben der Universitat ging
er insbesondere auf folgende Themen
ein:

e Universitdt hat 65 Studienginge,
798 Studienanfanger und insgesamt
3.368 Studierende

* 85 % der Studierenden in MINT-Fa-
chern, 29 % weibliche Studierende,
41 % aus dem Ausland

e 700 Absolventen im Jahr 2020/2021

* Preise und Stipendien flr Studieren-
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BegriiBung des Plenums durch Vorstandsvorsitzenden
Prof. Hans-Ferdinand Schramm am 17. Juni 2022 © VFF

de (u. a. 82 Deutschlandstipendien)
e Einrichtung 5 neuer Studiengénge,
Einstellung von 2 und Uberarbei-
tung von 19 Studiengéngen
¢ 52,9 Mio € Drittmittel, mit 535 T€
pro Professur Platz 5 in Deutschland
* 87 Promotionen 2019/2020, 103 Pro-
motionen 2020/2021
25 Erfindungsanmeldungen und 41
Patentanmeldungen im Jahr 2021
Besetzung von 8 Tenure-Track-Pro-
fessuren
Stiftungsmanagement (Kriiger-Stif-
tung, terra mineralia, ...)
Uni ist Teil der European University
Alliance on Responsible Consumpti-
on and Production
Personal: 2.040 Beschaftigte, 1.015
Haushaltsstellen, 717 Drittmittelbe-
schaftigte, 308 Hilfskrafte
Ernennung von Herrn Then zum
Kanzler am 29.4.2022
BaumaBnahmen 2021: ZeHS, Sanie-
rung Fordergertiist Reiche Zeche
BaumaBnahmen 2022 und 2023:
Bibliothek mit Horsaalzentrum, Hal-
lenkomplex  Kegel-Rammler-Bau,
Laborgebdude, Wissenschaftskorri-
dor
in Vorbereitung: Neubau Institut ftr
Informatik, Technikum Reiche Ze-
che, Sanierung Haus Silikattechnik,
Sanierung und Teilneubau Helmut-
Hartig-Bau, Forschungsfabrik Um-
formtechnik

Preise / Auszeichnungen

Mit Ausnahme der Weisbach-Preise
konnte der VFF im Jahr 2021 seine aus-
gelobten Preise wie gewohnt vergeben.

Cotta-Preise

Die von einer VFF-Auswahlkommis-
sion auf der Basis von insgesamt 10 ein-
gereichten Dissertationen ausgewahl-
ten Cotta-Preis-Tréger sind:

 Frau Dr. rer. nat. Hripsime Gevorg-
yan ,Physical volcanology and pe-
trology of Quaternary ignimbrites
of the Aragats Volcanic Province,
western Armenia” (2 T€)

* Herr Dr-Ing. Johann Kirchner ,CO,-
Hydrierung zu CH, an Fe-basierten
Katalysatoren® (2 T€)

In der Mitgliederversammlung am
17. Juni 2022 trug Herr Dr. Kirchner
personlich zu seiner Arbeit dem Plenum
VOT.

Agricola-Preise:

Die Trédger der Agricola-Medaillen -
die Jahresbesten 2021 der sechs Fakul-
taten - wurden vom VFF mit je 250 €
bedacht:

e Fakultdt 1: Lorenzo Neumann
 Fakultdt 2: Luise Malik
 Fakultdt 3: Peggy Godickmeier
» Fakultdt 4: Nils Lange

» Fakultdt 5: Nelu Sprater

* Fakultdt 6: Simone Kleinselbeck

Oppel-Preis

Der  Friedrich-Wilhelm-von-Oppel-
Preis flr herausragende sozio-kulturel-
le Aktivitdten eines Studierenden mit
einem Preisgeld von 500 € ging 2021
an Frau Johanna Luise Richter.

Heinisch-Stiftung

In der Kuratoriumssitzung der Giin-
ter Heinisch-Stiftung des Fordervereins
VFF flr die geowissenschaftlichen
Sammlungen Freiberg am 28. Juni
2022 konnte auf ein solides Geschéfts-
jahr 2021 riickgeblickt werden. Das ge-
plante Budget wurde eingehalten und
ausgeschopft, Einnahmen von 40 T€
wurden durch Ausschiittungen, Zinsen
und Dividenden erwirtschaftet. Die an-
geschafften Edelmetall-Mineralstufen,
als Leihgaben an das Mineralogische
Institut weitergereicht, dienen der Ka-
pitalerhaltung bzw. -erhohung, dessen
Startwert von urspriinglich 1,5 Mio. €
dadurch spiirbar gesteigert wurde. Das
Kuratorium dankte dem Stiftungsvor-
stand flr seine fordernde Arbeit und
entlastete diesen fiir das Geschaftsjahr
2021.

Publikationen 2021

Aus den Publikationen des Jahres
2021 soll die , Festschrift* zur 100-jah-
rigen Vereinsgeschichte hervorgehoben
werden, die jedem Mitglied zugestellt
wurde. Sie ist das Arbeitsergebnis eines
Autorenteams unter der Leitung unse-

Herr Schmalz und Frau Dr. Wesolowski fiihren durch das
Programm der Jubilaumsfeier © VFF

rer bewdahrten ACAMONTA-Chefredak-
teurin Frau Annett Wulkow Moreira da
Silva. Es war nicht leicht, die Priméardo-
kumente unseres Vereins ab 1921 zu
finden und zu analysieren. So fehlen
beispielsweise Fotos von der Vereins-
griindung am 3. Dezember 1921. Erst-
malig nach 100 Jahren liegt nun aber
dennoch eine geschlossene Dokumen-
tation unserer Vereinsgeschichte vor,
die in bemerkenswerter Weise die Auf-
gaben und Ziele des VFF, vormals (bis
1945) GSF, als anndhernd gleichblei-
bend tber die vier unterschiedlichen
politischen Systeme in Deutschland er-
streckt dokumentiert. Die ,Bergakade-
mie-Familie“ lieB sich nicht zerstoren.
Mit besonderem Lob ist der von 1950 bis
1996 bestehenden ,Vereinigung Alter
Freiberger” (VAF) in Essen zu danken,
die die Kontinuitdt der Arbeit des von
1945 bis 1989 in Freiberg ja verbotenen
Vereins bewirkte.

Weitere Hauptaktivitdten
Im Interesse der Notunterstiitzung
bediirftiger Studierender griff die VFF-
Forderung auf zwei Hilfsfonds zurtick:
e auf den Barbara-Hilfsfonds fiir
Migranten-Studierende, denen der
Studienbeginn an der TU Bergaka-
demie durch Zuwendungen aus die-
sem Fonds erleichtert wurde; mehr
als 65 gefliichtete Studierende er-
hielten Zuschiisse von insgesamt ca.
45 T€
e auf den Corona-Hilfsfonds - seit Mai
2020 zur finanziellen Unterstit-
zung von Studierenden, als deren
Nebenjobs zur Studienbewdltigung
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Tab. 1: Finanziiberblick — Einnahmen (T€)

2019 | Positionen 2020 2021 2022 2022 2023
Ist Ist Ist Plan Ist Plan
314 | Einnahmen (ges.) 404 210 110
182 | Einnahmen (VFF) 171 86 75 79 75
55 | Mitgliedsbeitrage 53 56 55 49 55
31 Spenden, Zinsen 27 30 20 30 20
96 | Alumni 91 - - - -
132 | Zweckprojekte 233 124 31
Tab. 2: Finanziiberblick — Ausgaben (T€)
2019 | Positionen 2020 2021 2022 2022 2023
Ist Ist Ist Plan Ist Plan
384 | Ausgaben (ges.) 364,5 223 61
176 | Ausgaben (VFF) 157,5 62 75 29 75
24 | Geschaftsstelle 25 31 25 11 25
48 | TU BAF Forderung 37 21 37 6 37
6 | Publikationen 7 7.5 3 12 3
6 | Veranstaltungen 1,5 0,5 10 - 10
92 | Alumni 87 2 - - -—-
208 | Zweckprojekte 207 161 32

Tab. 4: Programm der Jubildumsfeier (17. Juni)

Festveranstaltung

Kleine Theaterszene

GruBwort VFF-Vorsitzender
GruBwort Rektor

Kleine Theaterszene

Historischer Riickblick 1:
Griindungsakt/Griinderbiografien
Historischer Riickblick 2:
Wiedergriindung des Vereins 1990
Historische Filmausschnitte
Erlauterung Thema ,Tradition®
Vortrag ,Tradition”
Professorengrédber - Gelehrtenweg
Erlauterung Thema ,Netzwerk®
Vortrag ,Netzwerk*“

Kooperation Industrie - VFE/TU BAF
Kleine Theaterszene inkl. Erlauterung
zum Thema ,Unterstlitzung*“

Vortrag ,Unterstlitzung“ wiss. Tauchen
Erlauterung Thema ,Forderung*
Vortrag ,Forderung“ (ehem. Cotta-
Preistrdger und Karrierewege)
Kleine Theaterszene
Stiftungen/Fundraising

Schlusswort VFF-Vorsitzender

Herr Schmalz/Dr. Wesolowski
Prof. Schramm

Prof. Barbknecht

Herr Schmalz/Dr. Wesolowski
Prof. Albrecht

Prof. Schlegel/Prof. GroB3

Herr Schmalz/Dr. Wesolowski
Prof. Oettel

Herr Schmalz/Dr. Wesolowski
VNG/Dr. Hauenherm

Herr Schmalz/Dr. Wesolowski

Prof. Fieback
Herr Schmalz/Dr. Wesolowski
Prof. Geigenmtiller

Herr Schmalz/Dr. Wesolowski
Frau Dr. Kriiger/

Frau Hellweg-Schlomann
Prof. Schramm

Tab. 3: Programm Vorabend der Jubilaumsfeier (16. Juni)

Faust IT und die
Montanwissenschaften

Schauspieler der AG Theater an
der TU Bergakademie Freiberg re-
zitierten aus Goethes Faust II.
Professoren der TU Bergakademie
Freiberg referierten dazu kurz
uber den heutigen Erkenntnis-
stand.

¢ Vorwort: ,Das offenbare,
ergotzliche Ratsel”

* Streit Neptunisten - Pluto-
nisten (II. Akt, klassische
Walpurgisnacht)

Prof. Jorg Matschullat:
,Gesteinsarten®

Kristallbildung in Gangerz-
lagerstatten (IV. Akt, Auf dem
Vorgebirg)

JProf. Sindy Fuhrmann:
Faszination Kristalle®

Gang-Erzbergbau als
LFelschirurgie®
(I. Akt, Weitlaufiger Saal)

Prof. Egon Fahning:
,Der Freiberger Gangerz-
bergbau®

Rohstofffindung
(I. Akt, Kaiserliche Pfalz)

Prof. Bernhard Cramer:
,Rohstoffnutzung heute”

* Abgesang: ,Wer immer
strebend sich bemiiht,
den konnen wir erlosen®
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wegfielen und die deshalb von ei-
nem Studienabbruch bedroht waren.
Dank groBziigiger Spenden seitens
vieler Freunde und Forderer der TU
Bergakademie konnten mehr als 130
T€ gesammelt und auch ausgegeben
werden - und das sogar schon vor
dem Start der Hilfsprogramme der
Bundesregierung. Dank der kompe-
tenten Sozialauswahl des Studen-
tenwerks wurden so 129 Studieren-
de unterstiitzt.

Weitere Aktivitdten lagen aufdem Ge-
biet der organisatorischen Vorbereitung

der 100-Jahre- Jubildumsfeier sowie bei
den ,Standardarbeiten“ (Professoren-)
Grabpflege auf dem Donatsfriedhof (fast
40 Grabstellen), beim Management der
Zweckprojekte, der Forderkreise u. a.
Die im zweiten Anlauf am 16. und 17.
Juni 2022 (statt am 2./3. Dezember
2021) durchgefiihrte Festveranstaltung
,100 Jahre VFF*“ verbleibt in guter Er-
innerung bei allen Beteiligten, ernte-
te viel anerkennendes Lob und ist ein
guter Start in das zweite Vereinsjahr-
hundert. Dem Organisationsteam sei
nochmals ausdricklich gedankt. Der
Vorabend am 16. Juni widmete sich dem

kiinstlerischen Verméachtnis Goethes in
Faust II fir die Geowissenschaften in
reflektierendem Bezug zum heutigen
Stand der Montanwissenschaften in
Freiberg (Tabelle 3).

Die Jubildumsfeier am 17. Juni um-
riss das fir die TU Bergakademie so
forderliche breite Wirkungsfeld unseres
Vereins, durch das Programm wurde
angenehm-heiter von einem Moderato-
renpaar gefiihrt (Tabelle 4).

Allen Beteiligten wird ausdriicklich
und herzlich flr ihre gelungene Mitwir-
kung gedankt. Die ,Freiberg-Familie®
lebt munter! Einige Fotos belegen dies.

Physikalische Vulkanologie und Petrologie der quartaren
Ignimbrite der Aragaz Vulkanprovinz, Armenien
Bernhard-von-Cotta-Preis 2021

Hripsime Gevorgyan, Christoph Breitkreuz, Bernhard Schulz, Alexander Repstock, Uwe Kirscher, Khachatur Meliksetian

Zielsetzung und Motivation

Diese Forschungsarbeit wurde initi-
iert, um die Stratigraphie und Petroge-
nese der pyroklastischen Gesteine der
Aragaz-Vulkanprovinz (AVP, Armenien)
zu untersuchen und ihre Eruptionszent-
ren zu ergrinden. Ein Hauptziel der als
Promotionsprojekt der Erstautorin an der
TU Bergakademie Freiberg angelegten
Arbeit war die Beschreibung der chemi-
schen und texturellen Variation der Ig-
nimbrite. Diese sind durch Vorkommen
verschiedener Bimstypen (kristallarm
und -reich, nicht bis stark verschweift,
eutaxitisches bis parataxitisches Geflige,
Fluidalgeflige) charakterisiert. Die vul-
kanologischen, petrologischen und mine-
ralogischen Untersuchungen sollten die
Beziehungen und die Herkunft zwischen
den sechs pyroklastischen Stromein-
heiten und den drei Fallablagerungen
klaren. Weiterhin wurden genetische Be-
zlge zu den anderen Vulkangesteinen in
der AVP hergestellt.

Die Kombination von granulometri-
schen Charakteristika, petrologischen
und mineralchemischen Analysen, ra-
diometrischen  *°Ar/*?Ar-Datierungen
und paldomagnetischen Messverfahren
erlaubten die Erstellung genauer Iso-
pachen- und Verteilungskarten der py-
roklastischen Gesteine. Dies fiihrte zu
einer wesentlich detaillierteren geologi-
schen Karte der AVP. Durch die gewonne-
nen Ergebnisse konnten Kenntnisstands-

licken iber die quartire Entwicklung
im westlichen Armenien geschlossen
und neue Einblicke in die Magmendy-
namik im Kleinen Kaukasus gewonnen
werden. Dartber hinaus ldsst sich aus
den Untersuchungsergebnissen ein bes-
seres Verstindnis der Eruptionsart(en)
und Gefahren
komplexer Strato-
vulkane und des
FlieBverhaltens

groBvolumiger

pyroklastischer

Strome sowie der
proximalen  und
distalen  Ablage-
rungscharakte-

ristika  ableiten.

Forschungsme-
thoden

Das  Promoti-
onsprojekt begann
mit einer umfang-
reichen physisch-
vulkanologischen
Geldndeaufnahme
(Erstellung  von
iber 300 Quer-
schnitten und Pro-
filen) und der Ent-
nahme von mehr
als 650 Proben aus

Fuiiiges AV P
Kinnrger A1V Pl

Lepvrnd R "-_

Stratovulkankomplexes. Die Praparation
des Probenmaterials erfolgte an der Na-
tionalen Akademie der Wissenschaften
in Jerewan (Armenien) und der TU Berg-
akademie Freiberg und umfasste die An-
fertigung von Gesteinsanschliffen, die
Herstellung polierter Diinnschliffe und

AE APHE

foaversd by ather deposdnyy
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B Molmemenic volcamses
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Abb. 1:Verbreitung der AVP Ignimbrite (nach Gevorgyan et al., 2018; 2020). Auf der
Karte sind die Héhenangaben (in weiB) der Aufschliisse der pyroklastischen Einheiten in

Metern angegeben. Das geschatzte Gesamtvolumen betrégt ~20 km? fiir die jiingeren

dem  pyroklasti-
schen Material des

AVP Ignimbrite (Gil, ShBI, Akl) und ~1,5 km? fiir die alteren pyroklastischen Stromabla-
gerungen (Bnl, Adl, Qhl). *Calderarand vorgeschlagen von Karapetyan (1992).
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Abb. 2: Stratigraphie und Nomenklatur der AVP-Ignim-
brite und der zugehérigen Ablagerungen: Die Ignimbrite
der Qasakh- und Amberd-Canyons werden stellenweise
von basaltischen und trachyandesitischen Laven {iber-
lagert (nach Gevorgyan et al., 2020, Kirscher et al.,
2020). Abkiirzungen: 1 F - 1. Fall-, 2 F - 2. Fall- und 3
F - 3. Fallablagerung.

die Fragmentierung einzelner Mineral-
korner aus dem Probenmaterial mittels
Selfrag.

Die angewandten analytischen Metho-
den beinhalteten die Petrographie und
Bildanalyse von Diinnschliffen (Keyence
VHX 5000 Digitalmikroskop, TU Berg-
akademie Freiberg), geochemische Ge-
samtgesteinsanalysen (ALS Minerals in
Dublin, Irland, und Nationale Akademie
der Wissenschaften in Jerewan, Arme-
nien),  Elektronenstrahlmikroanalytik
an Mineralphasen (Rasterelektronenmi-
kroskop FEI QUANTA 600F und 650F,
Elektronenstrahlmikrosonden JEOL JXA-
8900RL und 8230 der TU Bergakademie
Freiberg) und radiometrische Altersda-
tierungen (*°Ar/*’Ar-Methode an der Ore-
gon State University Corvallis und an der
TU Bergakademie Freiberg). Gerade die
chemischen Analysen erlauben die Re-
konstruktion des Magmensystems und
lassen Riickschliisse auf die Prozesse
innerhalb der Magmenkammern zu. Zu-
sdtzlich wurden paldomagnetische Un-
tersuchungen an 271 Kernproben an der
Ludwig-Maximillians Universitdit Miin-
chen und der Curtin Universitdt in Perth
(Westaustralien) durchgeflihrt, welche
essentiell fiir die Bestimmung der FlieB-
richtung der pyroklastischen Korper und
somit ihrer Eruptionszentren waren.

Ergebnisse und Zusammenfassung

Der  tiirkisch-armenisch-iranische
Teilabschnitt des alpidisch-himalaya-
ischen-Orogengiirtels, auch Tethys-
Orogengtlirtel genannt, bildet ein bedeu-
tendes Zentrum der postkollisionalen
magmatischen Aktivitdt im Spatkano-
zoikum (Pearce et al., 1990; Neill et al.,
2015). In diesem Gebiet kommen zahlrei-
che, in ihrer Zusammensetzung vielfalti-
ge Vulkanprovinzen sowie einzelne Vul-
kankegel vor. Die Abfolgen der Vulkanite
und der vulkanosedimentdren Einheiten
der  Aragaz-Vulkanprovinz spiegeln
nicht allein ein vollstandiges Profil der
magmatischen Prozesse Westarme-
niens wider, sondern liefern vielmehr
auch Informationen Uber den Aufbau
des 4.090 m hohen und komplexen po-
lygenetischen Aragaz-Vulkans (Abb. 1).

Vor 0,97-0,90 Ma (Matuyama Chron,
inverse erdmagnetische Polarisierung)
und vor 0,75-0,65 Ma (Brunhes-Chron,
normale Polarisierung) flihrten zahl-
reiche verheerende Eruptionen aus den
zentralen Schloten des Aragaz-Strato-
vulkans zur Ablagerung von pyroklas-
tischen Stromen (Gesamtvolumen ca. 22
km?) in der Ringebene und in den Talern
(Abb. 2; Gevorgyan et al., 2020; Kirscher
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rhenocryst (vol <2%)

fcd
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et al., 2020). Die pyroklastischen AVP-
Ablagerungen zeigen eine bemerkens-
werte laterale und vertikale Variation
der Lithofazies, welche auf (sub-)pliniani-
sche Eruptionsdynamiken und verschie-
dene Ablagerungsmechanismen zuriick-
geflihrt werden kann. Diese Eruptionen
brachten chemisch zonierte Ignimbrite
hervor, die von unten nach oben syste-
matische Variationen ihrer kompositio-
nellen Zusammensetzung, Kristallinitat,
VerschweiBung und Lithofazies auf-
weisen. Die pyroklastischen Schichten
bestehen aus drei pra-ignimbritischen
Fallablagerungen (1. F, 2. F und 3. F)
sowie sechs pyroklastischen Stromabla-
gerungen. Anhand der Variationen ihres
Kristallgehalts, ihrer mineralogischen
und chemischen Zusammensetzung und
ihres Alters lassen sich zwei Gruppen ig-
nimbritischer Ablagerungen unterschei-
den: (i) trachydazitisch-trachytische bis
rhyolitische dltere kristallarme Amphi-
bol-flihrende Ignimbrite (Qasakh - QA
Amberd - Adl, Baghramyan - Bnl) und (ii)
die trachyandesitischen bis trachydaziti-
schen jiingeren kristallreichen, Pyroxen-
flihrenden Einheiten (Artik - AkJ, Shami-
ram-Byurakan - ShBI und Gyumri - Gil;
Gevorgyan et al,, 2018, 2020; Abb. 3).
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Abb. 3: (a) TAS-Klassifikationsdiagramm fiirVulkanite, in dem Oxide der Alkalimetalle Na und K gegeniiber Siliziumdi-
oxid aufgetragen sind (Le Bas et al., 1986), mit den chemischen Zusammensetzungen der pyroklastischen Einheiten
und Bimssteinfragmente der AVP sowie der Gesteine der Aragaz-Gipfelreihe. Die gestrichelte rote Linie markiert die
von Irvine und Baragar (1971) ermittelte Grenze zwischen den subalkalischen und alkalischen Magmenserien; (b) Zr/
Sr vs. Si0,-Unterscheidungsdiagramm fiir dltere und jiingere ignimbritische Einheiten des AVP; (c) die AVP-Ignimbrite
aufgetragen nach ihrer Kristallinitét im Bezug zum Si0,-Gehalt (modifiziert nach Hildreth, 1981); (d) Elementvariati-
onsdiagramm der AVP-Ignimbrite und der Fallout-Ablagerungen sowie der AVP-Fiamme normiert auf den primitiven
Mantel (Sun und McDonough, 1989).
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Abb. 4: Schematisches Modell der Kristallisationsdynamik und des Magmaka-
nalsystems im magmatischen System Aragaz (modifiziert nach Gevorgyan et
al., 2018).

Ein periodisches Aufheizen und die
Remobilisierung der SiO,-reichen Mag-
men durch die Zufuhr von heifen Man-
telschmelzen ist in den verschiedenen
inneren und duBeren Texturen der Phdno-
kristalle der jiingeren Ignimbrite doku-
mentiert. Dem gegeniibergestellt sind die
fein ausgepragten Reaktionssdume des
Amphibols (,break down rim‘/Dehydra-
tionssaum) der &lteren pyroklastischen
Einheiten, welche das Ergebnis einer
schnellen, mehrstufigen Dekompression
wédhrend des Magmenaufstiegs sind
(Abb. 4). Ausgelost durch die wieder-
kehrende Zufuhr mafischer Magmen,
waren die Mischung und Vermischung
der krustalen Magmen wesentliche pra-
eruptive Prozesse fir jiingere Einheiten.
Dieser Prozess flihrte zu einer Remobili-
sierung und einer partiellen Aufschmel-
zung des Kristallbreis. Das Vorherrschen
gebdnderter Bimssteinblocke in den jin-
geren Ignimbriten (z. B. in der Artik-Ein-
heit) ist ein weiterer korrelativer Marker
von Magmen-Vermischungsprozessen in
diesem Stadium (Gevorgyan et al., 2018).

Durch die Anwendung verschiedener
Geothermobarometer von korrespondie-
renden Mineral-Schmelz- und Mineral-
paaren konnten zwei verschiedene Mag-
menkammern fiir die AVP-Ignimbrite
ermittelt werden: (i) eine flache (10 bis
13 km) kihlere, kristallarme, H,O-hal-
tige und SiO,-reiche Magmenkammer
und (ii) eine in der mittleren bis unteren
Kruste gelegene (ca. 25 km), weniger
differenzierte, heiBere, HZO—arme, kris-

gyan et al.,, 2018). Das
Vorhandensein  dieser
zwei Magmenkammern
wird auch im Gesamtge-
steinschemismus durch
das Vorhandensein Zr-
reicher und -armer Se-
rien bestitigt (Abb. 3).
Die Elementverteilungs-
muster  demonstrieren
die gewichtige Rolle der
fraktionierten Kristalli-
sation und der krustalen
Kontamination. Letztere
zeigt sich in den ausge-
pragten negativen Nb-
und Ta-Anomalien und
deutet auf einen ,vererb-
ten“ Fingerabdruck des
im Zuge einer Subdukti-
on entstandenen Grund-
gebirges. Da sowohl die
AVP-Pyroklastika und -Laven als auch
Vulkane benachbarter Regionen diesel-
ben chemischen Signaturen aufweisen,
sind auch in anderen Systemen dhnliche
Magmenquellen anzunehmen (Abb. 3:
Gevorgyan et al., 2018, 2020).

Im Allgemeinen miissen die kom-
plexen Prozesse, die vor und wahrend
der Eruptionen abliefen, von verschie-
denen Seiten betrachten werden, z. B.
durch petrologische Analysen an den
Eruptionsprodukten, Abschdtzung der
Volumen- und Flachenverteilung, paldo-
magnetische Informationen und Loka-
lisierung des Eruptionszentrums. Das
Projekt zielte darauf ab, die chemischen
und mineralogischen Variationen inner-
halb eines Ignimbrits in Bezug auf Mag-
mendynamik innerhalb der Kammer
die Eigenschaften nach der Ablagerung
und den Ablauf der Eruptionsgeschichte
zu verstehen. Der Fokus auf die Ablage-
rungsgeschichte bietet einmalige Ein-
blicke in die geologische Entwicklung
der AVP und ist ein wertvoller Beitrag
zur Entwicklung des spétkdnozoischen
Vulkanismus in der Kaukasus-Region.
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CO,-Hydrierung zu CH, an Fe-basierten Katalysatoren
Bernhard-von-Cotta-Preis 2021

Einleitung und Zielstellung

Die Reduktion der CO,-Emissionen,
die durch die Verwendung fossiler
Energietrager entstehen, sowie der Fo-
kus auf den Einsatz erneuerbarer Ener-
gietrdger sind seit vielen Jahren ein
fest definiertes Ziel innerhalb Deutsch-
lands und im internationalen Umfeld.
Vor allem im Bereich der Stromerzeu-
gung wurde 2020 ein Anteil erneuer-
barer Energien von 45,2 % erzielt (in
Deutschland mafBgeblich Wind- und
Solarenergie). Dem gegeniiber stehen
jedoch deutlich geringere Anteile an
griinen Energietrdgern im Bereich

el. Energie

Abb. 1: Prozessschema zur Erzeugung von synthetischem Erdgas ausgehend von biogas-

stimmigem CO, gemaB des Power-to-Gas-Konzepts.

Wiarme (15,3 % in 2020) sowie Verkehr
(7,6 % in 2020); jeweils bezogen auf den
Endenergieverbrauch [1]. Eine zentrale
Herausforderung unserer Zeit besteht
im Transfer des erneuerbaren Stroms
in andere Bereiche, was auch unter dem
Begriff Sektorenkopplung bekannt ist,
sowie der effizienten Speicherung die-
ser Energie. Beide Aspekte konnen mit
sogenannten Power-to-X-Konzepten ab-
gebildet werden, die die Umwandlung
von erneuerbarem Strom in z. B. griine
Kraftstoffe adressieren. Zentraler Be-
standteil dieser Verfahren ist die Elek-
trolyse, die Strom fiir die Spaltung von
Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff
nutzt. AnschlieBend steht der Wasser-
stoff als chemischer Energietrager fiir
Folgeumwandlungen zur Verfligung, z.
B. zur Herstellung von Methan (Power-
to-Gas) oder flissiger Kohlenwasser-
stoffe wie Methanol (Power-to-Liquids
bzw. Power-to-Methanol). Zum Zeit-
punkt der Veroffentlichung dieses Ar-
tikels erarbeitet der Verein Deutscher
Ingenieure die Richtlinie VDI 4635

Hy (ks Sumischgrenae)

Johann Kirchner

zur Standardisierung und Harmoni-
sierung der Power-to-X-Verfahren [2].

Im Rahmen der zugrunde liegen-
den Dissertation liegt der Fokus auf
der Untersuchung neuartiger Katalysa-
toren flr die Methanisierung, wie sie
innerhalb des Power-to-Gas-Konzepts
zum Einsatz kommt. Ein beispielhaftes
Prozessschema kann Abbildung 1 ent-
nommen werden. Innerhalb der Power-
to-X-Verfahren ist die Methanisierung
zur Herstellung von SNG (Synthetic Na-
tural Gas; synthetisches Erdgas) Vorrei-
ter in der industriellen Umsetzung. Von
2013 bis 2021 betreibt die Audi AG im
norddeutschen
Werlte eine
Anlage zur
Herstellung
von 325 Nm?¥/h
Ho o ! SNG, welches

aus  Wasser-

stoff (H,) von

einer 6 MW-

Elektrolyse

und Kohlendi-
oxid (CO,) aus
Biogas  herge-
stellt wird (seit 2021 Betrieb durch e-
gas GmbH). Das so erzeugte SNG kann
entweder in das bestehende Erdgasnetz
eingespeist werden oder durch Verfliis-
sigung zu LNG als Kraftstoff Verwen-
dung finden.

Die Synthese von Methan mittels
CO,-Hydrierung wurde 1902 von Paul
Sabatier und Jean Baptiste Senderens
gefunden [3], die bereits in Ni-Katalysa-
toren eine hohe Aktivitdt nachgewiesen
haben. Ziel der Dissertation ist die Un-
tersuchung von neuartigen
Fe-basierten Katalysatorsys-
temen, die sich im Vergleich
zu Ni durch ihre toxikologi-
sche Unbedenklichkeit und

H;-Aktivierung o

Wissensbasiertes Katalysatordesign
aufgrund Struktur-Aktivitats-Korre-
lationen

Der Fokus der Untersuchungen liegt
in dem wissensbasierten Design sowie
der Optimierung der neuartigen Kata-
lysatoren und der Betriebsbedingungen
basierend auf einem grundlegenden
Verstdndnis von Struktur-Aktivitats-
Korrelationen sowie dem Reaktions-
mechanismus. Dazu werden im ersten
Schritt insgesamt 15 verschiedene
Eisenoxid-Vorstufen als Methanisie-
rungskatalysatoren hinsichtlich ihrer
physikalisch-chemischen Eigenschaf-
ten untersucht, wobei eine Vielzahl
analytischer Verfahren Anwendung
findet: Rontgendiffraktometrie (XRD),
"Fe-MoBbauerspektroskopie, Rontgen-
photoelektronenspektroskopie  (XPS),
N,-Physisorption (BET, BJH), Rontgen-
fluoreszenzspektroskopie, Ramanspek-
troskopie und temperaturprogram-
mierte Verfahren (NH3—TPD, H,-TPD,
H,-TPR, TPH). Im Anschluss erfolgt die
Untersuchung der katalytischen Aktivi-
tdt in einem Laborteststand mit Kataly-
satoreinwaagen im Bereich von 0,2 bis
5,0 g. Hierzu wurde ein standardisier-
tes Versuchsprogramm entwickelt, um
eine belastbare vergleichende Betrach-
tung der unterschiedlichen Materialien
zu gewahrleisten. Diese ist beispielhaft
in Abbildung 2 dargestellt. Hintergrund
ist, dass die Eisenoxide vor der CO,-Hy-
drierung mittels Reduktion in ihre akti-
ve Form iberfihrt werden missen. Im
Rahmen der Arbeit werden verschiede-
ne Aktivierungsprozeduren untersucht,
wobei sich die nachfolgende Abbildung

-Methanisierung

(350°C, 1 bar) [4

einen bis zu Faktor 200 ge- 1 Fe02) 10
ringeren Preis auszeichnen. — # ; 400°C, 1bar, 120.000 h* /’ ::
Zudem soll eine kombinierte =, I A 7 e %
Gasaufbereitung und CO- = 1| ———T___—__——Tf—"—f 0z
Hydrierung zu CH, evaluiert 0 D“‘ — - r 8
werden, um simultan zur TS h

Methanisierung  storende
Biogas-Begleitstoffe (z. B.
H,S) zu entfernen.

Abb. 2: Methanausbeute (schwarz) und Gegendruck iiber die Kataly-
satorschiittung (rot) wahrend der CO,-Hydrierung an der Eisenoxid-
Vorstufe a-Fe,0,(L2) bei 400°C und 1 bar.
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Aus dem Vereinsleben

auf eine H,-Reduktion bezieht. Zudem
missen die Materialien fir eine haltba-
re Charakterisierung im Anschluss an
die Synthesegasreaktion passiviert wer-
den, um eine Verdnderung der Kataly-
satorphasen im Kern (z. B. durch Reak-
tion mit Luftsauerstoff) zu vermeiden.

Durch die Charakterisierung der 15
frischen und eingesetzten Katalysato-
ren werden insgesamt 390 Struktur-
parameter erhalten, die mit 105 AKkti-
vitdtsparametern (z. B. CO,-Umsatz,
CH,-Selektivitit, Langzeitstabilitét, ..)
korreliert werden. Um die Abhdngigkei-
ten zu prifen, wurde ein statistisches
Korrelationsmodell entwickelt. Beispiel-
haft soll der in Abbildung 3 dargestell-
te Zusammenhang zwischen Aktivitdt
und Struktur beschrieben werden. Es
wird deutlich, dass die Kristallitgro-
Be der entstehenden Eisencarbidpha-
sen wihrend der CO,-Hydrierung mit
der CH, -Ausbildung korreliert. Unter
Synthesegasbedingungen bilden sich
bei allen Eisen-Katalysatoren haupt-
sdchlich die Kristallphasen Fe,C und
Fe C, aus, wobei Kkleinere Kristallite
mit einer hoheren CH -Bildung einher-
gehen. Diese kleinen Fe C-Kristallite
werden bevorzugt von Eisenoxid-Vor-
stufen mit einer hohen Reduzierbar-
keit gebildet (ausgedriickt als Dauer
fir die Reduktion der Eisenoxide zu
metallischem Eisen bei definierten
Reduktionsbedingungen), was eben-
falls in Abbildung 3 dargestellt ist.

Diese Ergebnisse werden als Grund-
lage fir die Auswahl bzw. das Design
eines optimierten Katalysators genutzt,
der sich durch eine hohe Aktivitdt be-
zlglich der Methanbildung auszeichnet.

Strukturanderungen wahrend der
C0,-Hydrierung und Reaktionsmodell

Wie in Abbildung 2 ersichtlich,
zeichnen sich die Fe-basierten Metha-
nisierungskatalysatoren durch mitun-
ter signifikante Aktivitats- und Struk-

4

YiCH, 18 )i %
YICH, init) /%

0 ]

e e

0 100 200 300 400
L. F min

40 50
d__iFe C)/nm

Abb. 3: Korrelation der Eisencarbid-KristallitgroBe mit der CH,-Aus-
beute (links) und Korrelation der Dauer fiir eine vollsténdige Reduktion
der Eisenoxid-Vorstufen (rot: Fe,0,, griin: Fe,0,) mit der CH,-Ausbeute

(rechts).
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in situ-Ober-
flichen- und -Bulkanalysen erzielt. | lenstoffstrukturen auf dem Katalysa-

In Abbildung 4 sind die Rontgenpho-
toelektronenspektren des aussichts-
reichsten Fe-Katalysators wahrend der
CO,-Methanisierung bei 400°C und 1
bar dargestellt. Dabei werden aus der
Probe mittels Rontgenstrahlen Photo-
elektronen herausgelost, deren kineti-
sche Energie spezifisch fir das Element
sowie die Bindungsform ist. Da der freie
Austritt der Photoelektronen nur bis zu
einer Probentiefe von ca. 10 nm gewéhr-
leistet ist, konnen mit diesem Verfahren
spezifische Aussagen zur Katalysator-
oberflache getroffen werden. Die in den
Spektren dargestellten Versuchszeiten
stimmen mit dem in Abbildung 2 dar-
gestellten Aktivitatstest liberein.
Neben den Fe2p- und Ols-Spektren
soll besonderes Augenmerk auf das
Cls-Spektrum zur Charakterisierung
der Oberflachenkohlenstoffspezies
gelegt werden. Im Vergleich zur redu-
zierten Fe-Probe zeigt sich nach 5 min
Versuchszeit unter reaktiver Synthe-
segasatmosphdre ein ausgepragtes
Signal bei 283,7 eV, welches
carbidischem bzw. amor-
phem Oberfldchenkohlen-
stoff zuzuschreiben ist. Mit
zunehmender  Versuchszeit
wird dieser Peak durch eine
. weitere Kohlenstoffspezi-
es bei etwa 284,6 eV {iber-
lagert, der graphitischem
Kohlenstoff zuzuordnen ist
[4]. Dies bestdtigt die konti-
nuierliche Ablagerung von
graphit-dhnlichen Bulk-Koh-

tor, die schlieBlich durch Verblockung
der Katalysatorschiittung zu dem in
Abbildung 2 dargestellten Druckan-
stieg im Reaktor fiihren. Die Relevanz
der reaktiven amorphen Oberflachen-
kohlenstoffstrukturen, denen eine hohe
Methanisierungsaktivitit zugeordnet
wird, sowie die graphit-dhnlichen Bulk-
kohlenstoffstrukturen, die zur Verblo-
ckung fiihren, wird ebenfalls mittels
13C/'2C-Isotopentests verifiziert. Diese
belegen, dass der Kohlenstoff des CO_
durch dissoziative Adsorption reaktive
Oberflachenspezies bildet, die im Weite-
ren zu kurzkettigen Kohlenstoffketten
polymerisieren und schlieflich zu Bulk-
Strukturen agglomerieren.

Zur Untersuchung der morphologi-
schen Verdnderungen des Katalysators
wihrend der CO,-Hydrierung sind in
Abbildung 5 die TEM-Aufnahmen zu
verschiedenen Reaktionszeiten darge-
stellt (auch hier entsprechen die dar-
gestellten Versuchszeiten dem Aktivi-
tatstest aus Abbildung 2). Die in dieser
Abbildung ebenfalls wiedergegebenen
PartikelgroBenverteilungen  stimmen
mit den in-situ-XRD-Ergebnissen iiber-
ein, die ebenfalls einen abnehmenden
Trend fir die Eisencarbidkristallite mit
zunehmender Versuchszeit zeigen. Im
Einklang mit den zuvor beschriebenen
XPS-Untersuchungen wird bereits nach
5 min Reaktionszeit eine Oberflachen-
schicht mit einer Dicke von ca. 1-4 nm
gefunden, die amorphen Kohlenstoff-
strukturen zugeordnet wird. Die zu-
nehmende  Kohlenstoffagglomeration
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Abb. 5: TEM-Aufnahmen des Katalysators a-Fe,0,(L2) sowie PartikelgréBenverteilung nach
unterschiedlichen Reaktionszeiten der CO,-Hydrierung bei 400° C und 1 bar.

zeigt sich durch den steigenden Anteil
der Flachen mit geringem Kontrast. Die
PartikelgroBenverteilung fiihrt zur In-
terpretation, dass die Kohlenstoffspezi-
es sich ebenfalls im Porensystem des Ei-
sencarbid-Kerns ausprdgen und diesen
aufbrechen bzw. filamentdhnliche Koh-
lenstoffstrukturen Eisencarbid-Partikel
herauslosen. Wie zuvor beschrieben,
weisen diese kleinen Eisencarbid-Kris-
tallite eine erhohte Methanisierungsak-
tivitdt auf.

Durch einen vergleichenden Aktivi-
tatstest unter erhohtem Druck kann zu-
dem ausgeschlossen werden, dass die
Erhéhung der CH -Ausbeute bei fortge-
schrittenen Versuchszeiten (Abbildung
2) allein auf die positive thermodyna-
mische Beeinflussung der CO,-Metha-
nisierung durch die Druckerhéhung
zurlickgeflihrt werden kann.

Eine Zusammenfassung der Ergeb-
nisse ist in dem schematischen Reak-
tionsmodell in Abbildung 6 dargestellt,
welches auf konkurrierenden Kohlen-
stoff-Reaktionspfaden basiert. Ausge-
hend von atomarem Oberflachenkohlen-
stoff erfolgt die Kohlenstoffdiffusion in
den Katalysatorkern, was zur Bildung

[0 PP
AR CH,
wl d
I
N 0
Al

der Eisencarbi-
de fihrt. Wei-
terhin ist die
Hydrierung
zu CH, mog-
lich oder eine
Agglomerati-
on bis hin zu
graphitischen
Kohlenstoff-
ablagerungen.
Die Wahl der
Reaktionsbe-
dingungen
(Druck  und
Temperatur),
aber auch der
Aktivierungsprozedur, haben dabei
einen signifikanten Einfluss auf das
Verhéltnis der genannten Reaktionsge-
schwindigkeiten.

liegt in einer dhnlichen GroBenord-
nung wie die Aktivitit kommerzieller
Ni-Katalysatoren (CH,-Ausbeute von ca.
95 %). Aufgrund der zuvor beschriebe-
nen Phdnomene ist die Langzeitstabi-
litdt des untersuchten Fe-Katalysators
infolge der Kohlenstoffverblockung
begrenzt. Es muss Ziel der fortfiihren-
den Untersuchung sein, diese durch
Anpassung der Katalysatorstruktur (z.
B. durch das Einfiigen geeigneter Pro-
motoren) zu verbessern.

AbschlieBend kann gezeigt werden,
dass die Fe-basierten Katalysatoren
eine hohe Stabilitdt gegentiber H,S auf-
weisen, was ein typischer Bestandteil
von Biogas ist und somit als Storstoff
fir Power-to-Gas-Anwendungen zur
Umsetzung von  biogasstimmigem
CO, beachtet werden muss. Wihrend

100 17
Technisch rele- :

B804, - -16
vante Tests - | N -

Ausgehend I 609 X0 15
von den zuvor : 4,;,_1 S T
beschriebenen

. . 20 13
wissensbasier-
ten Optimierun- 0= T T T T 12

P 0.0 0,2 0.4 0,6 0,8 1.0

gen der Kataly-
satormaterialien
sowie der Pro-

TOS/h

zess- und AKkti-
vierungsbedin-

Abb. 7: CO,-Umsatz sowie Ausbeute an CH,, CO und C,+C,-Kohlenwasserstoffe des
Katalysators o-Fe,0,(L2) und Reaktordruck wéhrend der CO,-Hydrierung bei 400 °C, 15
bar, 20Vol.-% C0,/80Vol.-% H, und 6.700 h™’. Aktivierung in 8Vol.-% H,/4Vol.-% CO

gungen erfolgt
eine  Untersu-
chung am Laborteststand unter tech-
nisch relevanten Bedingungen (geringe
Raumgeschwindigkeiten, hohe Driicke).
Abbildung 7 zeigt, dass bei 400 °C und
15 bar eine maximale CH, -Ausbeute
von 81 % erzielt wird. Diese Uibersteigt
deutlich die hochste CH,-Ausbeute an
Fe-Katalysatoren (34 %), die innerhalb
einer Literaturstudie im Rahmen der
Dissertation gefunden wurde [5], und

15>ty

Konm = Keotn

Abb. 6: Reaktionsmodell der CO,-Methanisierung an Fe-Katalysatoren fiir die Anfangsphase nach der H,-Aktivierung
(t)), nach vollsténdiger Carbidisierung des Katalysators (t,) und fiir Fe-Katalysatoren mit groBen Mengen an Kohlen-

stoffablagerungen (t3).

in N, bei 350 °C und 1 bar fiir 16 h.

der kommerzielle Ni-Referenzkata-
lysator bei Zugabe von 0,1 ppmv H,S
zur Synthesegasmatrix (350 °C, 1 bar,
120.000 h') nach ca. 170 h die Hélfte
an Aktivitat verloren hat, kann der aus-
sichtsreichste Fe-Katalysator ohne Akti-
vitdtseinbuBen bei diesen Bedingungen
betrieben werden.
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Gesundheitskommunikation

Die Schnittstelle zwischen Kultur und Kommunikation im Ebola-Management in Liberia in 2014/15

Intro

Im folgenden Artikel wird die Disser-
tationsschrift von Frau Dr. Angelina Naa
Amlah Bohnisch vorstellt. Frau Dr. Boh-
nisch ist geblirtige Ghanaerin und forschte
- zum Teil vor Ort - zur Epidemiekommu-
nikation in Liberia. Die englischsprachige
Arbeit entstand unter Begleitung von Pro-
fessor Dr. Michael B. Hinner, TU Bergaka-
demie Freiberg sowie Professor Dr. John
Oetzl, University of Waikato (Neuseeland)
und wurde 2021 mit einer Anerkennungs-
pramie des VFF ausgezeichnet.

Einleitung

Die Ebola-Epidemie in Liberia (28.616
bestdtigte Falle) forderte bis zum De-
zember 2015 insgesamt 11.310 Todes-
opfer (WHO, 2016). Die hohe Opfer-
zahl ist einerseits auf den katastrophen-
artigen Ausbruch der Krankheit und
andererseits die Unwirksamkeit von
Empfehlungen seitens Behorden und Ge-
sundheitsamtern zurtickzufthren. Frei-
willige Anderungen gesundheitsgefihr-
dender Verhaltensweisen konnten nicht
oder nur in geringem MaBe erreicht wer-
den. Konventionelle Gesundheitskommu-
nikationsprozesse und -konzepte scheiter-
ten, da die Bevolkerung schlicht den Sinn
und die Relevanz der verbreiteten Infor-
mationen und MaBnahmen nicht erfasste.
Lebenskontext wie auch kulturelle Kom-
munikationsweisen der ,einfachen Bevol-
kerung“ wurden dabei zu wenig beachtet.

Genau hier, namlich an der Wech-
selwirkung zwischen Kultur und Kom-
munikation, setzt die englischsprachige
Dissertation an. Ziel war es, a) die kultu-
relle Kommunikationsstruktur vor Ort zu

PROTECT YOURSELF
PROTECT YOUR FAMILY
PROTECT YOUR COMMUNITY from Ebola

Things Everyone Should Know and Do

‘5CHV flipbook for Interpersonal Communication

a £ ‘ .j;. ;'@I:#l 1 Pni{:ef @ and partners

Abb. 2: Beispiel eines Aufklarungsflyers

Angelina Naa Amlah Bohnisch

erfassen und b) ein Handlungsraster zu
erarbeiten, welches das Alltagsverhalten
der Bevolkerung gezielt beeinflusst sowie
Verhaltensdnderungen in relativ kurzer
Zeit bewirken kann.

Im Rahmen der Feldforschung zeigte
sich, dass vor allem das Konzept der Ge-
meinwesenentwicklung (Community Mo-
bilisation) einen zentralen Erfolgsfaktor in
Bezug auf gelingende Krisenkommunika-
tion darstellt. Durch die explizite Einbet-
tung kontextspezifischer Elemente (Ge-
meinde oder Community Ansatz in einen
theoretisch fundierten Kommunikations-
rahmen) entstand schlieBlich das ,0kolo-
gische kollegiale Kommunikationsmodell
(Ecological Collegial Communication Model,
ECCM) als Kernprodukt der Dissertation.

Forschungshintergrund

Aufgrund einer hohen Sterblichkeitsra-
te, der schnellen Ubertragbarkeit und des
kurzen Zeitraums zwischen Infektion und
Ausbruch bzw. Tod wird Ebola internatio-
nal nicht nur als Krankheit, sondern auch
als biologische Waffe eingestuft.

Die Ebola-Epidemie in den Jahren
2014/15 breitete sich dabei besonders
schnell und unkontrolliert aus. Ursachen
hierflir waren:

e traditionelle, nicht hygienekonforme
Praktiken bei der Bestattung Verstor-
bener (WHO, 2015; Alexander, et al.,
2015; Drake et al., 2015; Brooks, 2014;
Fairhead, 2014; Richards, 2014; Omidi-
an, et al.,, 2014;)

* Fehlende Isolation/HygienemafBnah-
men bei der Pflege von Erkrankten,

¢ allgemeines Misstrauen der Bevol-
kerung gegeniliber Experten und Ge-

How is Ebola spreading right now in Liberia?

A person can spread Ebola to ot

sundheitseinrichtungen (Fairhead,
2014; 2015; Allen und Lacson, 2015;
Tokpa et al., 2015)

unzureichende medizinische Grund-
versorgung (Agyepong, 2015, WHO,
2015; CDC, 2014; MSF, 2014; Summers
et al, 2014; Wilkinson und Leach,
2014; Hewlett, 2008)

zu langsame internationale Unterstiit-
zung (MoH Liberia) (Bdhnisch, 2016)
fehlendes Vertrauen in offizielle
Kommunikationskandle oder Medien
(WHO, 2015; Omidian et al., 2014)
fehlende Zusammenarbeit zwischen
Regierung und Verwaltungsgremien
der Kommunen (WHO, 2015; Omidian
etal., 2014)

Verbreitung falscher Informationen
mit sozialen, religidsen oder politi-
schen Begriindungen (Fairhead, 2014,
2015; Allen und Lacson, 2015; Tokpa et
al., 2015; Béhnisch, 2016).

Theoretischer Hintergrund

Das Problem wurde in der Vergangen-
heit vor allem aus sozial-wirtschaftlicher
oder politischer Sicht untersucht. Ex-
emplarisch seien hier Studien von Wil-
kinson und Leach (2014), Brooks (2014),
Pandey et al. (2014), Allen und Lacson
(2015), Abramowitz et al. (2015), Moore
(2014) und Agyepong (2015) genannt.

In der vorgelegten Dissertation wird
die epidemische Situation aus kommuni-
kationswissenschaftlicher Sicht betrach-
tet. Dartiber hinaus fanden im Sinne einer
Multidisziplinaritatsstudie die Theorien zu
a) struktureller Gewalt/Schwéche (Spreng-
ler et al. 2016; Wilkinson Leach, 2014;
Topka et al., 2015; Brooks, 2014; Hewlett,

What are the signs and symptoms of Ebola?

hers as soon as they start to show signs
and symptoms

+ Once the Ebola catch you, it can take 2 to 21 days before it start to show
onyou.

+ You.cannot test for ebola until you have had the symptoms.
« Signs of Ebola can last about 1week.

+ When Ebola signs come on plenty, itis easy to pass to others
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2008), b) bi-kulturellen Kommunikations-
praktiken (Chandler et al., 2014; Fairhead,
2014, 2015; Baloyi und Makobe-Rabothata,
2013; Hewlett und Hewlett, 2008), sowie c)
Risikokommunikation (Abramowitz et al.
2015; Alexander et al., 2015; Moore, 2014,
WHO, 2015; Omidian et al., 2014; Hewlett
und Hewlett, 2008; Stokols, 1992) Anwen-
dung.

In der Kommunikationswissenschaft
werden die Reaktionen nach dem Empfang
einer Nachricht als Indikatoren zur Mes-
sung der Wirksamkeit oder vollstandigen
Erfassung selbiger verwendet (Mongeau,
2013; Stiff und Mongeau, 2016; Bator and
Cialdini, 2000; Berger et al., 2009).

Beim Ansatz der persuasiven Kommu-
nikation (oder auch Uberredungskunst)
wird die Nachrichtenwirksamkeit anhand
des Verhaltens vor und nach dem Empfang
einer Nachricht bewertet. Die Grundan-
nahme ist, dass eine explizite Botschaft
automatisch kognitive Prozesse zur Infor-
mationsverarbeitung anregt. Menschen
werden dazu motiviert, ihr Verhalten
zu dndern - und moglichst an den Emp-
fehlungen in der Nachricht auszurichten
(Bandura, 2001; Azjen, 1992; 1980; Atkin,
2001; Benett, 2013; Bodenhausen et al.,
2013; Cacioppo et al. 1986).

In der Praxis alltaglicher Kommuni-
kation passiert aber meist das Gegenteil:
Verhaltensweisen werden aufrechterhal-
ten oder fihren zur Verstarkung nicht nur
von Handlungen, sondern auch dahinter-
liegenden Einstellungen.

:

‘ Barburigural s tivation ] ‘

Forschungsfrage und -design
Die Arbeit an der Dissertation folgte

drei forschungsleitenden Fragen:

A) Welche kulturellen Kommunikations-
elemente bewirken Verhaltensiande-
rungen? (theoretische und empirische
Auseinandersetzung mit persuasiv-
kommunikativen Interventionen)

B) Wie konnen diese Kommunikations-
elemente im Rahmen der kommunika-
tiven Intervention integriert werden?
(Erstellung eines ganzheitlichen, mul-
tidisziplindren und kulturell sensiblen
persuasiven Kommunikationsmodells)

C) Wie wirksam ist das Ecological Collegi-
al Communication Model? (Implemen-
tierung eines ganzheitlichen, multi-
disziplindren und kulturell sensiblen
persuasiven Kommunikationsmodells)

Abbildung 1 zeigt das grobe Vorgehen.
Zur Beantwortung der Forschungsfragen
wurde ein multimethodischer Ansatz ge-
wahlt. Zur Datenerhebung wurden folgen-
de Methoden eingesetzt:

a) Dokumentenanalyse

Betrachtet wurde hier neben amtlichen
Aufzeichnungen, bspw. Sitzungsprotokolle
und Berichte, vor allem Informationsmate-
rial, wie bspw. Flyer, Poster, Broschiiren
und Audiomitschnitte.

b) Teilnehmende Beobachtung
Mit der teilnehmenden Beobachtung
konnte ein ethnographischer Zugang rea-
lisiert werden. Dabei lebte die Autorin a)
insgesamt 30 Tage im
Ballungszentrum Mon-

i prterewsiakg rovia in einer Wohnung

§E 1 an der Haupt- und ver-
i PR kehrsreichsten  StraBe
e in der Hauptstadt Libe-
§ E p— t«u rias, etwa 5-10 Minuten
: : behaiur mit dem Auto (je nach
3k i Verkehrsstau) ~ vom
s s ot e groften Slum entfernt
E § 4 A und direkt neben dem
' Persaties Communsin . Biro der Vereinten
v i . i Nationen in Liberia.
— i g b) In Ergdnzung dazu

e = ? verbrachte sie jeweils

R e i einen Tag in Todee und

sradarvinans il g Caresburg (ca. 500

/,/— T 4 Einwohner). Idee der
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kommen und eine Zeit
als Teil von ihnen zu

Abb. 1: Autorenkonstrukt: grobe analytische Vorgehen

leben. Dazu gehorten

Abb. 3: Fokusgruppendiskussionen inTodee

hier bspw. die Mischung unter Menschen-
ansammlungen, Teilnahme am Markttrei-
ben, Nutzung von Nahverkehrsmitteln, Be-
such von Bars/Pubs oder Small Talk tiber
tagesaktuelle Themen. Beobachtungsfoki
waren insbesondere Flrsorgehandlungen
(helfen, teilen, gemeinsam essen), emotio-
nale Reaktionen auf Situationen, Interakti-
onsmuster und Gesten.

Die Notizen wurden entweder elektro-
nisch (per Handy wie beim Schreiben ei-
ner SMS, um jeglichen Verdacht oder das
Gefiihl, durch einen Fremden beobachtet
zu werden, auszuschlieBen) oder manu-
ell in einem Notizbuch gemacht und im
Anschluss transkribiert. Eine besondere
Beobachtungssituation ergab sich beim
Besuch einer Ebolasprechstunde (insge-
samt fiinf Mal) im stadtischen Klinikum.

¢) Gruppendiskussion

Mit der Unterstlitzung lokaler For-
schungsassistenten konnten sog. Fokus-
gruppendiskussionen (FGD) durchgefiihrt
werden. Insgesamt wurden zwolf FGDs
mit jeweils neun bis zwdlf Teilnehmen-
den (mit moglichst weiter Streuung bzgl.
Alter, Herkunft, Bildungsstand etc.) in
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Culture and decoding Code Co-occurrence Model
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Abb. 4: Beispiel - Darstellung von Analyseergebnissen in Bezug auf eine effektive Kommunikation

West Point (Slum), New Kru Town (Slum),
Dupond Road South (Stadtrandgemeinde),
Caresburg (Dorf) und Todee (Dorf) orga-
nisiert. Die Rekrutierung der Teilnehmen-
den war abhdngig von deren Wohnsitz,
mit Ausnahme von Caresburg und Todee,
wo auch Teilnehmende aus den angren-
zenden Dorfern wie Kakata rekrutiert
wurden. Zusatzlich wurden jeweils zwei
FGDs exKklusiv fiir Ebolatiberlebende und
traditionelle Heiler organisiert. Insge-
samt zwolf traditionelle Heilerinnen und
Heiler und einundzwanzig (21) Ebola-
Uberlebende nahmen an den FGDs teil.

d) Experteninterviews

Es wurden dariiber hinaus zehn halb-
strukturierte Interviews mit Verantwortli-
chen/Multiplikatoren von Regierungsins-
titutionen, NGOs und der WHO gefiihrt, die

W
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Abb. 5: Autorenkonstrukt: Kommunikation aus Sicht der
ECCM

entweder als ausgewiesene Ebolaexperten
gelten oder wéahrend des Ausbruchs aktiv
am Epidemiemanagement beteiligt waren.

Ausgewertet wurde das Material mit
der Grounded Theory nach Charmanz
(konstruktivistischer Ansatz) (Bryant und
Charmanz, 2007). Der Auswertung wurde
mittels einer standigen Vergleichsanalyse
durchgeflhrt. Abbildung 4 zeigt eine Bei-
spielanalyse der Eigenschaften einer effek-
tiven Kommunikation in Liberia (eine Dar-
stellung von Analyse- Ergebnisse in Maps).

Ergebnisse

,Ccommunity mobilization“ (aus der
Entwicklungspolitik und Projektplanung
- ein Prozess, der alle Akteure zusam-
menbringt um Losungen fiir aktuelle
Probleme zu finden) - wurde als der zen-
trale kulturelle Einflussfaktor sowohl auf
struktureller als auch auf psychologischer
Ebene identifiziert. Nur dadurch konnten
letztendlich Verhaltensdnderung in Li-
beria bewirkt werden. Zentrale Elemente
von ,Community Mobilization“ sind lo-
kal bekannte Personlichkeiten als Nach-
richtenvermittler, eine emotionale und
vorwiegend miindliche Vermittlung von
Nachrichten, Nutzung der lokalen und
indigenen Sprachen und ergdnzend dazu

Musik und Theater zur gemeinsamen Be-
wusstseinsbildung.
Die hohe Wirksamkeit ist begriindet
durch
¢ Vertrautheit/Identifikation mit der
Sprache
* Authentizitidt der Nachrichtenvermitt-
ler
* situative Relevanz.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde
im Rahmen der Dissertation ein Modell
entwickelt, das sog. ,Ecological Collegial
Communication Model“ (ECCM).

Kurz gesagt: In diesem Modell wer-
den die Gesundheitsbotschaften in den
ethnischen und indigenen Sprachrahmen
tibersetzt. Mittels vertrauter Worte, Re-
dewendungen und umgangssprachlicher
Ausdruckweisen werden die Botschaften
auf den Wertehintergrund der jeweiligen
Gruppierung zugeschnitten. In Ergdnzung
dazu fungierten ethnische und glaubwiir-
dige Personlichkeiten sowohl als Quelle
als auch Kanal in der Kommunikation.

Die folgende Grafik zeigt den Kommu-
nikationsprozess im ECCM und das Mus-
ter der strukturellen Interaktionen in der
Nachrichtengestaltung und -verbreitung.

Stakeholder A représentiert die betrof-
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fene Behorde, Agentur oder Institution,
die die persuasive Kommunikationsinter-
vention initiiert/durchfiihrt. Stakeholder B
ist Quelle und Kanal fiir die Ubermittlung
von Kernbotschaften an die Zielgruppe.
Hierbei handelt es sich um glaubwiirdige
und vertrauenswiirdige Personen inner-
halb der Gemeinschaft. Stakeholder C ist
die Zielgruppe, bei der eine Verhaltensdn-
derung bei Pandemieausbruch angestrebt
wird. Die Schnittpunkte der Pfeile zeigen
die bidirektionale Natur des Informations-
austauschs zwischen den Beteiligten im
ECCM.

Zusétzlich muss ein kontextspezifi-
sches Element bestimmt werden. Die Aus-
wahl erfolgt anhand der Eignung bzgl.
folgender Aspekte. Es muss dazu geeig-
net sein, a) Glaubwiirdigkeit aufzubauen,
b) traditionelle Ansédtze in der Kultur zur
Sinnstiftung und Verhaltensmotivation zu
ibernehmen und zu nutzen, ¢) Aktivitdten
zur Einbeziehung der Gemeinschaft in
den Verdanderungsprozess zu libernehmen
und zu zentralisieren und d) die Fahigkeit
haben, Gesundheit und Anfalligkeit sym-
bolisch zu konzeptualisieren.

Das Modell ist nicht linear, es ist zirku-
lar. Bei der Modellierung von Botschaften
flieRt das erhaltene Feedback wieder ein.
Dies kann als Vorteil angefiihrt werden.

Die Grenzen des Modells liegen in der
Reaktionszeit der beteiligten Akteure im
Notfall sowie in der Kosten bzgl. der pra-
ventiven Anwendung.

Fazit

Das 21. Jahrhundert ist von zuneh-
mender Globalisierung und hoher Mobili-
tat gekennzeichnet. Wie am Beispiel von
Ebola gezeigt, haben diese Faktoren einen
groBen Einfluss auf die Ubertragung von
Krankheiten sowie das Inzidenz- und
Prdvalenzmanagement. Eine Kkostbare
und knappe Ressource im Epidemie- und
Krisenmanagement ist Zeit. Mit Blick auf
die Auswirkungen von Epidemien auf die
globale Gesundheitssicherheit, das Wirt-
schaftswachstum einzelner Lander sowie
Migrationsbewegungen ist sie nicht zu
unterschdtzen. Es zeigt sich dringender
Bedarf fiir die Entwicklung einer oder
mehrere umfassenden Theorien(n) fir
eine effektive Kommunikation. Wie Hag-
ger und Weed (2019) feststellen, nehmen
Verhaltenstheorien Anleihen aus ver-
schiedenen Disziplinen wie Psychologie,
Soziologie oder Verhaltensokonomik. In-
nerhalb dieser Disziplinen wurden mehre-
re Verhaltensdeterminanten identifiziert,
darunter  Uberzeugungen, Motivation
und Absichten, individuelle Unterschie-

de, sozialer Einfluss sowie Umwelt und
Demografie. Bei der Uberarbeitung und
Entwicklung effektiver und iiberzeugen-
der Kommunikationstheorien muss ein
Gremium mit Fachleuten unter anderem
aus den Disziplinen Anthropologie, Sozial-
wissenschaften, Psychologie, Biomedizin,
Pharmakologie und Kommunikations- und
Informationsmanagement gemeinsam
aktiv werden. Angesichts der Vielzahl
von Disziplinen und Determinanten von
Verhaltenstheorien ist es ebenso notwen-
dig, ein multidisziplindres Gremium flr
die praktische Umsetzung der Theori-
en zu konstituieren. Ohne dieses wiirde
die bloBe Verwendung des theoretischen
Rahmens in der Kommunikation mog-
licherweise nicht die gewiinschte Wirk-
samkeit erzielen. Das ECCM verbildlicht
die Wechselbeziehungen, die zwischen
den verschiedenen Bereichen/Disziplinen
innerhalb eines integrierten Kommunika-
tionsrahmens im Gesundheitskommuni-
kationsmanagement bestehen. Das ECCM
des Ebola-Ausbruchs sollte als grundle-
gender Rahmen genutzt werden, um den
Prozess einer kollaborativen und konzer-
tierten zielgerichteten Entwicklung einer
multidisziplindren Zusammenarbeit fir
das Management effektiver Kommunika-
tion wahrend einer Epidemie anzustoBen.

Gelandepraktikum Tektonik | — Niedere Tauern

Foto: Benjamin Hartmann

17. bis 30.09.2021

Juliane Schaffer, Lea Schulze
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Kuh am Wanderweg mit Blick nach Osten auf die Franz-
Fischer-Hiitte.

Am frithen Morgen des 17.09.2021
starteten wir unsere Fahrt von Freiberg
nach Osterreich mit vollen Reiseta-
schen, um fiir die unterschiedlichsten
Witterungsverhédltnisse in den Alpen
gewappnet zu sein. Unsere Reisegrup-
pe bestand aus sieben Studierenden

Westseite der Franz-Fischer-Hiitte mit Betreuer und
Studenten.

aus verschiedenen Semestern der bei-
den Studiengdnge Geologie/Minera-
logie und Geowissenschaften. Betreut
wurde die Exkursion von Dr. Susanne
Schneider und Johannes Rembe.

Fast am Ziel angekommen, konnten
wir erst einmal unser schweres Gepack

Riickweg zur Franz-Fischer-Hiitte mit Blick insTal.

an einer nahegelegenen Alm ablegen,
das dann spater von Hittenwirt Tom
zur Unterkunft gefahren wurde. Da-
nach wagten wir endlich den Aufstieg
zur Franz-Fischer-Hiitte, wobei noch
etwa 500 Hohenmeter zuriickzulegen
waren. Nach ca. einer Stunde waren
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wir auf 2.020 m angekommen, und die
Aussicht war tiberwéltigend. Auch die
Franz-Fischer-Hiitte glanzte in ihrem
modernen Design: auBen und innen aus
hellem Holz, Sanitdranlagen in edel-
stahlernem Glanz und viel Licht, das
durch groBe Fenster flutete. Am Abend
bereitete uns Hittenwirtin Evelyn ein
super leckeres vegetarisch/veganes
4-Gdnge-Menl zu, denn es handelt sich
umdiewahrscheinlich erste zu 100 % ve-
gan & vegetarische Hiitte in den Alpen.

Am nédchsten Tag konnte es dann
richtig losgehen. Mit einem reichhal-
tigen Frihstick im Magen wander-
ten wir zuerst auf den Stierkarkopf
(2.366 m), um uns mit der dortigen
Geologie vertraut zu machen. Hier lie-
Ben sich besonders Dolomite oder Mer-
gelschiefer der Gutenstein-Formation
ausmachen. In der zweiten Tageshélfte
standen dann noch weitere Gesteine
und Gesteinsformationen auf dem Pro-

Nordwestseite des Mosermandl vom Windisch-
kopf aus fotografiert.

gramm, wie beispielsweise Serizitquar-
zite, gneisig/kalkige Glimmerschiefer
oder Tonschiefer. Dabei trafen wir im-
mer wieder auf interessante tektoni-
sche Faltenstrukturen.

In den darauffolgenden Tagen teil-
ten wir uns in drei Gruppen und kar-
tierten mehrere Gebiete aus, die be-
ziiglich Geologie und Geldnde teilweise
anspruchsvoll waren, aber flr jeden
Schwierigkeitsgrad etwas dabei hatten.
Dank groBartiger Aussichtspunkte,
zahlreicher klarer Bergseen und gu-
ten Wetters machte uns die Kartierung
gleich doppelt SpaB.

Am 24.09.2021 legten wir einen
Pausentag ein und fuhren nach St. Mi-
chael, um einige Einkaufe zu erledigen
und um ein paar Stunden entspannen
und abschalten zu konnen. Die Markt-
gemeinde im salzburgischen Lungau
liegt auf 1.075 m Hohe am FuBe einer
atemberaubend schonen Bergwelt.
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Am letzten Kartierungstag wag-
ten sich zwei Studenten mit Dr. Su-
sanne Schneider auf das 2.680 m
machtige Mosermandl, das als hochs-
ter Berg der Umgebung gilt. Nach
einem schwierigen Stidaufstieg und
zahlreichen Kletterpassagen kamen
alle drei unverletzt am Gipfel an. Zu-
riick ging es dann iiber den westlich
gelegenen Windischkopf (2.609 m)
und die Windischscharte (2.304 m).

Im Namen aller Exkursionsteilneh-
mer mochten wir uns ganz herzlich bei
Frau Dr. Susanne Schneider bedanken.
Ohne sie ware diese Exkursion nicht
moglich gewesen. Ein weiterer Dank
gilt Herrn Johannes Rembe, der uns bei
der Gelandearbeit ebenfalls unterstiitzt
hat. Zu guter Letzt bedanken wir uns
beim Verein , Freunde und Forderer der
TU Bergakademie Freiberg fiir die fi-
nanzielle Unterstiitzung.

Abstieg vom Mosermandl iiber einen schmalen Kamin.

Informationsschild am Mosermand|
Gipfelkreuz.
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Bericht {iber meine Teilnahme an der Europaischen Geowissen-
schaftskonferenz (EGU) in Wien, Osterreich (23.-27. Mai 2022)

Ich bin Nazia Zaffar, Doktorandin
am Institut fiir Biowissenschaften unter
der Leitung von Prof. Hermann Heilmei-
er. Ich schreibe diesen Bericht, um dar-
zustellen, was ich auf dieser Konferenz
erreicht habe. Die 0. g. EGU-Konferenz
fand vom 23. bis 27. Mai 2022 in Wien
statt. 7.315 Kolleginnen und Kollegen
aus 89 Landern nahmen an den Sitzun-
gen teil. Rund 12.332 Abstracts wurden
in 791 Sessions prasentiert.

Unsere Session war dem Thema ,Bio-
pathways of soil pollutants in soil-plant
systems across scales - mechanistic
understanding, risk assessment, and
remediation approaches® gewidmet,
eine weitere dem Problemkreis ,Aus-
wirkung der organischen Beladungs-
rate auf die Biogasproduktion und die
Konzentration von Schwermetallen und
hochwertigen Elementen bei der konti-
nuierlichen anaeroben Co-Vergiarung
von Giille und Rohrglanzgras®. Diese
Konferenz hat nicht nur mein Wissen

Nazia Zaffar

und den Austausch von Ideen in Bezug
auf mein Forschungsgebiet verbessert,
sondern auch die Kommunikation und
die Zusammenarbeit mit verschiede-
nen Wissenschaftlern auf der ganzen
Welt ermoglicht, was meine beruflichen
Moglichkeiten spater verbessern wird.
Dartiber hinaus habe ich nicht nur
eine Zusammenfassung meiner For-
schungsergebnisse prasentiert, sondern

auch die Chance bekommen, eine Ses-
sion mit immerhin etwa 20 Beitrdgen
zu leiten, was mir das Selbstvertrauen
gibt, auch kiinftig solche Aufgaben zu
iibernehmen. Ich méchte mich bei Pro-
fessor Kretzschmar, Petra Meister und
dem VFF flr das Sponsoring meiner
Konferenzteilnahme bedanken, ohne
deren Unterstiitzung diese nicht mog-
lich gewesen wiére.

Schiiler-AG Robotik: Volle Kraft voraus!

Christian Kupsch, Sebastian Zug, Gero Licht, Jakob Sablowski

Einfiihrungsvorlesung von Prof. Dr.-Ing. Sebastian Zug

Wir finden sie iiberall in unserem
Alltag: kleine Computer in der Wasch-
maschine, die die Steuerung tberneh-
men; Assistenzsysteme, die uns helfen,
sicher Auto zu fahren; Staubsaugerrobo-
ter, die uns die Hausarbeit erleichtern.
Eingebettete und robotische Systeme
haben Einzug in unsere Lebenswelt

gehalten, auch wenn wir sie
nicht immer wahrnehmen,
und die Bedeutung dieser
Technologien wird aufgrund
der fortschreitenden Digita-
lisierung, Automatisierung
und Vernetzung in Zukunft
noch stark zunehmen.

Es ist daher wichtig, Kin-
der und Jugendliche schon
im Schulalter mit derarti-
gen Technologien vertraut
zu machen und ihnen einen
Einblick in diese zu geben,
der Uber die reine Nutzung
hinausgeht. Dabei stehen zundchst sehr
grundlegende Fragen im Mittelpunkt:
Aus welchen Komponenten bestehen
derartige Systeme? Wie interagieren die-
se Komponenten? Welche Fahigkeiten
und Fertigkeiten sind relevant, um sol-
che Systeme aufzubauen und zu nutzen?

Aus diesem Grund haben Prof. Dr.-

Ing. Jana Kertzscher (Professur fiir
Elektrotechnik), J.-Prof. Dr.-Ing. Christi-
an Kupsch (Juniorprofessur fiir Mess-,
Sensor- und Eingebettete Systeme) und
Prof. Dr-Ing. Sebastian Zug (Professur
fir Softwaretechnologie und Robotik)
eine Robotik-AG fiir Schiler der Frei-
berger Gymnasien entwickelt und im
Sommersemester 2022 erstmals ange-
boten. In den 14 wochentlichen Treffen
wurden zundchst grundlegende und
wichtige Fertigkeiten (Loten, Program-
mierung, Verstdndnis von Sensoren)
erlernt und anschlieBend ein komple-
xeres Projekt gemeinsam mit Betreuern
der Universitdt umgesetzt. Dieses Pro-
jekt sollte einen starken Bezug zur Le-
benswelt der Schiiler*innen haben und
somit deren Begeisterung wecken und
sie motivieren, sich mit komplexen Fra-
gestellungen aus Informatik, Elektro-
technik und Sensorik zu beschaftigen.

Das Motto in diesem Jahr hie8 ,Vol-
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Aus dem Vereinsleben

Aufgebauter Bootsroboter

le Kraft voraus!“, und das Ziel bestand
darin, einen Bootsroboter zu bauen, mit
dem Messdaten von Gewdassern, wie
beispielsweise die Wassertiefe, aufge-
nommen werden konnen. Die schiiler-
gerechte Einfiihrungsvorlesung zum
Thema von Prof. Dr.-Ing. Sebastian Zug
haben die teilnehmenden Schiiler aktiv
verfolgt und uns mit vielen guten Fra-
gen Uberrascht. AnschlieBend wurden
die wesentlichen Teilsysteme des Boo-
tes mit den Schiilern vorbereitet. Bei
einem der Termine haben die Schiiler
mit Ultraschallabstandssensoren gear-
beitet, die spater zur Messung der Tiefe
des Gewdssers genutzt wurden. Die Po-
sitionsbestimmung mittels GPS wurde
in einem weiteren Treffen besprochen
und dabei gekldrt, wie man Daten mit

Gruppenbild derTeilnehmer und Betreuer

einem Microcontroller auf Speicher-
karten schreiben kann, um sie spater
auswerten zu konnen. Bei allen Veran-
staltungen konnten die Schiiler selbst
Hand anlegen:
beim Program-
mieren, beim
Anschluss  der
Komponenten

oder beim Testen
der  Sensoren.
AbschlieBend

sollte das ferti-
ge Boot getestet

werden.  Dazu
wurden einige
Fahrten iiber

den unteren Kro-
nenteich in Frei-

berg durchgefiihrt und Positions-
sowie und Messdaten zur Tiefe
des Gewdssers synchronisiert
aufgezeichnet, die anschlieBend
zur Visualisierung des vom Boot
zurlickgelegten Weges und der
gemessenen Wassertiefe genutzt
werden konnten. Damit haben
die Schiiler im Laufe der Robotik
AG einen umfassenden Uberblick
Uber die wesentlichen Komponen-
ten und Schritte zum Aufbau ei-
nes robotischen Systems kennen-
gelernt. Wir sind uns sicher, dass
wir damit unsere Begeisterung fur
Robotik und eingebettete Systeme
mit den Schiilern teilen konnten!
Die Robotik AG wurde durch den
Verein der Freunde und Forderer der
TU Bergakademie Freiberg finanziell
unterstiitzt, wofiir wir uns bedanken.

Visualisierung der vom Boot gefahrenen Strecke sowie der lokalen Wassertiefe (farbcodiert)

Meine Teilnahme an der SAGE-Summerschool in New Mexico, USA

Am Eingang zum Valles Caldera National Preserve

Alex Wilhelm

Professor Klaus
Spitzer vom In-
stitut fiir Geo-
physik und Geo-
informatik in
Freiberg. SAGE
ist eine seit 1983
bestehende Sum-
merschool  mit
dem Ziel, Geo-
physikstudieren-
den die vielfal-
tigen Methoden
der angewand-
ten Geophysik in

Ende des Jahres 2021 erfuhr ich | der Praxis ndher zu bringen. Seit Beste-
das erste Mal vom Summer of Applied | hen von SAGE haben bereits mehr als

Geophysical Experience (SAGE) durch

1.000 Personen an dem vierwochigen

Kurs teilgenommen. Bis auf die beiden
Corona-Jahre 2020 und 2021 fand SAGE
in jedem Jahr statt. Trotz der auch am
Anfang 2022 unklaren Corona-Lage
war ich sofort von der Aussicht einer
Teilnahme begeistert. Einen Auslands-
aufenthalt hatte ich in meinem Studi-
um noch nicht absolvieren konnen und
auch die Moglichkeit, meine fachlichen,
sprachlichen und interkulturellen Fa-
higkeiten auszubauen bewegten mich
schlussendlich, mich bei SAGE anzu-
melden. Auch dank der Unterstlitzung
durch Professor Klaus Spitzer und Dr.
Jana Borner vom Institut fiir Geophysik
und Geoinformatik, sowie der Forde-
rung durch den ,Freunde und Forderer
der TU Bergakademie Freiberg eV.”
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konnte ich schlieBlich im Juni und Juli
2022 in Santa Fe in New Mexico, USA
an SAGE teilnehmen.

In der ersten Woche stand neben
dem Kennenlernen zundchst eine Ein-
fihrung in die angewandte Geophysik
auf dem Programm. Die Grundlagen
samtlicher, wahrend der Summerschool
durchgefiihrten Methoden  wurden
erldutert und vorgestellt. Ebenso ein-
gefiihrt wurde in die Grundlagen der
Geologie New Mexicos, was durch eine
eintdgige Exkursion in die Umgebung
Santa Fes ergdnzt wurde. Nach diesen
ersten Tagen wechselten wir dann von
unserer bisherigen Unterkunft auf einen
Zeltplatz. Fir die ndchsten Tage stand
nun Feldarbeit auf dem Programm.
Nach einer eintdgigen Praxisvorstel-
lung samtlicher Messgerdte wurden
die Teilnehmenden in kleine Gruppen
aufgeteilt, die im Rotationsprinzip je-
den Tag eine andere Messmethode in
der Praxis anwenden konnten. Dazu
zdhlten aktive Seismik mit einem Vor-
schlaghammer als Anregungsquelle,
passive seismologische Verfahren mit
verschiedenen Seismometern, elekt-
rische Tiefenwiderstandstomografie
(ERT), Ground Penetration Radar (GPR),
Geomagnetik, Gravimetrie, Magnetotel-
lurik (MT) sowie Transienten-Elektro-
magnetik (TEM). Alle Messungen wur-
den von erfahrenen Geophysikerinnen
und Geophysikern angeleitet und der
Umgang untereinander war trotz der
heiBen Temperaturen und der teilweise
recht anstrengenden Arbeit stets locker
und entspannt.

Die Messungen wurden in zwei Um-
gebungen durchgefiihrt. Zum einen im
Bereich einer archdologischen Stitte.
Hierbei handelte es sich um eine verlas-
sene Siedlung der Pueblo-Kultur. Diese
Siedlungen sind in New Mexico recht
hdufig anzutreffen und Hinterlassen-
schaften der indigenen Volker Nord-

SAGE-Teilnehmende imValles Caldera National Preserve

amerikas. Ziel der Messun-
gen war es, ein verbessertes
Verstdndnis tiber den Auf-
bau der Siedlung zu erlan-
gen, von welcher nur noch
schwer erkennbare Reste
vorhanden sind. Dartber
hinaus standen geologische
und hydrologische Frage-
stellungen im Vordergrund.
Zum anderen wurden Mes-
sungen im Valles Caldera
National Preserve westlich
von Santa Fe durchgefihrt.
Dabei handelt es sich um eine Caldera
mit einem Durchmesser von iiber 20 km
und spektakuldrer Landschaft. Im Vor-
dergrund standen hier vor allem geolo-
gische und vulkanologische Fragestel-
lungen. Eine Herausforderung bei den
Messungen in der Caldera war vor allem
das Wetter mit vielen Gewittern, Regen
und Wind, weswegen die Messungen
hdufig unterbrochen werden mussten.
Die wunderschone Landschaft entsché-
digte jedoch fiir diese Anstrengungen.
Nach den Messungen ging es vom
Zeltplatz wieder zuriick in ein Hotel in
Santa Fe. Nun standen die Prozessie-
rung, Auswertung und Interpretation
der gemessenen Daten an. Die Teil-
nehmenden wurden wieder in Arbeits-
gruppen eingeteilt, in welchen sich mit
unterschiedlichen Fragestellungen ent-
weder zur archdologischen Stitte oder
zur Caldera beschaftigt wurde. Jedes
Gruppenmitglied hatte dabei eine an-
dere Messmethode auszuwerten. Ganz
am Ende erfolgte eine gemeinsame
Prasentation der einzelnen Gruppen,
in welcher die Ergebnisse integrativ
vorgestellt wurden. Neben den Messun-
gen und Auswertungen standen einige
interessante Vortrdge von einzelnen
Betreuern und Sponsoren auf dem Pro-
gramm. So gab es Einblicke in die Ar-
beitswelt vom United States Geological
Survey (USGS),
dem  Geother-
miedienstleister
Ormat  Techno-
logies, dem Mi-
neraldlkonzern
Exxon Mobil,
sowie Iris Pass-
cal. Der Ablauf

der Summer-
school war sehr
gut organisiert

und bei Proble-
men gab es im-

SAGE-Teilnehmende wéhrend einer der Exkursionen

mer einen Ansprechpartner.

Natiirlich kamen neben allen fach-
lichen Aktivitdten die Freizeit und der
Austausch der Teilnehmenden nicht zu
kurz. Nach den anstrengenden Tagen
im Feld und in den Klassenrdumen
wurde so der ein oder andere Pub oder
eine Karaokebar aufgesucht. Ein Film-
abend oder gemiitliches Zusammensit-
zen auf dem Campingplatz waren eben-
falls beliebte Beschiftigungen. An den
zwei eingeplanten freien Tagen wurden
spontan und eigenverantwortlich Akti-
vitdten organisiert. Die Wanderung in
den Bergen bei Santa Fe und ein Aus-
flug zum prahistorischen Bandelier Na-
tional Monument waren fir mich sehr
schone Erlebnisse.

Ein klares Ziel meinerseits war auch
die Kniipfung neuer Kontakte zu inter-
nationalen Geophysikstudierenden. In
diesem Jahr nahmen bei SAGE 18 Stu-
dierende teil. Davon kamen die meisten
von unterschiedlichen Universitdten
aus den USA. Aber auch andere Lin-
der, wie Mexiko, Kolumbien, Venezuela,
Nigeria, Indien und Neuseeland waren
vertreten.

Die Teilnahme an SAGE war eine
groBe Bereicherung fiir mich. Neben
neuen Einblicken in einige geophysika-
lische Methoden, die im Studium nicht
unbedingt in der Praxis gezeigt werden
konnten, sind auch neue Freundschaf-
ten entstanden. Neben Verbesserung
von sprachlichen Fihigkeiten bietet
ein derartiger Auslandsaufenthalt auch
einzigartige Einblicke in die Kultur und
die Lebensweise anderer Liander, die
als normaler Urlaubstourist nicht un-
bedingt gemacht werden konnen. Ich
kann jedem Studierenden egal welcher
Fachrichtung nur empfehlen eine sol-
che Erfahrung zu machen. Ich bin mir
sicher von SAGE nachhaltig zu profitie-
ren und ich werde dieses unvergessli-
che Erlebnis gerne weiterempfehlen.
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Aus dem Vereinsleben

Exkursion zur Evonik Industries AG und ACHEMA

Dank der finanziellen Unterstiitzung
durch den VFF konnte vom 22. bis 24. Au-
gust 2022 eine 3-Tages-Exkursion zur
Achema-Messe nach Frankfurt und zur
Evonik Industries AG nach Hanau un-
ternommen werden. An der Exkursion
beteiligten sich 20 Studierende aus den
Studiengdngen Verfahrenstechnik und
Chemieingenieurwesen, Umweltengi-
neering und Engineering. Sie wurden
von 4 Betreuer:innen des Instituts flr
Thermische Verfahrenstechnik, Um-
welt- und Naturstoffverfahrenstechnik
(ITUN) der Fakultit 4 der TU Bergaka-
demie Freiberg begleitet.

Los gings am Montag den 22.08. in
der Frith um 6:00 Uhr mit dem Bus
nach Frankfurt zur Achema. Dort an-
gekommen wurden die Studierenden
in drei Gruppen zum Kennenlernen der
gigantisch groBen Messe eingeteilt. Bei
zuvor ausgewdhlten Firmen gab es fiir
unsere Gruppen mehrere sehr interes-
sante Standfiihrungen und Erkldrun-
gen. Abends gings mit dem Bus zur
Jugendherberge nach Oberreifenberg
unterhalb des Feldbergs.

Am néchsten Morgen stand der Fir-
menbesuch bei der Evonik Industries
AG in Hanau an. Nach einer herzli-
chen BegriiBung seitens der Evonik-
Mitarbeiter/innen (leider ohne ,Gliick
aufl“) wurde uns zundchst das Unter-
nehmen in seinem Aufbau und seiner
Funktionsweise vorgestellt. Der ab-
wechslungsreiche Mix aus Vortragen
uber die ,, Abteilungen® und Fiihrungen

Sofie Heinrich, Alina Albrecht, Andreas Brauer

durch die Wirkstoffproduktion, das

Technikum und ein verfahrens-
technisches Labor sorgte fiir einen
sehr  kurzweiligen  Exkursionstag.
AuBerdem gab es einen guten Ein-
blick in unsere Zukunft: die Ar-
beit als Ingenieur/in in einem
groBen Unternehmen und welche Viel-
faltigkeit dieser Beruf mit sich bringt.
Flr Begeisterung sorgte der allgemei-
ne Einblick in das Zusammenspiel der
einzelnen ingenieurstechnischen Fach-
disziplinen, wie thermische, chemische
und mechanische Verfahrenstechnik,
Mess- und Regelungstechnik, sowie Si-
mulation, die uns bisher (nach einer lan-
gen Covid-Durststrecke) nur in der The-
orie bekannt waren. Ein gemeinsamer
Grillabend am Grillplatz der Jugendher-
berge rundete den lehrreichen Tag ab.

Den letzten Exkursionstag verbrach-
ten die Teilnehmer:innen wieder auf der
Achema-Messe, diesmal aber ohne Fiih-

rungen. Die groBte verfahrenstechni-
sche Messe der Welt hatte allerhand zu
bieten. Neben groBen auch in Deutsch-
land bekannten Konzernen stellten
viele den Teilnehmer:innen bislang
unbekannte Firmen aus. Es waren alle
Themenbereiche anzutreffen, die das
Ingenieurs- und Verfahrenstechniker-
herz haben hoherschlagen lassen. Man-
che Studierende traten schweren Her-
zens die Ruckfahrt nach Freiberg an,
weil sie am liebsten noch den ganzen
Rest der Woche auf der Achema-Messe
verbracht hitten. Doch am frithen Mitt-
wochnachmittag gings dann wieder mit
dem Bus zurlick nach Freiberg.

Die Exkursionsteilnehmer:innen
bedanken sich herzlich bei allen Unter-
stiitzern der Exkursion, ndmlich dem
VFEF, der Fakultit 4 der TUBAF und der
Dechema und bei den Exkursionsor-
ganisatoren, Dipl.-Ing. Miriam Willger
und Max Conrad, M.Sc..

SDIMI 2022

Internationaler Austausch zu nachhaltigem Bergbau in Namibia

Nachhaltigkeit ist ein Thema, das
in den letzten Jahrzehnten in den Fo-
kus der Nationen weltweit gertickt ist.
Insbesondere im Bergbau sind die An-
strengungen und Auflagen im Laufe
der Zeit stark gewachsen. Im Interesse
eines moglichst geringen FuBabdrucks
der Aufschluss- und Abbauaktivitaten,
werden in den Bergbaugebieten auf-
wandige RekultivierungsmaBnahmen

Louis Schaarschmidt

getroffen; insbesondere Deutschland
ist ein Vorreiter weltweit, was diese
Bemiihungen angeht. Doch nicht nur
in Deutschland und besonders bezo-
gen auf die bedrohte Natur hat das Be-
wusstsein fiir den Umwelteinfluss des
Rohstoffsektors zugenommen, sondern
auch - auf sozialer wie auf unterneh-
merischer Ebene - international. Zahl-
reiche Forscher weltweit beschiftigen

sich mit Fragen rund um diese Aspekte.
Um den Ergebnissen dieser weltweiten
Forschungsbemiihungen eine Biihne zu
bieten, wurde 2003 die sogenannte SDI-
MI-Konferenz ins Leben gerufen. SDIMI
steht abgekiirzt fir ,Sustainable Deve-

Kontakt
Louis Schaarschmidt
Fuchsmiihlenweg 9
09599 Freiberg
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Impressionen aus Windhoek

lopment in the Mining Industry” und
findet in einem zweijdhrigen Turnus an
verschiedensten Orten weltweit statt.
Die erste SDIMI fand 2003 auf der Insel
Milos in Griechenland statt und wur-
de bis dato insgesamt 10-mal weltweit
ausgetragen. Ziel der Konferenz ist es,
durch internationalen Ideenaustausch
von Wissenschaftlern einen Beitrag zu
einer nachhaltigen Zukunft durch For-
schung, technischen Fortschritt, Bil-
dung sowie Wissen im und Uber den
Bereich des Rohstoffsektors zu schaffen.
Dieses Jahr fand die SDIMI in Wind-
hoek, der Hauptstadt von Namibia statt.
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Louis Schaarschmidt bei der Présentation

Neben anderen deutschen Universi-
taten und Forschungseinrichtungen war
auch die TU Bergakademie Freiberg dort
vertreten. Mehrere Wissenschaftler der
Professur fiir Rohstoffabbau und Spezial-
verfahren unter Tage reisten nach Afrika,
um ihre Forschungsergebnisse einem
internationalen Publikum vorzustellen
und zu diskutieren. Neben Beitrdgen
der Professur zum Thema Digitalisie-
rung im Bergbau sowie Fragen der un-
ternehmerischen Sozialverantwortung
wurde von Louis Schaarschmidt eine
Prédsentation zu den Forschungen iiber
das Problem der Endlagerung hochra-
dioaktiver Abfélle vorgestellt. Seit 2013
wurde an der Professur flir Rohstoffa-
bbau und Spezialverfahren unter Tage

eine durch das Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie finanzier-
te Forschungsreihe durchgefiihrt. Im
ersten der bis dato insgesamt drei Pro-
jekte wurde ein matrix-stabilisierter
Salzgrusversatz entwickelt und erfolg-
reich patentiert (Projekt ,GESAV 1)
AnschlieBend wurde von 2017 bis 2021
das praktische Handling sowie die Ein-
bringung dieses Versatzes durch unter-
tagige GroBversuche im Bergwerk der
GSES GmbH in Sondershausen unter-
sucht (Projekt ,GESAV I1%). Im aktuellen
Projekt ,SAVER® wird durch In-Situ und
Laborversuche der matrix-stabilisierte
Salzgrus mit herkdommlichen Salzgrus
verglichen. Zuséatzlich wird im Interesse
einer weitergehenden Realitdtsndhe in
jede Versuchsstrecke ein eigens fir das
Projekt entwickelter Atommiill-Behélter-
dummy zusammen mit dem Material
eingeschlossen.

Insbesondere durch die praktischen
untertdgigen Versuche erzielte das
Projekt hohe Aufmerksamkeit bei dem
internationalen Publikum der SDIMI
2022. Da in Namibia einige der grof-
ten Urantagebaue der Welt situiert sind
und entsprechende Vertreter vor Ort
waren, gab es einen sehr interessanten
Austausch hinsichtlich Lagerungsmog-
lichkeiten, Erkenntnissen und weiteren
fachlichen Fragen. Doch nicht nur aus
Namibia kamen interessante Inputs und
Nachfragen, sondern auch aus anderen
auf der SDIMI vertretenen Léandern.
Man hat gemerkt, dass die Erkenntnisse
und Innovationen der seit Jahrzehnten
laufenden deutschen Endlagerforschung
unter den anwesenden Forschern und
Firmenvertretern sehr gefragt waren.

Da die Zeit fir eine Diskussion im
Anschluss an die Prdsentationen auf
wenige Minuten begrenzt war, wurden
zahlreiche Fragen auf den anschlieBen-
den Abendveranstaltungen vertiefend
debattiert. Dadurch ergaben sich inter-
essante Networking-Moglichkeiten fir
eventuelle, zukiinftige Projekte. Viele
Anwesende waren beeindruckt von den
Forschungserfolgen der TU Bergakade-
mie Freiberg und dem hier erreichten
hohen Grad an Know-How in solchen
Spezialbereichen.

Nach Ende der SDIMI 2022 blieben
noch einige Tage, um die Schonheit von
Namibia auf eigene Faust zu erkunden.
Auf Grund der geringen Anzahl an as-
phaltierten StraBen ist die Nutzung ei-
nes Geldndewagens fast unabdingbar.
Mit einem solchen wurden dann inner-

halb von drei Tagen knapp 1.000 km
zuriickgelegt. Die langen Routen iiber
sogenannte Pats (SandstraBen) fiihrten
an atemberaubenden Sehenswirdigkei-
ten vorbei, wie z. B. dem Erongo-Gebirge
sowie der Spitzkoppe. Routenziel war
die am Atlantik gelegene Stadt Swakop-
mund, der man den Einfluss der deut-
schen Koloniezeit noch sehr stark an-
merkt. Es gibt dort eine groBe deutsche
Community, viele deutsche Ladden und
Restaurants sowie zahlreiche deutsche
StraBennamen. Man traf einige Besu-
cher der SDIMI wieder und konnte bei
einem Abendessen im ,Altstadt-Restau-
rant“ die eindrucksvollen Tage Revue
passieren lassen. Nach der Riickreise
in die Hauptstadt Windhoek wurde die
Heimreise angetreten.

Uber SchotterstraBen auf dem Weg nach Swakopmund

Die Teilnahme an der SDIMI erwies
sich als voller Erfolg und bot interes-
sante Moglichkeiten flr den wissen-
schaftlichen Austausch. Insbesondere
die Teilnahme zahlreicher afrikanischer
Lander war hervorragend. Da in Nami-
bia in erheblichem Umfang Uran gefor-
dert wird, wurden die Beitrage der TU
Freiberg mit besonders groBem Interes-
se wahrgenommen. Die nidchste SDIMI
findet 2024 in Turin statt und ist flr
Beitrdge zu einschldgigen Themen und
Fachrichtungen offen, die durch ihre
Erkenntnisse und Forschungen einen
Beitrag zur Nachhaltigkeit in der Roh-
stoffindustrie leisten konnen.

Blick auf den Sonnenuntergang und die Seebriicke von
Swakopmund
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Aus dem Vereinsleben

Vorstellung der Ergebnisse meiner Masterarbeit
auf dem 25th International Workshop on Electromagnetic Induction
in the Earth and Planetary Bodies (EMIW) in Cesme, Tiirkei

Kurz vor Abschluss meiner Master-
arbeit im Juni 2022 erfuhr ich durch
Prof. Klaus Spitzer von der Moglichkeit,
meine Ergebnisse vor einem internatio-
nalen Fachpublikum in Form eines Pos-
ters vorzustellen. Die Idee, mit interna-
tionalen Wissenschaftlern iiber meine
Resultate zu diskutieren, neue fachliche
Kontakte kniipfen und einen tieferen
Einblick in die aktuellen, viel diskutier-
ten Fragestellungen bekommen zu kon-
nen, hat mich sofort begeistert. Mithilfe
der Unterstiitzung durch das Institut
flir Geophysik und Geoinformatik sowie
seitens des ,Freunde und Forderer der
TU Bergakademie Freiberg e.V.“ konnte
ich schlieBlich im September 2022 zum
25t International Workshop on Electro-
magnetic Induction (EMIW) nach Cesme
in die Tirkei reisen. Dieser Workshop
ist die wichtigste Veranstaltungsreihe
der Geoelektromagnetiker auf interna-
tionaler Ebene. Er wird seit 1972 regel-
maBig alle zwei Jahre an verschiedenen
Orten der Welt im Rahmen der Inter-
national Association of Geomagnetism
and Aeronomie (IAGA) ausgerichtet.

Zundchst ein paar Worte zu meiner
Masterarbeit im Bereich der Geophysik,
die im Rahmen einer Kooperation zwi-
schen dem Institut fiir Geophysik und
Geoinformatik der TU Bergakademie
Freiberg und GNS Science (New Zeal-
and) entstanden ist. Urspriinglich woll-
te ich im Zuge meiner Masterarbeit nach
Neuseeland reisen, um an Magnetotel-
lurikmessungen teilnehmen, die Roh-
daten selbst prozessieren sowie meine

Pascal Semper

Betreuer in Neu-
seeland personlich
kennenlernen zu
konnen. Aufgrund
der  restriktiven
Einreiseregeln
Neuseelands  in-
folge der Corona-
Pandemie ist dies
allerdings  nicht
moglich gewesen.
Deshalb habe ich
von GNS Science
freundlicherweise
die bereits vorpro-
zessierten Magne-
totellurikdaten zur Verfligung gestellt
bekommen und mithilfe der im Rahmen
des GEOSax Projekts (2017-2021) neu
entwickelten FE-Toolbox invertiert. Um
zundchst ein Geftihl fir die entspre-
chenden Routinen zu bekommen und
auch deren Funktionalitdt zu testen,
habe ich einige vereinfachte Modelle
auf Basis des bereits vorhandenen Wis-
sens Uber das Messgebiet am Tarawera
Dome Complex und dessen Umgebung
erstellt. AnschlieBend invertierte ich
die echten Magnetotellurikdaten und
verglich die Ergebnisse mit denen von
GNS Science. Beide Modelle stimmen
von ihrer generellen Struktur her sehr
gut iberein. Durch die Beriicksichti-
gung der Topographie ist der oberfla-
chennahe Bereich in meinem Modell
wahrscheinlich sogar etwas realisti-
scher rekonstruiert.
Am 11. September ging es dann
schlieBlich zum

EMIW in die
Tirkei. Der
Workshop starte-

te am Nachmit-
tag mit einem
Jce-Breaker’ im
Konferenzhotel

und entspannten
Kennenlernge-

sprachen, bevor
die  Konferenz
am ndchsten Tag
dann richtig be-

gann. Dabei gab es jeden Tag verschie-
dene Sessions mit Review-Vortragen,
kurzen Darlegungen zu aktuellen For-
schungsprojekten sowie Poster-Sessi-
ons und einer Diskussion tiber aktuell
noch ungeldste Fragestellungen zum
Abschluss eines jeden Konferenztags.
Das Spektrum der Beitrdge reichte
dabei von der Theorie der elektroma-
gnetischen Induktionsverfahren in
der Geophysik, verschiedenen Inversi-
onsansatzen tber die Anwendung der
Verfahren in der Archdologie oder in
vulkanischen und erdbebengefihrde-
ten Gebieten, bei der Rohstoffexplora-
tion, in marinen Umgebungen - Uber
das Thema der Anisotropie bis hin
zum Weltraumwetter. Am 13.9. war
es dann so weit, dass ich mein Poster
Uber meine Masterarbeit wahrend der
am Nachmittag stattfindenden Poster-
Session vorstellen und dazu einige in-
teressante Diskussionen flihren durfte.
Dabei bekam ich auch einige Tipps, wie
ich meine Ergebnisse in zukiinftigen
Projekten weiter verbessern konnte.
Dank der groBen Bandbreite an ver-
schiedenen Beitrdgen und Diskussio-
nen konnte ich in der kurzen Zeit viel
Neues lernen und mein wahrend des
Studiums erworbenes Wissen vertiefen.

Kontakt

Pascal Semper

BurgstraBe 16, 09599 Freiberg
semp.pasc@gmail.com
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Des Weiteren blieb trotz des straffen
Zeitplans immer auch gentigend Zeit
flr angeregte Gesprache und das Kniip-
fen neuer Kontakte - etwa wédhrend
der Pausen, abends am Strand oder
beim Tischtennisspielen. Am Mittwoch
gab es auBerdem eine Exkursion nach
Efes, durch die ich mehr {iber das an-
tike Ephesos mit dem leider zerstorten
Artemistempel - eines der sieben Welt-
wunder der Antike - wie auch tiber die
traditionelle Fertigung tlirkischer Tep-
piche lernen konnte.

Ein weiteres Ziel meinerseits war
es, die Betreuer meiner Masterarbeit
aus Neuseeland auch einmal person-
lich kennenzulernen. AuBerdem bot
sich auf dem Workshop die Moglichkeit,
mit ihnen Uber die potentielle Fort-
fihrung der Kooperation im Rahmen
einer Promotion, lber mogliche The-

men und die Gestaltung
eines Aufenthalts in Neu-
seeland zu diskutieren.

Am 17.9. ging der span-
nende Workshop dann be-
reits schon zu Ende - wie-
der mit einem Galadinner
und tiirkischer Livemusik.

Rickblickend ist der
Workshop eine groBe Be-
reicherung fir mich gewe-
sen. Ich habe unglaublich
viel Neues Uber die The-
orie und die Anwendung
elektromagnetischer  In-
duktionsverfahren gelernt und zahlrei-
che Ideen fiir die angedachte Fortflih-
rung der Kooperation mit GNS Science
im Rahmen einer Promotion sammeln
konnen. Zudem konnte ich zahlreiche
neue wissenschaftliche Kontakte kniip-

fen und angeregte Gesprdche fiihren
sowie einen kleinen Einblick in die tiir-
kische Kultur bekommen.

Hiermit mochte ich mich noch ein-
mal bei allen bedanken, die mir die Teil-
nahme am Workshop ermdéglicht haben.

Giinter Heinisch-Stiftung iibergibt wertvolle Mineralstufe

Andreas Massanek
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Pyrargyrit, Schacht 366, 675m-Sohle, Gang Brahmaputra, Aue-Alberoda, Erzgebirge, Sachsen. 8 x 6 cm.

In diesem Jahr empfingen die Geo-
wissenschaftlichen Sammlungen er-
neut eine Dauerleihgabe der Giinter
Heinisch-Stiftung. Es handelte sich um
eine Pyrargyritstufe von der Lagerstat-
te Niederschlema-Alberoda im séchsi-
schen Erzgebirge. Sie wurde im Bereich
des Schachtes 366 auf der 675m-Sohle
aus dem Gang Brahmaputra in den
1960er Jahren geborgen. Sie stammt ur-
spriinglich aus der Sammlung des ehe-
maligen verantwortlichen Leiters fiir
die Mineralanalytik am Forschungsin-

stitut fir Aufbereitung in Freiberg, Dr.
Gerhard Sansoni.

Pyrargyrit, von Abraham Gottlob
Werner 1789 auch Dunkles Rotgliltig-
erz genannt, ist ein wichtiges Silber-
erzmineral. Es ist ein Silber-Antimon-
Sulfid, das im trigonalen Kristallsystem
kristallisiert. Die kirschrote Farbe ist
oft nur bei starkem Gegenlicht oder in
Form von Innenreflexen bei der Mikro-
skopie zu sehen. Die Kristalle dun-
keln im Licht im Laufe der Zeit nach,
so dass sie meist schwarz erscheinen.

Die Strichfarbe bleibt aber dunkelrot.
Die Kristallfldichen haben oft einen di-
amantartigen Glanz. Die Harte ist nied-
rig und liegt zwischen 2 und 3 auf der
zehnstufigen Skala von Friedrich Mohs.
Die Dichte liegt knapp unter 6 g/cm?
und der Silbergehalt bei fast 60 %. Die
am besten ausgebildeten Pyrargyrit-
kristalle stammen aus hydrothermalen
Ganglagerstitten. Die bekanntesten
Vorkommen sind neben den erzgebir-
gischen Fundorten Niederschlema, Eh-
renfriedersdorf und GroBschirma die
Lagerstdtten St. Andreasberg im Harz,
Pribram in Tschechien, Fresnillo in Me-
xiko und San Genaro in Peru.

Die Glinter Heinisch-Stiftung des
Vereins der Freunde und Forderer der
TU Bergakademie Freiberg wurde 2015
gegrlindet, um die Geowissenschaftli-
chen Sammlungen der TU Bergakade-
mie zu unterstiitzen.
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Aus dem Vereinsleben

Der Schatzmeister des VFF, Prof. Dr. Horst Brezinski, ist
75 lahre alt geworden - Ein Interview zur Ukraine

Hans-Jiirgen Kretzschmar, Andreas Horsch, Thomas Schumann

Der Vorstand des Fordervereins VFF
der TU Bergakademie Freiberg gratuliert
seinem Mitglied und Schatzmeister, Herrn
Prof. Dr. Horst Brezinski, herzlich zu sei-
nem 75. Geburtstag und verbindet damit
die besten Wiinsche fiir feste Gesundheit
und volle Lebensfreude in seinem vierten
Vierteljahrhundert. Herr Prof. Brezinski ist
seit dem Jahr 1993 Mitglied im Verein und
seit 2000 dessen Schatzmeister. Er selbst
ist ein ,Schatz“ fiir den VFF, indem er sehr
erfolg- bzw. ertragreich die Finanzen des
Vereins gestaltet und hiitet. Thm ist es im
Verbund mit der Sparkasse Mittelsachsen
zu danken, dass der VFF iiber ein gutes fi-
nanzielles Fundament verfligt. Die gleiche
finanzwirtschaftliche Expertise bringt
Herr Prof. Brezinski als Vorsitzender des
Vorstands der ,Glinter Heinisch-Stiftung
fiir die geowissenschaftlichen Sammlun-
gen der TU Bergakademie Freiberg® ein,
deren Fithrung und Kapitalsteigerung
besonders in Zeiten der europdischen Mi-
nuszinspolitik sehr herausfordernd war.
Diese Stiftung erfahrt durch ihren Vor-
stand eine prosperierende Entwicklung.
Neben der finanzwirtschaftlichen Kompe-
tenz ist es insbesondere das angenehme
und verstandnisvolle Wesen des Jubilars,
das Vorstand und Geschéftsfiihrung an
ihm sehr schatzen. Vielseitige Ideen und
weiterfiihrende Losungswege bringt er in
die Fiihrung des Vereins belebend ein. Die
gemeinsame Arbeit mit ihm ist sehr ange-
nehm.

Der VFF-Vorstand sowie das Kurato-
rium der Heinisch-Stiftung danken Prof.
Brezinski herzlich fiir sein bemerkenswer-
tes Wirken und freuen sich auf die weitere
Zusammenarbeit. In diesem Sinne griBen
sie ihn mit Gliick auf.

Dem Dank und den guten Wiinschen
des Fordervereins schlieft sich die Fakul-
tat fir Wirtschaftswissenschaft nur zu
gerne an. Hier tibernahm Horst Brezin-
ski 1992 den Lehrstuhl flr Internationale
Wirtschaftsbeziehungen  einschlieBlich
der Verantwortung flr die mikrookonomi-
schen und wirtschaftspolitischen Lehrver-
anstaltungen - und bereits 1994 auch das
Amt des Dekans. Dem folgten zwei Amts-
zeiten im Rektorat, deren zweite (Prorek-
tor flir AuBenbeziehungen ab 2003) sowie
seine Lehrstuhlbezeichnung fiir das steht,

was Horst Brezinski stets am Herzen lag
und was er intensiv sowie mit einer Wir-
kung verfolgte, die bis heute zu sehen ist:
Kooperationen der Universitdt und insbe-
sondere der Fakultdt mit internationalen
Partnern. Hiervon zeugen bis heute laufen-
de Doppelabschlussprogramme und ins-
besondere der von ihm konzeptionierte in-
ternational angelegte MBA-Studiengang.
Um zu dem charakteristischen frohlichen
Gesichtsausdruck beizutragen, der sein
Wesen - und bis heute das Bild auf seiner
Website - kennzeichnet: Obschon Volks-
wirt, leistete Horst Brezinski auch wich-
tige Beitrdge zu betriebswirtschaftlichen
Fragestellungen, etwa zu optimalen Biiro-
organisations- und Ablageverfahren. Die
Fakultat flir Wirtschaftswissenschaften
dankt Horst Brezinski daher auch an die-
ser Stelle herzlich und wiinscht alles Gute
fiir alle - erfahrungsgemalf nicht wenigen
- laufenden Projekte und Vorhaben, insbe-
sondere aber in gesundheitlicher Hinsicht.

Prof. Brezinski ist noch eng in der Welt-
betrachtung ,zu Hause®, wie nachfolgen-
des, im Oktober 2022 geflihrtes Gesprach
mit Herrn Dr. Schumann, Institut fiir Elek-
trotechnik, zeigt:

Der Ukrainekonflikt aus dem Blickwin-
kel des Herbstes 2022

Dr. Thomas Schuman im Gesprach mit
Prof. Dr. Horst Brezinski - ehemaliger Lei-
ter des Lehrstuhls fiir Internationale Wirt-
schaftsbeziehungen an der TU Bergakade-
mieFreiberg,dersichseitmehrals50Jahren
in Lehre und Forschung mit den Volks-
wirtschaften in Osteuropa beschiftigt hat.

Frage: Konnen Sie kurz die Ausgangs-
situation vor dem Beginn des Krieges am
24. Februar 2022 skizzieren?

Beide Lénder starteten nach Auflosung
der Sowjetunion von einem dhnlichen
Niveau. Die Ukraine und Russland ent-
wickelten sich aber immer weiter ausei-
nander. Wéahrend Russland schon 2007
das wirtschaftliche Niveau, gemessen am
Bruttoinlandsprodukt von 1989, erreichte,
erlangte die Ukraine nur etwas mehr als
60 % des Niveaus von 1989. Die aktuellen
Zahlen fiir 2021 belegen den Unterschied
zwischen beiden Staaten eindricklich.
Russland wies in laufenden Preisen einen
Wert des BIP von 12.173 US$ pro Kopf der
Bevdlkerung aus, die Ukraine kam nur auf
4.835 US$ pro Kopf. Die Einkommensver-
teilung hatte sich jedoch in Russland we-
sentlich ungleicher entwickelt als in der
Ukraine. Das {ibliche MaB fiir die Messung
der Einkommensungleichheit - der Gini-
Koeffizient - betrug 2020 in Russland 0,36
und in der Ukraine 0,26 % (zum Vergleich
lag 1989 der Wert in der Sowjetunion bei
0,26, in der Ukraine bei 0,23). Je kleiner
der Wert, umso geringer die Einkommen-
sungleichheit. Dementsprechend ergeben
sich gravierende Unterschiede hinsichtlich
der Lohne, Renten und Versorgung der
Bevilkerung zwischen beiden Léandern.

Spétestens nach den Maidan-Protesten
im Jahr 2013 ist die Ukraine einen ande-
ren Weg gegangen und hat sich immer
weiter nach Westen orientiert. Reformen in
Richtung marktwirtschaftlicher Institutio-
nen und dem Aufbau demokratischer und
rechtsstaatlicher Strukturen sind in Gang
gesetzt worden. Dennoch gibt es immer
noch viele Parallelen zwischen den beiden
Landern. So war aus den in beiden Staaten
gescheiterten Privatisierungen eine Kas-
te von Oligarchen hervorgegangen und in
puncto Korruption belegen beide Lander im
internationalen Vergleich hintere Plitze. Die
Ukraine wurde hierbei von Transparency
International in der Liste von 180 Staaten im
Jahre 2021 auf Rang 122 und Russland auf
Rang 136 eingeordnet. Dennoch ist es der
Ukraine gelungen, Liefer-und-Leistungs
beziehungen zur Europdischen Union auf-
zubauen, die nicht auf dem Export von Roh-
stoffen und Agrarprodukten sondern z. B.
auf Zulieferteilen fiir die Automobil- und
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Bahnindustrie beruhen. Die Ukraine ist so-
mit ein wichtiger Exporteur von landwirt-
schaftlichen Produkten und Erzeugnissen
der Stahlindustrie geworden. Durch Wan-
derungsbewegungen von Arbeitskraften
seit 2014, bedingt durch die sich verdndern-
den Verhdltnisse und angesichts einer Ju-
gendarbeitslosigkeit von z. B. 21,6 % im Jah-
re 2017, vor allem in Richtung Polen (mehr
als 1 Million Arbeitskréfte), sind auch viele
soziale Verbindungen zu diesem Land ent-
standen. Zum Zeitpunkt des Kriegsbeginns
wurde auch vielen Westeuropdern deutlich,
dass hier ein Land angegriffen wird, das zu
einem signifikanten Teil zum Kern von Eu-
ropa gehort. Russland wiederum hat durch
seine Ressourcenabhdngigkeit und sein
politisches System betrdchtliche Probleme,
seine Wirtschaft zu modernisieren. Das
Entstehen von Innovation und privatem Un-
ternehmertum auBerhalb des militarischen
Komplexes findet nur in geringem MabBe
statt. Durch die Gruppe der Oligarchen
wurde seit den 1990er Jahren eine Kapital-
flucht in einer GréBenordnung von mindes-
tens 10-20 Mrd. US$ jahrlich betrieben. Ein
Umbau der Wirtschaft fand nicht statt.

Frage: Wie kann man die derzeitige
okonomische und politische Situation im
Herbst 2022 charakterisieren - Welche
Auswirkungen hat der Krieg in Russland
und in der Ukraine?

Bis dato dauert der Krieg schon mehr als
ein halbes Jahr an und dennoch ist es der
Ukraine gelungen, sich trotz signifikanter
Gebietsverluste als Staat zu behaupten.
Wirtschaftlich wird das Land von auBen
mittels Zuweisungen und Krediten gestiitzt
und hat auch insgesamt sehr viel materielle
und immaterielle Unterstiitzung erhalten
und international Sympathien gesammelt,
obwohl niemand von dem Beitrag der uk-
rainischen Oligarchen in diesem Konflikt
spricht. Es zeichnet sich mittlerweile je-
doch ab, dass vier Regionen - grofe Teile
von Luhansk, Donezk, Saporischschja und
Cherson - von der russischen Armee fest
besetzt sind und mit allen Mitteln gehalten
werden sollen.

Auf russischer Seite sind die groBten
Auswirkungen auf der Versorgungsseite
zu sehen. Durch die Sanktionen fehlt es z.
B. der russischen Autoindustrie an Zuliefer-
teilen wie z. B. ABS- und Airbagsystemen.
Auch lassen sich z. B. Flugzeuge westlicher
Bauart kaum noch instand setzen bzw. re-
parieren. Nur unter Inkaufnahme hoher
Preisaufschldge im Wege des Bezugs tiber
Drittstaaten lassen sich einzelne wichtige
Importgliter noch beschaffen. Zuletzt be-
gann im zeitlichen Zusammenhang mit

Referenden tiber den Beitritt der genannten
vier besetzten Regionen zur Russischen
Foderation eine Teilmobilisierung von Re-
servisten fir die russische Armee. Deren
unmittelbare Auswirkung war eine Aus-
reisewelle von vorwiegend jungen Russen,
die sich einem moglichen Einzug in die
Armee entziehen wollen. In Russland ist
damit der Krieg nun auch unmittelbar in
der Bevolkerung angekommen. Die mili-
tarischen Misserfolge werden nicht langer
verschwiegen. Ubereinstimmend gehen die
Okonomen davon aus, dass in diesem Jahr
die Wirtschaftsleistung in Russland um bis
zu 8 % und in der Ukraine um mehr als ein
Drittel zurtickgehen wird. Prognosen fiir
das kommende Jahr sind angesichts der
weiter voranschreitenden Kédmpfe nicht
aussagekraftig. Aber die Zukunft der rus-
sischen Wirtschaft diirfte langfristig von
einem Ruckgang bzw. bestenfalls von einer
Stagnation geprdgt sein, denn die techno-
logische Entwicklung wird auf Grund der
Sanktionen stark behindert. Der westliche
Gas- und Erdolmarkt ist verloren gegan-
gen. Frihestens in fiinf Jahren werden die
Transportstrukturen Russlands fiir eine
verstirkte Gasbelieferung Asiens aufge-
baut sein und im Bereich des Erddl- und
Gasmarkts hat Russland seine internationa-
le Preissetzungsmacht verloren. Russland
ist es auch nicht gelungen, die westlichen
Technologieimporte zu ersetzen. Dies be-
legen die AuBenhandelsstatistiken fir die
letzten vier Monate deutlich.

Frage: Welche Perspektiven ergeben
sich fir die Zukunft? Wie kann es nach
dem Krieg fiir die Ukraine weitergehen?

Zum gegenwartigen Zeitpunkt - zu
Beginn des Herbstes 2022 - ldsst sich auf-
grund der genannten letzten Entwicklun-
gen kaum eine verldssliche Prognose tiber
die Zukunft der Ukraine geben. Man muss
dennoch mindestens kurz- bis mittelfristig
annehmen, dass die vier besetzten Regio-
nen noch unter russischer Kontrolle bleiben
bzw. hart umkampft bleiben. Eine mogliche
kiinftige Politik fiir die Entwicklung des
Landes wird sich daher bis auf Weiteres
allein auf den verbliebenen Teil der Ukra-
ine konzentrieren konnen. Hier kann al-
lerdings gemutmaft werden, dass sich die
Perspektiven fir diesen Teil des Landes
nach dem Krieg besser als vor dem Krieg
darstellen. Dies liegt vor allem daran, dass
im Zuge der europdischen Unterstiitzungs-
maBnahmen dem Land nun eine eindeutige
Option auf eine EU-Mitgliedschaft gege-
ben ist. Zudem ist die Ukraine insgesamt
weltweit in die offentliche Wahrnehmung
gertlickt, wo z. B. international deutlich wur-

de, dass das Land eine immense Bedeutung
fiir die Erndhrungssicherheit vieler Lander
hat. Aber auch andere Besonderheiten wur-
den offensichtlich. So stellte sich im Zuge
der Aufnahme ukrainischer Fliichtlinge
in Deutschland heraus, wie viel weiter das
Land in Fragen der Digitalisierung war
bzw. ist. Das betrifft Verwaltungsvorgan-
ge aber auch zum Beispiel das sog. Home-
schooling, an dem bisweilen sogar noch von
Deutschland aus teilgenommen wird.

Dies alles zusammengenommen kann
hoffen lassen, dass die Ukraine eine Chan-
ce hat, mittels einer auf Unternehmertum,
Modernisierung und Innovation ausgerich-
teten Wirtschaftspolitik zu einem wirt-
schaftlich bedeutenden Land in Europa zu
werden. Mit fortschreitendem Aufbau von
demokratischen, rechtsstaatlichen und
marktwirtschaftlichen Institutionen wird
man eine Chance haben, zumindest lang-
fristig auch in Bezug auf das Pro-Kopf-Ein-
kommen und die Lebensqualitdt insgesamt
mit der Russischen Foderation gleichzu-
ziehen bzw. diese tberfliigeln zu konnen.
Dazu misste aber auch die Einkommens-
und Vermogenselite des Landes ihren
Beitrag leisten. Gleichzeitig bleibt es aber
wichtig, Russland zu einem Modus Vivendi
zu bewegen, der zu einem Ende des wieder-
auflebenden Kalten Kriegs fiihrt. Eine lang-
fristig stabile Losung des gegenwdrtigen
Kriegs ist nur mit einer wirklichen Einbe-
ziehung Russlands in eine zukinftige Frie-
densordnung moglich. Nur eine Ukraine,
die ohne Wenn und Aber die Aufnahmekri-
terien fiir einen Beitritt in die Europdische
Union erfiillt, konnte dadurch noch viel
mehr fiir Russland zu einem Modell fiir das
eigene Land werden. Die militarischen Ak-
tionen Putins zeigen, dass er die Hoffnung
auf eine wirtschaftliche Erneuerung seines
Landes aufgegeben hat und mit militari-
schen Mitteln auBenwirtschaftliche Erfolge
zusammenzutragen versucht, um am Ende
seines Lebens Meriten fiir die Geschichts-
biicher zu sammeln. Die von ihm tolerierte
bzw. geforderte Schatzbildung von Gefolgs-
leuten erinnert an das Vorgehen mittelal-
terlicher Herrscher, die mit Raubzligen ihre
konsumorientierten Staatsausgaben und
ihre Gefolgsleute finanzierten. Mit dieser
Strategie ist der weitere Abstieg Russlands
als Weltmacht vorprogrammiert. Die rus-
sische Bevolkerung hat zugleich eine eher
dustere Zukunft zu erwarten. Eine Orien-
tierung am chinesischen Entwicklungsmo-
dell der Periode von 1978 bis 2018 ware fiir
Russland und seine Bevolkerung wesent-
lich hilfreicher gewesen.
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Wilhelm August Lampadius zum 250. Geburtstag

Norman Pohl

Es ist fiir uns heute eine Selbstver-
standlichkeit, vor geflllten Regalen zu
stehen, die nahezu jedes gewlinschte
Produkt in hoher' Qualitat darbieten,
allzeit verfiigbar, richtig gelagert, we-
der zu warm noch zu kalt, zu feucht
oder zu trocken, und unbeeinflusst von
den in der Nachbarschaft gelagerten
Materialien.? Die Rede ist nicht vom
Einzelhandel oder der Lebensmittelab-
teilung im franzdsischen Hypermarché,
sondern vom Chemielabor einer Univer-
sitdt, mit allem, was dazu gehort. Das
Gas kommt aus der Leitung, Strom aus
der Steckdose und destilliertes Was-
ser - wenn manchmal, wie wahrend
der Studienzeit des Autors, von zwei-
felhafter, aber fiir die na,B“chemische
Analyse im Grundlagen-Praktikum
der anorganischen Chemie noch gent-
gender Qualitdt - aus dem Wasserhahn

1 Friiher auch mal Hoechster, ausgehend von
der Kooperation zwischen Justus (erst ab 1845:
Freiherr von) Liebig (1803-1873) und Emanuel
Merck (1794-1855), meist von sozusagen beMer-
ckenswerter Qualitat.

2 Die Regale selbst befinden sich zudem in
Raumlichkeiten, die &uBere Einfliisse aus-
schlieBen - dem Autor kommt die Antwort der
seinerzeitigen Oppositionsfiihrerin Dr. Angela
Merkel auf die Frage, ,welche Empfindungen
Deutschland in ihr wecke®, in den Sinn: ,Ich den-
ke an dichte Fenster! Kein anderes Land kann
so dichte und so schone Fenster bauen.” https://
de.wikiquote.org/wiki/Angela_Merkel#2004,
letzter Zugriff 30. August 2022.

Toreinfahrt zum ehemaligen Rittergut in Kleinwaltersdorf, Zustand 24. August 2022

der zentralen ,Zapfstelle“. Es gehort zu
den studentischen Legenden, einer der
Praktikumsassistenten habe einmal
zehn Liter des destillierten Wassers
als Abschlussanalyse ausgegeben, um
nach einer Vielzahl unzutreffender stu-
dentischer Ergebnisse bei Analysen jed-
weder Art im laufenden Praktikum den
tatsachlichen Gehalt an Anionen und
Kationen feststellen zu lassen und auf
diese Weise die zentrale Versorgung als
Fehlerquelle zu erkennen oder auszu-
schlieBen.

Als Wilhelm August Lampadius, ge-
boren am 08. August 1772 in Hehlen
an der Weser, nach einer Ausbildung
als Apothekerlehrling in Gottingen und
im Anschluss an seine Zeit als Berater
des Grafen von Sternburg in natur-
wissenschaftlichen und technischen
Fragen, gefolgt von einem Studium in
Gottingen, den alternden Christlieb Eh-
regott Gellert (1713-1795) an der Berg-
akademie Freiberg ab 1794 in der Leh-
re der Chemie zundchst unterstiitzte
und dann, ein Jahr nach Gellerts Tod,
in dessen Position einriickte, fand er
nichts von allem vor: weder Laborato-
rium noch chemischen Apparat, und
auch keinen Lehrplan. Auch die ihm als
Chemiker am Oberhiittenamt zur Verfii-
gung gestellte Ausstattung vermochte
diese schmerzlich fiihlbaren Unzuldng-
lichkeiten in den Arbeitsmoglichkeiten

nicht zu kompensieren. Und dass ein
Lehrplan fehlte, war eigentlich nicht
weiter verwunderlich, war ,die“ Chemie
doch gerade dabei, sich aus ,der” Phy-
sik zu 10sen, wiahrend diese wiederum
sich aus der bisherigen Artistenfakultéat
wie auch aus der Medizin heraus eman-
zipierte.®

Als Oberhiittenamtsassessor und
spater, ab dem Todesjahr Werners
(1817), als Bergkommissionsrat, iibte
er die Oberaufsicht liber das Amalga-
mierwerk in Halsbriicke aus. Dort rich-
tete er 1816 eine bis 1895 betriebene
Gasbeleuchtung ein, einschlieBlich der
notwendigen Anlagen zur Eigenher-
stellung des bendtigten Gases. Viel ist
in Halsbriicke nicht mehr tibrig, eben-
so wenig in Kleinwaltersdorf, ,etwa
eine %-Stunde von Freiberg entfernt®,
wo Lampadius auf dem dortigen Ritter-
gut seine Versuche zur Riibenzucker-
gewinnung durchfiihrte. Die Stellen
seiner agrochemischen Versuche an
der WallstraBe und am Donatsturm
konnen noch in Augenschein genom-
men werden - leider sind diese nicht
durch eine Erinnerungstafel markiert.
Lampadius experimentierte auf diesem
Feld ungefdhr ein halbes Jahrhundert
vor Julius Adolph Stockhardts ,chemi-
schen Feldpredigten an der Tharandter
Forstakademie oder Justus Liebigs Dlin-
geversuchen, die sogar Eingang in den
hessischen Sagenschatz fanden - Liebig
testete angeblich Gips, mit dem er auf
einer Wiese die Worte ,Hier ist gegipst®
ausstreute, die sich dann der Erzdhlung
nach durch ein tatsdchlich verbessertes
Graswachstum deutlich abgezeichnet
haben sollen.

Nach Vollendung des neuen Labora-
toriums, ,eine(r) Art von Mittelpunkt
chemischer KentniBe in Sachsen®, er-
hielt Lampadius vielfdltige Aufgaben
zur Bearbeitung durch die Séchsische
Landesregierung, unter anderem auch
die Analyse von sachsischen Mineral-
quellen, um deren Vergleichbarkeit zu
dem als Standard geltenden Wasser der
erstmals im 8. Jahrhundert erwdhnten
Quelle in Niederselters im heutigen
Landkreis Limburg-Weilburg zu pri-

3 Uber die Genese der einzelnen wissenschaft-
lichen Disziplinen zu referieren ist hier jedoch
nicht der Ort.
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Donatsfriedhofes

fen. Lampadius strebte stets danach,
sich ein Verstdndnis fir die von ihm
beobachteten Phanomene zu erarbeiten,
war vorsichtig im Formulieren neuer
Hypothesen und immer bereit, seine
Schlussfolgerungen zu hinterfragen,
nicht zuletzt im Fall seiner Wetterpro-
gnosen.*

Eilige Leserinnen (w/d/m) sind auf
die im Anhang gegebene weiterfiih-
rende Literatur zu verweisen. Ildiké
Sz4asz steckte in ihrer Dissertations-
schrift ,Chemie fiir die Dame“ den Rah-
men auch zu Lampadius® ,Chemischen
Briefen fiir Frauenzimmer“ ab, einer
Literaturgattung, die sich in Wahrheit
eben nicht an Frauen richtete, son-
dern an Menschen (Manner sind auch
Menschen, H. Gronemeyer) jeglichen
Geschlechts mit einer geringen che-
mischen Vorbildung. Hartmut Petzak
und Peter Konecny dokumentieren die
Ausbildung von Montanexperten im 18.
und 19. Jahrhundert in Freiberg und an-
deren Orten.

Mit dem vom Autor konzipierten che-

4 Thiel, Wetterbeobachtungen; Pohl, Atmosphéa-
rologe.

Zeugnis der Sepulkralkultur des 19. Jahrhunderts: Das Grab von Wilhelm August Lam-
padius und seiner Frau Henriette Wilhelmine auf dem historischenTeil des Freiberger

miehistorischen
Spaziergang
kann Lampadi-
us’ Wirken in
Freiberg  noch
am historischen
Ort erfahren
werden, und
dazu ist noch ei-
niges mehr aus
der  Geschich-
te der Chemie
in Freiberg zu
sehen. Das Ins-
titut fir Indus-
triearchéologie,
Wissenschafts-
und Technikge-
schichte unter-
breitet  derzeit
auf seiner uni-
versitaren Inter-
netseite  unter
der Rubrik ,his-
tory to go“ einige
Angebote, zu de-
nen der Lampa-
dius-Rundgang
leider noch nicht
gehort. Zwar
schritten Konrad
Grossehelweg
und der Autor den Weg gemeinsam ab,
aber das Mikrofon unserer Webcam ar-
beitete so hervorragend, dass oftmals
mehr die Hintergrundgerdusche denn
der erlduternde Text zum Bild zu ver-
stehen waren. Zu einer Neubearbeitung

oder auch einer Neueinspielung ist es
bislang nicht gekommen, da eine digi-
tale Prdsentation nicht mal eben ein-
fach so entsteht, sondern im Ergebnis
mehr Arbeitsleistung erfordert als die
Herstellung einer gedruckten Variante.
(https://tu-freiberg.de/fakult6/technik-
geschichte-und-industriearchaeologie/
history-to-go: coming soon > Auf den
Spuren .... von Wilhelm August Lampa-
dius)

AbschlieBend sei an dieser Stelle
auf einen Zug in Lampadius‘ Charakter
verwiesen, der seine wissenschaftlich-
selbstkritische Arbeitsweise in beispiel-
gebender Weise erganzte:

Ungerechtigkeit mochte er nicht
dulden. Das im wahrsten Sinne schla-
gendste Beispiel ist von seinem Sohn
Wilhelm Adolph Ubermittelt, der in
seinen Lebenserinnerungen nachfol-
gendes mitteilte: ,Ich (aber) wurde der
Privatschule eines Herrn Rochlitzer
ibergeben, die damals auch auswarts
einen bedeutenden Ruf hatte, aber nach
dem heutigen Stand der Padagogik, we-
nigstens was den Direktor betrifft, mit
Unrecht. Rochlitzer war ein vierschro-
tiger Mann, bei dem der Ochsenziemer
als Zuchtmittel eine groBe Rolle spielte.
Er gab seine Lektionen, ausgenommen
die Religionsstunden, meist im Schlaf-
rock, in der Hand die lange Pfeife, vor
sich ein gefiilltes Bierglas. Seinen Vor-
trag unterbrach er, sobald er bei einem
Schiler Unachtsamkeit oder sonst eine
Unart bemerkte, durch heftige Zornaus-
briiche. (... [182] ..) Sonnabend Nach-
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mittag hielt der Direktor im Beisein des
ganzen Coetus Revue tiber die Zensuren.
Wer schlechte hatte, wurde vorgefordert
und erhielt durch den ersten Aufseher
(-..) Schldge mit oben besagtem Instru-
ment auf die offenen Hande oder gar die
Kniekehlen, bei welch letzterer Strafart
der Betroffene im Kreise herumgefiihrt
wurde. Ein emporendes Schauspiel, das
auf jedes feinflihlende, freiheitslieben-
de Gemiit den widerwartigsten Ein-
druck machen musste. Ich selbst habe
solche Strafe zwar nie erlitten, aber
schlieBlich fiihrte, dass ich mich tiiber
Rochlitzer unvorsichtig geduBert hat-
te und deshalb zu der ehrenriihrigen
Strafe verurteilt wurde, eine langere
Zeit gesondert von den Ubrigen Schu-
lern auf einem erhabenen Bankchen zu
sitzen, dazu, dass mein Vater Rochlit-
zer schrieb, er solle mich entweder
meiner Strafe oder von der Schule ent-
lassen. Rochlitzer wihlte das letztere,
und so wurde ich der Zucht dieses Pad-
agogen fiir immer enthoben.“® Der vor-
bildliche Padagoge in diesem Bericht ist
Wilhelm August Lampadius: er vertrau-
te dem Bericht seines Sohnes, stellte

dessen Zeugnis Uber das des Prligelpa-
dagogen und trat der Demiitigung des
Kindes energisch entgegen.

Verwendete, wie auch zur weiteren Lektiire dariiber
hinaus empfohlene Literatur

Fuchsloch, Norman: ,Kur”-Sachsen. Zur Ge-
schichte der Bader in Sachsen und ihrem Ver-
héltnis zum Montanwesen, in: Ohlig, Christoph
(Hrsg.): Wasserhistorische Forschungen Schwer-
punkt Montanbereich. In memoriam Dr.-Ing.
Martin Schmidt. Siegburg 2003 (Schriften der
Deutschen Wasserhistorischen Gesellschaft 3),
S. 93-150.

Pohl, Norman: Wilhelm August Lampadius
(1772-1842) - Atmosphérologe und Meteoromant,
in: Késtner, Ingrid; Kiefer, Jiirgen (Hrsg.): Von Ko-
meten, Windhosen, Hagelschlag und Wetterbal-
lons. Beitrdge zur Geschichte der Meteorologie.
Aachen 2014 (Europdische Wissenschaftsbezie-
hungen 8), S. 53-76.

Pohl, Norman: Chemie gibt Brot, Wohlstand,
Schonheit - ,chemische Utopien” als Treibstoff
fiir den Motor der Modernisierung, in: Zoglauer,
Thomas; Weber, Karsten; Friesen, Hans (Hg.):
Technik als Motor der Modernisierung. Freiburg,
Miinchen 2018, S.81 -127.

Pohl, Norman: ,(...) eine Art von Mittelpunkt
chemischer KentniBe in Sachsen. Zum Bau
des fiir Wilhelm August Lampadius errichteten
Laboratoriums vor 225 Jahren, in: acamonta.
Zeitschrift fiir Freunde und Forderer der Tech-

5 Lampadius/Lampadius, Lebenserinnerungen, S. 181-182. Johann Carl Gotthelf Rochlitzer (1774-
1848), zu dem Freiberg-web.de in der Chronik 1800-1900 fiir das Jahr 1806 vermerkt: ,Durch Jo-
hann Carl Gotthelf Rochlitzer (1774-1848) wird als eine der ersten Realschulen des Landes das
Rochlitzer sche Erziehungsinstitut eréffnet.“ Der in den verschiedensten Verdffentlichungen zur Ge-
schichte Freibergs und der TU Bergakademie Freiberg zutage tretende Drang, Freiberg immer als ,.ers-
te“, ,eine der ersten” usw. darzustellen, geht zumeist mit einer Vernachldssigung dessen einher, wie
eine solchermaBen eingestufte ,Tatsache im eigentlichen Zusammenhang mit Entwicklungen auBer-
halb der Freiberger Stadtmauern steht. https://www.freiberg-web.de/, https://www.freiberg-web.de/
html/chronik1800-1900.htm, letzter Zugriff 30. August 2022. Vgl. auch die Ansprache des Freiberger
Oberbiirgermeisters Sven Kriiger zum Neujahrsempfang am 20. Januar 2018: ,Nach Silber drdngt, am
Silber hdangt, doch alles.“, in leicht gekiirzter Fassung abgedruckt in: Amtsblatt der Stadt Freiberg, Nr.
1 vom 26. Januar 2018, S. 4-5, hier S. 4. Lauterbach, Lampadius, in: Mitt FAV 85 (2000), S. 115-118.

nischen Universitdt Bergakademie Freiberg 28
(2021), S. 171-173.

Schleiff [heute: Petzak, Anm. N.P], Hartmut;
Konecny, Peter (Hrsg.): Staat, Bergbau und Berg-
akademie. Montanexperten im 18. und friithen 19.
Jahrhundert. Stuttgart 2013 (Vierteljahrschrift
fir Sozial- und Wirtschaftsgeschichte / VSWG -
Beihefte 223)

Szasz, I1dikd: Chemie fiir die Dame. Fachbiicher
fiir das ,Schone Geschlecht* vom 16. bis zum
19. Jahrhundert. Diss. Uni Marburg 1996, Konig-
stein/Ts. 1997.

Wagenbreth, Otfried; Pohl, Norman; Kaden,
Herbert; Volkmer, Roland: Die TU Bergakademie
Freiberg und ihre Geschichte dargestellt in Bil-
dern und Tabellen. 3. korr. u. erw. Aufl., Freiberg
2012.

Walter, Hans-Henning (Hrsg.): Wilhelm August
Lampadius 1772-1842. Chemiker, Erfinder, Fach-
schriftsteller und Hiittenmann. Tagung vom 11.
bis 14. April 2012 in Freiberg in Sachsen. Frei-
berg 2013, darin die Beitrdge von:

Gormar, Gerhard: Lampadius und die Phlogis-
ton-Theorie, S. 297-318.

Grau, Christel: Lampadius und seine Freiber-
ger Girten, S. 189-196.

Grau, Christel: Bibliographie Wilhelm August
Lampadius, S. 581-645.

Kugler-KieBling, Angela: Lampadius und seine
,Chemischen Briefe fiir Frauenzimmer®, S. 403-
412.

Lampadius, Wilhelm Adolph; Lampadius, Gott-
fried: Lebenserinnerungen von Wilhelm Adolph
Lampadius, S. 179-188.

Pohl, N.: Ein chemiehistorischer Stadtrund-
gang auf den Spuren von Lampadius, S. 17-29.

Pohl, N.: Wilhelm August Lampadius, das Ver-
gnligen und die Chemie an der Bergakademie
Freiberg: Ausdifferenzierung einer Naturwis-
senschaft oder individuelle Selbstverwirkli-
chung?, S. 387-402.

Priesner, Claus: Wilhelm August Lampadius
und die Gasbeleuchtung, S. 491-514.

Thiel, Ulrich: Die Freiberger Wetterbeobach-
tungen von Wilhelm August Lampadius - der
Versuch einer Annéherung, S. 333-364.

Ein Fragment

Gedanken zum 250. Geburtstag des Friedrich von Hardenberg (1772-1801), genannt Novalis

Doch missgliickt zum Schluss der
Aphorismus, bleibt am End‘ ein roman-
tisches Fragment.

Da der Aphorismus wie auch das
Fragment fiir gewohnlich in Prosa er-
scheinen, kann der erste Versuch als
bewusst misslungen gelten. Der be-
sondere Charakter des Fragments bei
Friedrich Schlegel (1772-1829) und dem
wenige Wochen jlingeren Novalis als
szentrale(n) Denk- und Stilform, in der
sich nicht nur die ProzeBhaftigkeit, ja
eine gewisse Sprung- und Rastlosigkeit

Norman Pohl

ihres Denkens, sondern auch wesent-
lich &sthetische und philosophische
Ambitionen manifestieren® wird dem
philologischen Laien nicht klarer, wenn
die Handbuchliteratur unterstreicht,
beide héatten ,trotz ,symphilosophi-
scher Verstdndigungsversuche kein
einheitliches und endgiltiges Konzept
des Fragments im Sinne einer literari-
schen Kunstform formuliert.“! Eine um-
fassendere und angemessenere Wiirdi-

1 Ostermann, Fragment/Aphorismus, S. 276.

gung? als das hier Geschopfte ist aus
einer Vielzahl an Griinden an dieser
Stelle nicht zu leisten.® Erinnert sei aber
an die Entdeckungen von Johann Wil-
helm Ritter (1776-1810), der aufgrund
seiner Konzeptionen der romantischen
Naturphilosophie die Existenz des

2 Vgl. etwa Mahl, Novalis.

3 Weiterfliihrende Hinweise zum Selbststudium
enthdlt die Internationale Novalis-Bibliographie
1791-2003, https://www.uni-trier.de/fileadmin/
fb2/GER/pdf_dateien/ndl_uerlings_inb.pdf,
letzter Zugriff 10. Oktober 2022.
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UV-Lichtes vorhersagte und 1801 auch
nachwies und an den danischen Physi-
ker Hans Christian Oersted (1777-1851)
als nachmaligen Entdecker des Elektro-
magnetismus. Oersteds Entdeckung
1820 stand im Einklang mit Ritters An-
sichten von Einheit und Polaritdt und
fuhrte Thomas Seebeck (1770-1831)
wiederum zur Entdeckung der Thermo-
elektrizitat.* Seebeck tauschte sich mit

Goethe (1749-1832), Lorenz
Oken (1779-1851) und Ritter
aus, Oersted mit Ritter, und
Novalis kommentierte: ,Rit-
ter ist Ritter. Wir sind nur
Knappen.“®

Gerhard Schulz bietet mit
seiner 2011 erschienenen
Biographie eine solide und
geféllige Darstellung von Le-
ben und Werk Friedrich von
Hardenbergs. Politische Kon-
flikte um die Person Novalis
werden nicht ausgespart,
und ein besonderer Schwer-
punkt liegt darauf, sich von
Novalis und seinem Umfeld
im wahrsten Sinne des Aus-
drucks ein Bild machen zu
konnen. Doch das Resultat
(m)einer - abgebrochenen -
Suche nach einem Beitrag,
in dem Karl Marx Novalis
charakterisierte, soll nicht
vorenthalten werden: ,No-
valis wird in der einschlagi-
gen Literatur zum Rausch in
der deutschen Romantik an
erster Stelle genannt, nicht
nur, weil er bekanntermaf3en
selbst Opium nimmt, son-
dern auch, weil er unter des-
sen Einfluss schreibt.“

Die nachfolgenden Uber-
legungen sind von schlag-
lichtartigem, eben fragmen-

tarischem Charakter. Sie beruhen auf
einer zum wiederholten Male begon-
nenen, nun systematisch durchgefiihr-
ten, geradezu romantischen, da frag-
mentarischen und immer noch nicht
beendeten Lektiire des Allgemeinen
Brouillon, ergénzt durch subjektiv Be-
merkenswertes, das zur Auseinander-
setzung mit der Person Novalis und

4 Biittner, Ritter; Mathis, Seebeck. Vgl. auch Ma-

son Geschichte, S. 564-566.

5 Novalis an Caroline Schlegel, 20. Januar 1799.
Nachgewiesen in Strack/Eicheldinger, Fragmen-

te, S. 519.
6 Eberhardt, Religion, S. 273.

der Romantik als nur scheinbar ein-
heitlicher deutscher Geistesstromung
flihren kann und ist auch in eben die-
sem Sinne fragmentarisch-romantisch,
vielleicht sogar dadurch eher an No-
valis angendhert, hatte dieser doch
,explizit weniger hohe Anspriiche mit
seinen Fragmenten verbunden, indem
er zum Beispiel deren haufig nur vor-
laufigen und transitorischen Werth'

Friedrich von Hardenberg (1772-1801), genannt Novalis

betont hat (vgl. 3KS IV, S. 270 f).*

Nicht jedes scheinbare Fragment ist
auch eins, und so ,hat sich (...) der in
der dlteren HARDENBERG-Forschung
unternommene Versuch, die als Alige-
meines Brouillon tiberlieferten Aufzeich-
nungen fir NOVALIS* Enzyklopadie-
Projektim Sinne einer bewuft gewollten
Kunstform zu deuten, als unhaltbar er-
wiesen, da dies an dem experimentellen

7 Ostermann, Fragment/Aphorismus, S. 277.
3KS IV = Novalis, Schriften. Die Werke Friedrich
von Hardenbergs, hg. von P. Kluckhohn/R. Samu-
el, IV Bde. und I Begleitband, 3. ergénzte, erwei-
terte und verbesserte Auflage, Stuttgart 1977 ff.

Charakter des Materials vorbeigeht, in
dem sich ein kontinuierlich zwischen
Exzerpieren und Weiterdenken ver-
laufendes Selbstgesprach mit [278]
anderen Autoren objektiviert (..).®

Unter den Vorzeichen verschiedener
Krisenerscheinungen der Gegenwart,
Energiepreiskrise wie Abgabenbelas-
tung der Staatsblrger jeglichen Ge-
schlechts, sollen fiir den ,Freiberger
Novalisblick® bislang eher
randstindige Themen dem
fiktiven Dialog mit Nova-
lis unterzogen werden, und
zwar anhand dessen ,Selbst-
gesprachs® eben im Allge-
meinen Brouillon. Dort ist zu
lesen:

,Nur wer nicht im Staa-
te lebt, in dem Sinne, wie
man in seiner Geliebten
lebt, wird sich tber Abgaben
beschweren.“!®  Bundespra-
sident Gustav Heinemann
formulierte nach Hermann
Schreiber hingegen: ,Ach
was, ich liebe keine Staaten,
ich liebe meine Frau; fertig!“!!

Novalis stellt im Text des
vollstandigen Fragments den
Nutzen des Staats fiir den
Einzelnen heraus. Die Text-
passage lautet vollstandig:

,Je mehr Abgaben, je
mehr Staatsbediirfnisse, des-
to vollkommener der Staat.
Keine Abgabe soll seyn, die
nicht ein Gewinn fir den
Einzelnen ist. Wie viel mehr
miite ein Mensch auBerm
Staate anwenden um sich
Sicherheit, Recht, gute Wege
etc. zu verschaffen. Nur wer
nicht i m Staate lebt, in dem
Sinne, wie man in seiner Ge-
liebten lebt, wird sich tiber
Abgaben beschweren. Abgaben ist der
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8 Ostermann, Fragment/Aphorismus, S.
277/278, oder auch der Verweis auf S. 284: ,Es
sind Bruchstiicke des fortlaufenden Selbstge-
spréachs in mir - Senker“ (3KS IV, S. 241 f.).

9 Vgl. Schetelich, Novalis; Uerlings, Novalis;
Schmid, Friedrich von Hardenberg; Fuchsloch,
Poét.

10Novalis, Brouillon, S. 313 / 73, Aufzeichnun-
gen vom September bis Oktober 1798, Nr. 394,
Zeile 10-18. Hervorhebung im Original.
1INICHTS ANSTELLE VOM LIEBEN GOTT,
12.01.1969, 13.00 Uhr, aus: DER SPIEGEL
3/1969 https://www.spiegel.de/politik/
nichts-anstelle-vom-lieben-gott-a-004f51a5-
0002-0001-0000-000045845435?context=issue
letzter Zugriff 10. Oktober 2022.
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hochste Vortheil. Die Abgaben kann
man, als Besoldung des Staats d[as] i[st]
eines sehr méachtigen, sehr gerechten,
sehr klugen und sehr amusanten Men-
schen, betrachten.“!? Der Steuer-Song
aus dem Jahr 2002 von ,Las Kanzlern®
also Elmar Brandt, entstanden im Rah-
men der GERD-SHOW," l4asst einen
vollig anderen Blick auf das mit Steuer-
zahlungen einhergehende Amiisement
zu. Und Dieter Nuhr brachte es am 06.
Oktober 2022 auf den Punkt: ,Der Deut-
sche flieht nur vor einem Feind: dem
Finanzamt.“!* Das Etatrecht bildete sich
als eine der zentralen Kompetenzen des
Parlaments in der parlamentarischen
Demokratie heraus,”® aber vor dem
Hintergrund einer tiber mehr als zwei
Jahrhunderte entwickelten Infrastruk-
tur stellt sich die Frage der Mittelver-
wendung eben noch einmal anders, und
dem Grundsatz ,Erhalt geht vor Neu-
bau® sollte Geltung verschafft werden.
Die hier aneinandergereihten Stellen
verdeutlichen nicht nur den experimen-
tellen Charakter eines Selbstgesprachs
mit anderen Autoren, sie machen auch
klar, dass die Vergegenwartigung der
Zeitumsténde bei einer Spanne von 225
Jahren essentiell fiir die Interpretation
des Texts ist. So wire auch einmal zu
diskutieren, inwieweit die Zeitumstande
der franzosischen Revolution Einfluss
auf das Denken von Novalis ausiibten.'s
Und Novalis war keinesfalls
ein Anarchist, sondern im Gegen-
teil in seinen hier dargestellten
Aussagen hochst staatstragend:

12 Novalis, Brouillon, S. 313 / 73, Aufzeichnun-
gen vom September bis Oktober 1798, Nr. 394,
Zeile 10-18. Ob hier zugleich das Projekt einer
,heuen Bibel“ aufscheint und ein Bezug zu Mat-
thdus 22,21 (,Gebt dem Kaiser, was des Kaisers
ist und Gott, was Gottes ist“) herzustellen ist,
kann hier ebenfalls nicht diskutiert werden.

13 Vgl. dazu einmal ausnahmsweise wiki-
pedia, mit weiterfiihrenden Nachweisen: ht-
tps://de.wikipedia.org/wiki/The_Ketchup_
Song#Version_von_Die_Gerd_Show, letzter
Zugriff 06. September 2022.

14 Dieter Nuhr, in: Nuhr im Ersten, Sendung vom
06. Oktober 2022, ard-Mediathek,
https://www.ardmediathek.de/video/nuhr-im-
ersten/nuhr-im-ersten-vom-6-oktober-2022/
das-erste/Y3JpZDovL2Rhc2Vyc3RILmRIL3N-
hdGlyZSBnaXBmZWwvMmUXxNjZkZDMtOD-
JhOS00YzVILTg4YmUtYzMxYTg00TBjYWYx,
letzter Zugriff am 07. Oktober 2022, 1 Minute 16
Sekunden bis 1 Minute 21 Sekunden.

15 Erinnert sei an den politischen Wahlspruch
aus der Zeit des amerikanischen Unabhdngig-
keitskriegs: ,No taxation without representati-
on!*

16 Hier der Hinweis auf die mir nicht zugéngli-
che Literatur Dahnke, Befreiungsstreben.

Schloss Griiningen. Dort trafen sich am 17. November 1794 die zwdlfjahrige Sophie von Kiihn und der zehn Jahre
éltere Novalis erstmalig

,POL[ITIK]. Der Mensch hat den
Staat zum Polster der Tragheit zu ma-
chen gesucht - und doch soll der Staat
gerade das Gegentheil seyn - Er ist eine
Armatur der gesammten Thatigkeit -
Sein Zweck ist den Menschen abs[olut]
mdchtig - und nicht abs[olut] schwach
- nicht zum tragsten - sondern zum
théatigsten Wesen zu machen. Der Staat
iiberhebt den Menschen keiner Miihe,
sondern er vermehrt seine Miihseligkei-
ten vielmehr ins Unendliche - Freylich
nicht ohne seine Kraft ins Unendliche
zu vermehren. Der Weg zur Ruhe geht
nurdurchden Tempel(dasGebiet)
der allumfassenden Thatigkeit.“!”

Die hier propagierte tdtige Mitwir-
kung des Einzelnen ist aber vollendet
nur bei Glltigkeit einer demokratischen
Verfassung moglich - was Novalis® An-
sicht zum Thema nicht unbedingt ent-
sprochen haben mag.

Unmittelbar an das vorige Frag-
ment schlieBt Novalis Gedanken zu
POL[ITIK] an, die das Verhdltnis des
einzelnen Menschen zum Staat, aber
auch zum Verhdltnis von Staaten unter-
einander wiedergeben:

,POL[ITIK]. Das BediirfniB eines
Staats ist das dringendste BediirfniB ei-
nes Menschen. Um Mensch zu werden
und zu bleiben, bedarf er eines Staats.
Der Staat hat natiirlich Rechte und
Pflichten, wie der einzelne Mensch. Ein

17 Novalis, Brouillon, S. 298 / 58, Aufzeichnun-
gen vom September bis Oktober 1798, Nr. 326.

Mensch, ohne Staat ist ein Wilder. Alle
Kultur entspringt aus den Verhaltnissen
eines Menschen mit dem Staate. Je ge-
bildeter, desto mehr Glied eines gebilde-
ten Staats. Es giebt wilde Staate[n] - Es
giebt gesittete Staaten - moralische und
unmoralische - Genialische und Philis-
terStaaten. Erziehung und Bildung des
Staats. Staaten erziehen sich selbst, oder
werden erzogen von andern Staaten.“'®

Staaten, die andere Staaten erzie-
hen? Eine alltdgliche innereuropdische
Angelegenheit zu Novalis® Lebzeiten,
und es bleibt bei ihm offen, wer im
Verhéltnis etwa zwischen Frankreich,
GroBbritannien, Spanien, PreuBen,
Baiern,"? Osterreich und Russland wen
erzieht - Russen, PreuBen und Oster-
reicher die Polen etwa, und was hiel-
ten und halten die betroffenen Staaten
und Volker denn davon? ,The White
man’s burden“ von Rudyard Kipling,?
etwa ein Jahrhundert spater entstan-
den, wendet den Blick dann in die Wei-
te der Welt, und die Auffassung vom
Krieg als dem groBen Erzieher geht
nahtlos in nationalsozialistisches Ge-
dankengut zur ,Volkserziehung* iiber.?!

18 Novalis, Brouillon, S. 313 / 73, Aufzeichnun-
gen vom September bis Oktober 1798, Nr. 394,
Zeile 19-27.

19 Das ,y“ in Bayern ist eine politische Entschei-
dung nach Novalis‘ Tod. Vgl. Paulus et al., Schit-
ze.

20  http://www.loske.org/html/school/history/
c19/burden_full.pdf, letzter Zugriff 06. Septem-
ber 2022.

21 Weiterfiihrend Platner et al., Schule.
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Wohnhaus von des Oberberghauptmanns Tochterlein, Julie von

Charpentier (1776-1811), Burgstrae

LStaat ist nach Novalis aber wohl
nur zu machen, wenn alle Staatsbiirger
sich beteiligen:??

L,POLITIK. Die Lehre vom Mittler
leidet Anwendung auf die Politik. Auch
hier ist der Monarch - oder die Regie-
rungsheamten - Staatsrepraesentanten
- Staatsmittler. Was dort gilt, gilt hier.
Hier ist der physiologische Satz umge-
kehrt - Je geistvoller und lebendiger
die Glieder sind - desto lebendiger,
personlicher ist der Staat. Aus jedem
achten Staatsbiirger leuchtet der Geni-
us des Staats hervor - so wie in einer
religiosen Gemeinschaft ein personli-
cher Gott gleichsam in tausend Gestal-
ten sich offenbart. Der Staat und Gott,
so wie jedes geistige Wesen erscheint
nicht einzeln, sondern in tausend, man-
nichfaltigen Gestalten - nur panthéis-
tisch erscheint Gott ganz - und nur
im Panthéismus ist Gott ganz iiberall,
in jedem Einzelnen. So ist flr das gro-
Be Ich, das gew[ohnliche] Ich und das
gew[ohnliche] Du nur Supplemente. Je-
des Du ist ein Supplement zum groBen
Ich. Wir sind gar nicht Ich - wir kdnnen
und sollen aber Ich werden. Wir sind
Keime zum Ich werden. Wir sollen alles
in ein Du - in ein zweytes Ich verwan-
deln - nur dadurch erheben wir uns

22 Die Diskussion des emanzipatorischen Cha-
rakters der Friithromantik muss an dieser Stelle
gleichfalls unterbleiben.

selbst zum GroBen Ich - das
Eins und Alles zugleich ist.“?®
,Aus jedem dchten Staatsbir-
ger leuchtet der Genius des
Staats hervor“? Der Episoden-
roman Don Camillo und seine
Herde von Giovannino Gua-
reschi lasst in der Erzdhlung
,Der groBe Tag“ einen ganz
anderen Blick in das Denken
politisch Maéchtiger, hier des
Dorfblirgermeisters  Peppone
zu: ,Peppone legte Festklei-
dung an, warf sich in die Brust
und verlieB das Haus, um sich
zur Wahl zu begeben. Als er
sich vor dem Wahllokal anstell-
te, sagten alle zu ihm: ,Aber
bitte, Herr Biirgermeister, ge-
hen Sie nur vor!“ Er aber lehnte
dankend ab und erklarte, daB
in der Demokratie alle gleich
seien. In Wahrheit aber dachte
er, es sei ungerecht, daB seine
Stimme nicht mehr wog als die
von Pinola, dem Rastelbinder,
der sieben Tage in der Woche
betrunken war und dann nicht einmal
wuBte, wo die Sonne aufgeht.“** 'Doch
wie’s da drin aussieht, geht niemand’
etwas an.“, legte Ottilie Léon 1929 dem
Prinzen Sou-Chong in anderem Zusam-
menhang in Franz Lehdrs Land des La-
chelns in den Mund.

Eine gewisse Faszination scheinen
auf Novalis staatliche Kontrollmdglich-
keiten auszuiliben, selbstverstandlich
nur zum Besten fiir die Betroffenen.
Die Energiekrise an der Wende vom 18.
zum 19. Jahrhundert spiegelt sich hier
wider:

SSTAATSOECONOMIE. Zur Holzer-
sparung - gemeinschaftliche Kiichen
- Gemeinsch[aftliche] Wohngebaude.
Politzeyaufsicht der Meublirung und
d[es] Hausgerdths. Die ganze Oecono-
mie im Staate kénnte im GroBen be-
trieben werden - Der Baurenstand fiele
weg und es bliebe nur ein Geschafts-
stand. Taxation der Arbeiten.“?> Nicht
gerade zimperliche Vorschldge in der
Wahl der Mittel zur Durchsetzung von
Einsparzielen - hinsichtlich der ,Polit-
zeyaufsicht der Meublirung und d[es]
Hausgerdths“ kommt Ephraim Kishon
und sein Roman ,Der Fuchs im Hiih-

23 Novalis, Brouillon, S. 314 / 74, Aufzeichnun-
gen vom September bis Oktober 1798, Nr. 398.
24 Guareschi, Tag, S. 26.

25 Novalis, Brouillon, S. 314 / 74, Aufzeichnun-
gen vom September bis Oktober 1798, Nr. 397.

nerstall in den Sinn, in welchem am
Beispiel der ,Dreitlirniks“ eben genau
diese ,Politzeyaufsicht und im weite-
ren die scheinrationale Entwicklung
von Besteuerungsgrundlagen karikiert
werden. Der ,Wegfall des Baurenstan-
des“ blieb noch Gegenstand spéterer
politischer Utopien gegen Ende des 19.
Jahrhunderts, so beschrieben in August
Bebel ,Die Frau und der Sozialismus*.2°

Bediirfte es einer Erklarung, warum
Novalis nicht zu jenen Personlichkeiten
gehort, die mit einem Zitat die Wand im
ersten Obergeschoss des Dietrich-von-
Freiberg-Gebdudes verschonern diirfen,
wie ware es mit seiner nachfolgenden,
ohne weitere Interpretation dargebote-
nen Uberlegung?

»,PHIL[OSOPHISCHE] TELEOL[OGIE].
Die Phil[osophie] kann kein Brod backen
- aber sie kann uns Gott, Freyheit und
Unsterblichkeit verschaffen - welche
ist nun practischer - Philos[ophie] oder
Oeconomie. (Verschaffen ist Machen -
Machen driickt nichts anders aus)“?

Demgegentiiber faszinierte im Frei-
berger Novalis-Bild - analog zu der auf
Alexander von Humboldt bezogenen
Metabiographie von Nicolaas Rupke
ware eine das Novalis-Bild verschiede-
ner Epochen diskutierende Darstellung
sicher von Vorteil - stets die Fokussie-
rung auf praktische Fragen eines an-
sonsten leicht als weltfremd zu charak-
terisierenden Romantikers:

»Ich schicke Thnen hier einige Ver-
steinerungen aus meiner Sammlung
und Elephantenzdhne aus der hiesigen
Gegend: der Domherr Witzleben hat
mir dieselben fiir Sie abgetreten. Nur
der GroBe, wohlconservirte Zahn ist
von einem Mann hier aus der Stadt, der
ein Curiosus Naturae ist und dem ich ei-
nige Freyberger Mineralien dafiir habe
versprechen mussen. Wollen Sie ihm
einige schicken, was ein bischen in die
Augen fallt, so wird er zufrieden seyn.
Herder wird wohl so geféllig seyn und
die Zusendung besorgen.“?®

Tatsdchlich sind in den Sammlungen
der TU Bergakademie Freiberg heute Tei-
le von Elefantenzahnen nachweisbar, die
wohl auch im fraglichen Zeitraum in die
Werner’schen Sammlungen gelangten.?’

26 Siehe weiterfiihrend Pohl, Chemie.

27 Novalis, Brouillon, S. 315 / 75, Aufzeichnun-
gen vom September bis Oktober 1798, Nr. 401.
28 Novalis an Abraham Gottlob Werner, 24. Mérz
1800, abgedruckt in: M&hl/Samuel, Novalis,
Band 1, Brief Nr. 128, S. 734-737, hier S. 735.

29 Mitteilung Dr. Birgit Gaitzsch.
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Was lohnt zur Vergegenwdrtigung
von ,Romantik“ einen Besuch? Heidel-
berg, Dresden, Griiningen? Die ,For-
schungsstétte fiir Frihromantik und
Novalis-Museum Schloss Oberwieder-
stedt” wurde zum 250. Geburtstag nach
einer langeren Phase der baulichen Sa-
nierung im SchloBgebdude mit einer
Sonderausstellung ~ wiedererdffnet,*
doch sind ldngst noch nicht alle erforder-
lichen MaBnahmen am Gesamtkomplex
abgeschlossen. Um die Entwicklungen
der letzten 50 Jahre zu verdeutlichen,
war passend die reich bebilderte Do-
kumentation von Gerald Wahrlich tiber
die Rettung des Novalis-Geburtshauses
verfiighar, die die Entwicklung vom
zu DDR-Zeiten von Spitzenfunktiond-
ren betriebenen Abriss bis zur heuti-
gen Forschungsstitte verstehen hilft.
Das ,Deutsche Romantik-Museum® in
Frankfurt am Main flihrt die Liste der
»,Schatzhduser der Romantik an, das
Dresdener Kiigelgen-Haus ldge néher.
Oder vielleicht eine Wanderung entlang
des Malerwegs im Elbsandsteingebirge,
oder doch lieber auf dem Philosophen-
weg in Heidelberg? Und schlieBlich mag
auf dem Weg zu so manchen Novalis-
Stdatten auch die Frage aufkommen:
Begegnete Novalis Sophie und Julie
tatsdchlich mit Liebe, oder waren es
doch, ganz prosaisch, mehr die Hauser,
in denen sie - und der vielleicht kiinfti-
ge Ehemann - lebten? Schulz verweist
auf einen Brief von Novalis an Friedrich
Schlegel vom 20. Januar 1799, in dem
er seine Zukunft nach der Verlobung
mit Julie von Charpentier beschreibt:
,Ein sehr interessantes Leben scheint
auf mich zu warten - indeB aufrichtig
war ich doch lieber todt.“! ,Bauer sucht
Frau mit Traktor, Zuschrift bitte mit
Bild des Traktors®, lautete ein bosarti-
ges Bonmot auf hessischen Schulhofen,
etwa 170 Jahre nach Novalis Tod.

Ordnen sich die Gedanken am
Ende nicht gemdB der GEISTIGEN BIL-
DUNGSLEHRE des Novalis?

,GEISTIGE BILDUNGSL[EHRE]. Man
studirt fremde Systeme um sein eignes
System zu finden. Ein fremdes Sys-
tem ist der Reitz zu einem Eignen. Ich
werde mir meiner eignen Philosophie,
Physik etc. bewuBt - indem ich von ei-
ner Fremden afficirt werde - versteht
sich, wenn ich selbstthdtig genug bin.
Meine Phil[osophie] oder Physik kann

30 Schmidt/Kuhn, Worte.
31 Schulz, Novalis, S. 106, mit Verweis auf HKA
Bd. 4, S. 273.

nun mit dem Fremden iibereinstimmen
oder nicht. Im erstern Falle zeigt es Ho-
mogenéitaet - gleichen wissenschaft-
lichen Karacter, wenigstens in dieser
Beziehung an. (Ehe der heterogénen
Systeme.)“%

Jeder hat das Recht auf eine eigene
Meinung, aber eben nicht auf eigene
Tatsachen und Fakten. Resultierend
aus zufalliger, aber nicht abgeschlosse-
ner Lektiire, waren hier einmal andere
Gedanken des jungen, noch gleichsam
tastend Suchenden, Neuland bestellen-
den Mannes (,Novalis“) in den Fokus
der Aufmerksamkeit zu riicken: Aus-
sagen zum Verhdltnis des Einzelnen
zum Staat, zur Funktion wie auch zur
Funktionsfdhigkeit eines Staats. Doch
bleiben sie am Ende gewollt fragmenta-
risch, sollen aber, wenn sie ihren Zweck
erflllen, zur Novalis-Lektlre anregen,
zum ,studiren fremder Systeme, um ein
eigenes System zu finden.”

Und vielleicht gebiert das Fragment
endlich doch noch einen Aphorismus?

Der Abgabetermin ist da, und Dein
Text zappelt noch? Tote ihn.

Und zum Nachsatz doch noch ein
Fragment: Was Du einem Prosemina-
risten nie durchgehen liessest: Novalis
schreibt an Caroline Schlegel und an
Friedrich Schlegel am gleichen Tag (20.
Januar 1799), und dazu gibt es keinen
Kommentar?
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Aufschwung der Saline Diirrenberg nach 1800 durch das Wirken
Friedrich von Hardenbergs (Novalis) und Christian Friedrich Brendels

Die beiden Bergakademisten Christi-
an Friedrich Brendel und Friedrich von
Hardenberg (Novalis) nahmen nach ih-
rem Studium in Freiberg maBgeblichen
Einfluss auf die Entwicklung der Sali-
ne Diirrenberg. Wahrend Novalis nach
dem ab 1797 gemeinsam absolvierten
Studium 1799 als Salinenassessor nach
WeiBenfels gegangen war, folgte ihm
Brendel dorthin wenige Jahre spéter.

Abb. 1: Die von Novalis angeschobene Erkundung
der Lagerstdtten fand nach seinem friihenTod am
25. Mérz 1801 ihren Niederschlag in den von seinem
Vater Heimich Ullrich Erasmus von Hardenberg 1806
ausgearbeiteten vertraglichen Regelungen {iber die
Kohleabbaurechte auf dem Rittergutsbesitz Wegwitz
(heute Wallendorf bei Merseburg).

In WeiBenfels war Novalis’ Vater
Heinrich Ullrich Erasmus von Harden-
berg flr die kursdchsischen Salinen
Artern, Kosen und Durrenberg verant-
wortlich. Ende des 18. Jahrhunderts war
es wegen des knapper werdenden Holz-
angebots auf den Salinen erforderlich,
die Feuerung auf Kohle umzustellen. Mit
diesem mineralischen Brennmaterial
Kohle hatte sich auch Abraham Gottlob
Werner (ab etwa 1800) beschaftigt. Mit
dem Wernerschen Riistzeug versehen
musste sich nun auch Novalis der Un-
tersuchung der Kohlevorkommen im
Umkreis der Salinen eingehend wid-
men. [hm zur Seite stand der Freiberger
Nochstudent Friedrich Traugott Michael
Haupt. Uber die wichtigsten fiir die
Saline Dirrenberg interessanten Koh-
levorkommen im Stift Merseburg wird
an Werner am 28. April 1800 berichtet
und es werden dabei folgende Lagerstat-
ten aufgelistet: Liitzen, Schlechtewitz,
Kauern, Teuditz, Tollwitz, Nempitz, Wit-
schersdorf, Zscherneddel, Zoschen, W e
g w it z, Pretzsch, Oberthau, Burglie-

Eberhard Richter

benau, Dolitz in der Aue, Zscherben,
Knapendorf, Kriegstddt, Neukirchen,
Beuchlitz, Schlettau, Teutschenthal - und
im Amt Freyburg: RoBbach, Miicheln
und Zobicker.

Abb. 2: H. U. Erasmus von Hardenberg

Flir Brendel dagegen stand nach dem
Studium zundchst eine Bildungsreise
nach England an, die er unternahm, um
die dortige Industrie und ihre Technik
kennenzulernen. Die zundchst auf eine
Dauer von ca. 12 Monaten ausgerichtete
Reise begann im Dezember 1802, ende-
te aber erst im Januar 1805. Nach seiner
Riickkehr wurde Brendel am 1.3.1805
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vom Oberbergamt als Salinenbaumeis-
ter in Durrenberg eingesetzt. Brendels
Hauptaufgabe bestand darin, einen Bei-
schacht zum bereits vorhandenen Bor-
lachschacht mit der dazugehdrigen An-
triebs- und Fordertechnik zu errichten.
Nach MaBgabe des im Jahr 1806 mit dem
Rittergut Wegwitz abgeschlossenen Ver-
trags zum Abbau der Braunkohle flr die
Saline Diirrenberg erweiterte sich jedoch
schon bald der Arbeitsbereich Brendels:
Er musste zum Abpumpen des iiber der
Kohle anstehenden Wassers die entspre-
chende Technik entwickeln. In einem
Variantenvergleich flr einen Betrieb von
10 Jahren stellte er traditionellerweise
genutzte Anlagen, wie Handpumpen,
Tretrader oder eine sog. Rosskunst einer
dampfmaschinengetriebene Anlage ge-
genlber. Diese Innovation wurde durch
die Regierung in Dresden positiv aufge-
nommen und am 18.12.1807 dann die
Entscheidung zugunsten einer Dampf-
maschine getroffen. Brendel konnte mit
der Realisierung seines Projekts 1808
beginnen, d. h. seinem Vorschlag ent-
sprechend eine Dampfmaschine bauen.
Zeichnungen und Modelle fiir die erfor-
derlichen Gussteile wurden unter schwie-
rigen Bedingungen in Diirrenberg mit
Unterstiitzung des Zimmermanns Carl
Heinrich Doring (spater Bergstudent in
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Abb. 3:Vertrag mit dem Rittergut Wegwitz zum Kohlenabbau
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Abb. 4: Die Brendelsche Dampfmaschine kurz vor dem Probebetrieb 1810, gezeichnet

von J. K. Schulze aus Zwickau

Freiberg) angefertigt. Der Abguss der
Teile erfolgte dann in den etwa 120 km
entfernten Einsiedelschen Eisenwerken
Lauchhammer. Im Sommer 1811 wurde
der Bau der Maschine vollendet. Der Pro-
bebetrieb der Solehebung startete dann
zur Zufriedenheit der Beteiligten direkt
am Gradierwerk.

Da die Grubenwassermenge in Weg-
witz in der Zwischenzeit geringer ge-
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Abb. 5 u. 6: Brief von Bischof an Brendel vom
27.08.1830 mit Zeichnung des Dampfwagens

worden war und einfacher abgepumpt
werden konnte, wurde die Maschine
von 1811 bis 1816 in der fiir die Saline
arbeitenden Kohlengrube Schkortleben
eingesetzt. Von 1816 bis 1838 arbeitete
die Maschine dann am Diirrenberger
Gradierwerk V bei der Soleforderung. In
der Folge wurde sie wegen zu geringer
Leistung dann an den Rittergutsbesitzer
Kraaz in GroBkayna (GeiBeltal) verkauft,
wo sie in einer Kohlengrube und spater

zur  Wasserhe-
bung aus einem
Brunnen bis ca.
1915  arbeitete.
Sie war also Uber
100 Jahre in Be-
trieb.

Brendel wur-
de 1811 nach
Freiberg zuriick-
gerufen. Die von
ihm initiierten
Arbeiten fir
einen  zweiten
Soleforderturm
wurden durch
Hartmann
von  Witzleben
weitergefiihrt, dessen Namen dieser
auch trdgt. Brendel veranlasste noch
1812 die Umsetzung einer gebrauch-
ten Biickling-Dampfmaschine von
Lauchhammer nach Diirrenberg. Mit
ihrem groBen Zylinder (d= 1 m) hat-
te sie einen hohen Kohlebedarf. Sie
wurde deshalb nur eingesetzt, wenn
die Saale Hochwasser fiihrte und
die pumpenantreibenden Wasserra-
der nicht betrieben werden konnten.
Der Autor nimmt an, dass in Lauch-
hammer nach Brendels Modellen
fir den Eigenbedarf eine weitere
solche Maschine hergestellt wurde.

Nach dem Wiener Kongress verlor
Sachsen seine Salinen (Artern, Kosen
und Diirrenberg) an PreuBen. Brendel
veranlasste daher in der Zeit von 1819
bis 1830 in der Ndhe von Markranstadt
Bohrungen nach Sole oder Salz. Die
Arbeiten wurden anfangs von Glenck
und spater unter Regie von Oberstei-
ger G. Backofen (Freiberg) ausgefiihrt.
Vor Abschluss der leider erfolglosen
Arbeiten schickte Brendel Obersteiger
Backofen an seine frithere Wirkungs-
statte Diirrenberg. Denn hier hatte der
17-jahrige Carl Bischof eine weitere
Dampfmaschine gebaut. Carl Bischof
wurde spater durch seine Leistungen
in den Einsiedelschen Eisenwerken
Lauchhammer (1. Gasgenerator 1851
Weltausstellung London) und in der
Eisenhiitte Maiagdesprung (als maB-
geblicher Mitbegriinder des VDI 1856
in Alexisbad) bekannt. Sein Vater, Jo-
hann Andreas Bischof, war hier bis zu
seinem Tode (1832) Salinendirektor.
Carl Bischof wuchs in Dirrenberg so-
zusagen zwischen der Brendelschen
und einer Bicklingdampfmaschine
auf. Das inspirierte ihn, eine Kklei-

ne Dampfmaschine in ein Fahrge-
stell zu installieren. In einem Brief
an Brendel vom 27. August 1830 aus
Markranstadt (im Besitz des Autors
Abb. 5 und 6) skizzierte G. Backofen
den Dampfwagen von Carl Bischof.

Der Nachbau der 1. sachs. Dampf-
maschine als Funktionsmodell im
MaBstab 1:1

Nachdem im Jahr 2000 durch den
Heimatbund Bad Diirrenberg e.V. Model-
le zur Salinengeschichte aus der Freiber-
ger Sammlung ausgestellt wurden, ent-
schloss man sich, die erste Brendelsche
Dampfmaschine und damit die erste
sdachsische Dampfmaschine als Funkti-
onsmodell im MaBstab 1:1 nachzubauen.

Abb. 7: Seitenansicht des Funktionsmodells

Wichtige Meilensteine beim Nach-
bau waren:
* Anfertigung eines Modells im MaB-
stab 1:10 durch den Autor (2003/7)
e Sanierung des Aufstellungsorts
(Witzlebenturm) durch die Stadt
Bad Diurrenberg (2012/3)
* Hauptaufbauphase (2014/7)
 Fertigstellung und Probebetrieb
(2018)

Besonderheiten der Brendelschen
Maschine:

e Vermutlich erste Dampfmaschine
auf dem europdischen Kontinent
mit Getriebe

* Links- und Rechtslauf moglich

e Evanscher Lenker und Pendelstiit-
ze des Balanciers
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Zum 250. Geburtstag von Friederich Mohs — eine Spurensuche

Gotz P. Rosetz

Mit der Idee einer Harteskala, be-
ruhend auf der einfachen Methode des
vergleichenden Ritzens von Mineralen,
ist Mohs weltbekannt geworden. Noch
heute ist vielen Menschen der Name
Mohs durch diese Methode geldufig.
Weniger bekannt sind seine Lebenssta-
tionen, die wissenschaftlichen Leistun-
gen, man muss schon auf Spurensuche
gehen, um Hinweise auf Mohs im of-
fentlichen Raum zu finden.

Geboren wurde Friederich Carl
Christian Mohs (Bild 1) am 29.01.1773
als erstes von sechs Kindern des Kauf-
manns August Mohs und seiner Ehe-
frau Elisabeth, einer Pfarrerstochter,
in der kleinen Harzstadt Gernrode am
FuBe des Ramberges. Bemerkenswert
ist Gernrode durch die kulturhisto-
risch bedeutende Stiftskirche, in deren
Taufregister er und seine Taufpaten am
04.02.1773 eingeschrieben wurden.
Dieser kleine Ort besaB schon seit 1533
eine Elementarschule, und der kleine
Friederich besuchte sie mit groBem Er-
folg zehn Jahre lang. Ubrigens hat ein
Verein dieses dlteste profane Gebdude
des Ortes 1998 vor dem Abriss gerettet
und dort ein Schulmuseum eingerich-
tet. Mohs wird im Teil {iber die Stadt-
geschichte als bedeutender Sohn der
Stadt gewilrdigt. Frih verstarb sein
Vater (1788), und die Mutter fiihrte das
Geschaft weiter. Alle Bemithungen, den
Sohn einzubinden, schlugen fehl. Er in-
teressierte sich nur fir die Natur und
Mathematik, die er besonders liebte.
Privat nahm er Mathematikunterricht.
Offensichtlich war er ein sehr eigen-
williger Sohn, denn er beschloss mit
18 Jahren, die Familie zu verlassen, um
allein im Wald, in der Natur, zu leben.
Mit einem Gewehr, Angelrute und vie-
len Biichern zog er in ein Jagdhaus in
der Nahe der Victorshohe. Ab und zu
brachte sein Onkel einen Sack Mehl und
Salz vorbei und sah nach dem Rechten
[1]. Instdndiges Bitten der Mutter be-
wogen Friederich, nach zwei Jahren
wieder nach Hause zuriickzukehren.
Eine Ubernahme des Geschifts seines
Vaters lehnte er aber wiederum ab und
vervollkommnete lieber seine naturwis-
senschaftlichen und mathematischen
Kenntnisse am Lateingymnasium in
Quedlinburg sowie durch Privatunter-

Bild: TU Bergakademie Freiberg

N

Abb. 1: Mohs nach einer Lithographie von Krienhuber
1829 mit seiner Unterschrift aus dem Jahresbericht an
das Oberbergamt Freiberg 1824

richt, bis er sich reif fiir ein Univer-
sitatsstudium fand [1]. Mohs verlieB
Gernrode im Herbst 1796 und begann
ein zweijahriges Studium an der Uni-
versitiat in Halle. In Gernrode erinnert
wenig an Mohs, vom Elternhaus und
der Jagdhtitte fehlt jede Spur. Erst 150
Jahre nach seinem Tod setzte die Stadt
ihrem bertihmten Sohn in der Nédhe des
Markts ein Denkmal: einen groBen Gra-
nitfindling aus dem Rambergmassiv
mit einer Gedenktafel (Bild 2).

Das Studium in Halle, vorwiegend
Mathematik bei Prof. Kliigel und Physik
bzw. Chemie bei Prof. Gen, genligte
Mohs nicht, und so schrieb er am
26.05.1798 ein Gesuch an das Oberberg-
amt in Freiberg um Zulassung zum Stu-
dium an der Churfirstlichen Berg-Aka-
demie. Mohs war , Ausldnder, er kam
aus dem Firstentum Anhalt-Bernburg
und bezahlte sein Studium privat. Unter
der Matrikelnummer 503 wurde er im
Herbst 1798 eingeschrieben. Vorlesun-
gen horte er bei den Professoren Lempe,
Kohler, Lampadius und nattrlich bei
Werner. Vor allem wegen der Bergbau-
und Mineralogie-Vorlesungen von Wer-
ner zog es ihn nach Freiberg. Nach sei-
nem Studium in Freiberg trat er am
18.07.1801 als Bergeleve in den Dienst
der Firstlich Anhalt-Bernburgischen
Bergwerksgesellschaft. Er wohnte in
Neudorf, hatte sich aber um die Erz- und
Steinkohlengruben in einem Umkreis
von 40 km zu kiimmern, alles zu FuB

- eine auch korperlich anstrengende
Arbeit. So kam ihm nach drei Monaten
Bergbautatigkeit die Einladung seiner
Studienfreunde Mitchel aus Irland und
Jameson aus Schottland, nach Freiberg
zu kommen und sich an der Vorberei-
tung zur Errichtung einer Bergakade-
mie in Dublin nach Freiberger Muster
zu beteiligen, sehr recht. Da er in Dub-
lin die Bergbauvorlesungen tiiberneh-
men sollte, begann er im September
1801 in Freiberg Material iber Werk-
zeuge, Skizzen fiir Einrichtungen und
auch Modelle zu sammeln. Viele Gru-
benbefahrungen gehorten zu seinen
Vorbereitungen. Im Jahre 1802 schrieb
er in Freiberg ein 461 Seiten starkes
Buch tber die damals beriihmteste Gru-
be, Himmelsfiirst bei Brand, als Lehr-
werk flr Dublin. Es wurde spater auf
Drangen von G. Mitchel veroffentlicht
[2]. Aus politischen und auch aus wirt-
schaftlichen Griinden scheiterte das
Projekt in Dublin. Mitchel vermittelte
Mohs ersatzweise einen Auftrag in
Wien: Dort sollte er das bedeutende Mi-
neralienkabinett des Bankiers und
GroBkaufmanns Jakob Friedrich van
der Nill wissenschaftlich untersuchen
und ordnen. Es war der Beginn seiner
intensiven mineralogischen Beschafti-
gung. Als Frucht seiner fast zweijahri-
gen Tatigkeit liegt ein dreiteiliges Buch
mit 1772 Seiten vor [3]. Mohs blieb in
Osterreich und bereiste von Wien aus
die verschiedensten Bergbaugebiete der
k. k. Monarchie, arbeitete zwischen
1808 und 1809 in Bleiberg und bekam
1810 von der niederdsterreichischen Re-
gierung den Auftrag, Porzellanerde zu
untersuchen und neue Lagerstatten zu
finden. Er war erfolgreich und fand Por-
zellanerde in Bohmen (Karlsbad, Sed-
litz, Elbogen). Durch seine umfangrei-
chen montanistischen Reisen ist Mohs
auch dem volksverbundenen Erzherzog
Johann bekannt geworden [4]. Von ihm
bekam er den Auftrag zu einer geognos-
tischen Reise durch die Steiermark und
anschlieBend zu einer Neuordnung der
Mineralsammlung in Graz. Hier hat
Mohs unter Beibehaltung der Benen-
nung von Werner erstmals seine neu
entwickelte Nomenklatur angewandt.
Der Erzherzog war von der Arbeit, die
Mohs geleistet hat, sehr angetan und
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Abb. 2: Gedenkstein in Gernrode, MarktstraBe

ernannte ihn zum Professor fiir Minera-
logie am Joanneum. Im November 1812
begann Mohs mit seinen Vorlesungen.
Seine Horer waren hochrangige Person-
lichkeiten, vorwiegend aus dem Mon-
tanbereich, aber auch viele Mineral-
freunde. Die Zeit in Graz war prdgend
fir seine weitere Entwicklung, nicht
nur, weil er hier die Idee der Ritzharte-
skala entwickelte, sondern weil er
grundsatzlich die physikalische Seite
der Minerale, vor allem die Kristallogra-
phie, starker als Werner betonte. Seine
Gedanken legte er in einer kleinen Bro-
schiire dar, die 1812 erschien [5]. Es wa-
ren sehr fruchtbare Jahre in Graz, und
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Abb. 3: Mohsdenkmal in Graz, Lesliehof des Joanneums,
Biiste von Anton Dietrich 1843

Mohs kam auch spéater gern nach Graz,
um seinen Nachfolger Anker zu besu-
chen. In dieser Stadt wurde bereits vier
Jahre nach seinem Tod ein groBes Denk-
mal im damaligen Botanischen Garten

des Joanneums enthiillt.
Spenden der Bergbeamten
aus der ganzen Monarchie
ermoglichten diese Ehrung.
Das Denkmal hat Verdnde-
rungen erfahren, die Bron-
zebliste von Anton Dietrich
- Mohs im Bergkittel dar-
stellend - blieb aber erhal-
ten und steht heute auf einer
Steinsdule (Bild 3) im Leslie-
hof des Grazer Universalmu-
seums Joanneum. In der mi-
neralogischen Abteilung des
Museums wird an sein Wir-
ken, besonders an die Ent-
wicklung der Ritzharte-Me-
thode, erinnert. Mohs
wohnte wahrend seiner Zeit in Graz
nach Angaben des Museums direkt un-
ter dem Saal mit den Mineralen im Jo-
anneum. Die Stadt Graz ehrte ihn mit
der Benennung einer Gasse, und im
Vorort Dorfla gibt es seit 1986 einen
Friedrich-Mohs-Weg. Im Jahre 1817,
nach dem Tod von Werner in Freiberg,
unternahm Graf Breuner, ein bekannter
Mineralsammler, mit Mohs eine groBe
montanistische Rundreise, die {iber
Sachsen (Freiberg) nach England und
weiter nach Schottland fiihrte. Dort in
Edinburgh erhielt Mohs im Februar
1818 einen Brief vom Geheimen Finanz-
kollegium Dresden mit der Anfrage, ob
er als Nachfolger von Abraham Gottlob
Werner in den sdchsischen Staatsdienst
treten wolle. Erzherzog Johann stimmte
dem Wechsel zu, und so begann Mohs
im Oktober 1818 mit dem Lehrbetrieb
an der Bergakademie in Freiberg [6].
Sein Grazer Schiiler Wilhelm von Hai-
dinger, ab 1849 erster Direktor der k. k.
geologischen Reichsanstalt in Wien,
folgte ihm als Adjunkt nach Freiberg.
Mohs hatte als Nachfolger von Werner,
wie er selbst feststellte, die hochste Stel-
le seiner wissenschaftlichen Laufbahn
erreicht [7]. Mit groBem Elan begann er,
seinen Lehrverpflichtungen nachzu-
kommen. Grundlage war die Werner-
sche Oryctognosie (frithere Bezeich-
nung der Mineralogie), die er aber um
eine physikalisch-mathematische Kom-
ponente, die Kristallographie, berei-
cherte. In einer kleinen Broschiire fass-
te er seine Gedanken fiir seine Horer
zusammen [8]. Seine Schiiler, wie die
spateren Freiberger Professoren Reich,
Naumann, Plattner und Weisbach, wa-
ren von den Vorlesungen und der Art
seines Vortrags begeistert [9]. Mit Juli-

to: G.ﬁiz P Rosetz :

“Fo

us Weisbach war er bis zu seinem Tod
freundschaftlich verbunden. Wahrend
seiner Freiberger Jahre gab es immer
mal wieder Reibereien mit der Auf-
sichtsbehorde, dem Oberbergamt, und
auch mit seinem Konkurrenten und
spateren Nachfolger Breithaupt. Mohs
lebte zurlickgezogen, er wohnte mit sei-
ner Schwester Charlotte Wilhelmine,
die den Haushalt fiihrte, und seinem
Schiiler Haidinger im 1. Stock des Un-
terhofs, heute Hotel Freyhof. Da er am
gesellschaftlichen Leben kaum teil-
nahm, konnte er sich voll der Lehre und
Forschung widmen. So ist in der Frei-
berger Zeit sein bedeutendstes minera-
logisches Werk ,Grund-Rif3 der Minera-
logie“, 2 Bande mit insgesamt 1496
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P

Abb. 4: Gedenktafel fiir Mohs am Werner-Bau derTU
Bergakademie Freiberg

Seiten [10], entstanden. Das Werk er-
schien auch - in englischer Uberset-
zung von Haidinger - im Jahre 1825 in
Edinburgh. Fir seine Verdienste wurde
Mohs 1825 Ritter des Konigl. Sdchs. Ci-
vil-Verdienst-Ordens. Weitere Ehrun-
gen in dieser Zeit waren die Mitglied-
schaft in der Bayrischen Akademie der
Wissenschaften (1820), der Leopoldina
(1822). Der Franzose Armand Lévy gab
einem Mineral den Namen Mohsit [11].
Nach seinem Weggang aus Freiberg ge-
riet Mohs hier schnell in Vergessenheit,
40 Jahre lang beherrschte sein Nachfol-
ger August Breithaupt die Mineralogie
in Sachsen. In den Jubildumsbédnden der
Bergakademie wird er als Nachfolger
von Werner natiirlich genannt, aber erst
im 20. Jahrhundert erinnerte man in
Freiberg an Mohs durch Veroffentli-
chungen: Schiffner nimmt ihn in seinen
Biographien ,,Aus dem Leben alter Frei-
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berger Bergstudenten“ auf, der Kustos
der Mineralogischen Sammlung Dr.
Bernstein forschte 1958 zu seiner Bio-
graphie und dem Aufenthalt in Freiberg
[12], und vor allem Prof. Rosler beschaf-
tigte sich nach seiner Emeritierung in-
tensiv mit dem Werdegang und dem
Werk von Mohs. Er organisierte das
wissenschaftliche Kolloquium anléss-
lich des 150. Todestages von Mohs als
Agricola-Kolloquium zum Berg- und
Hiittentag 1987 und gab eine Mohs-Ge-
denkmedaille aus braunem Bottger-
steinzeug heraus, hergestellt von der
Porzellanmanufaktur MeiBen. Den Rek-
tor konnte er iiberzeugen, am Werner-
Bau eine Gedenktafel fiir Mohs anzu-
bringen. Die Tafel wurde ptinktlich zum
150. Todestag von Mohs am 29.09.1989
enthillt (Abb. 4). Aus historischer Sicht
ware wohl das Hauptgebdude passender
gewesen, denn dort im ersten Stock
hielt Mohs seine Vorlesungen. In Frei-
berg erinnert seit einigen Jahren auch
eine vom Fremdenverkehrsverein am
Hotel Freyhof angebrachte Tafel zur Ge-
schichte des Hauses, an den ehemali-
gen Wohnort von Mohs (Bild 5). Durch
Vermittlung des Freiherrn von Stift er-
hielt Mohs im Jahre 1826 das Angebot
einer Professur an der Universitiat Wien,
verbunden mit der Oberaufsicht iber
das k. k. Hof-Mineralienkabinett [6].
Mohs nimmt die Berufung an, 16st am
26.09.1826 in Freiberg seinen Haushalt
auf [12] und zieht nach Wien. Seine
Schwester Charlotte Wilhelmine folgt
ihm auch dorthin, um den Haushalt zu
fiihren. Sie verldsst ihn erst, als er im
reifen Alter von 55 Jahren heiratet. Sei-
ne Frau Josephine hatte er bereits bei
seinem ersten Wienaufenthalt kennen-
gelernt, sie ist die Schwester seines

= e P A Ve
Abb. 5: Mohs-Wohnung in Freiberg, MonchsstraBe 1, Unterhof, heute Hotel Fryhof

Freundes Franz Fiala.
Bis zum Beginn seiner
Lehrtdtigkeit an der
Universitat im Herbst
1828, also zwei Jahre
nach seinem Amtsan-
tritt, beschéftigte er
sich mit der Reorgani-
sation des k. k. Hof-
mineraliencabinetts in
der Hofburg. Er regte
an, die wertvolle Nill-
Sammlung zu kaufen,
und entwickelte so die
Hofsammlung zu einer
der damals bedeu-
tendsten Mineral-
sammlungen der Welt.
In den Rdumen dieser Sammlung hielt
Mohs am 03.01.1828 vor ausgewdhlten
hochgestellten Personlichkeiten seine
erste Vorlesung in Wien, die mit groBer
Begeisterung aufgenommen wurde [13].
Der normale Lehrbetrieb begann dann
im Oktober. Er unterschied sich deutlich
von dem an der dirigistisch gefiihrten
Bergakademie, sicher genoss Mohs die
groBere universitare Freiheit und freute
sich auch iber ungleich mehr Horer.
Eine Choleraepidemie 1831/32 in Wien
legte das Leben in der Stadt lahm. Viele
zogen aufs Land, so auch Mohs in den
Wiener Wald nach Hiittendorf. Dort
blieb er fast ein Jahr, war aber wahrend
dieser Zeit mehrere Monate bettldgerig
krank, wie er in einem Brief an seinen
Freiberger Freund Julius Weisbach
schrieb [14]. Am Ende der Epidemie und
nach seiner Genesung nahm Mohs den
Lehrbetrieb wieder auf und gab zur Un-
terstlitzung seiner Vorlesung eine Bro-
schiire [15] heraus. Im Jahre 1835 gab
es eine einschneidende Verdnderung:
Die Benutzung des k. k. Hofmineralien-
cabinettes zu Lehrzwecken wurde ihm
untersagt. Es ging ihm dann wie in
Freiberg, wo er auf die Werner-Samm-
lung auch keinen Zugriff hatte. Der Pra-
sident der k. k. Hofkammer, Filirst Au-
gust Login von Lobkowitz, konnte aber
Mohs als Lehrer und auch Kustos flr
eine neu einzurichtende Mineralsamm-
lung gewinnen [16]. Er ernannte Mohs
zum wirklichen Bergrat und unterstell-
te ihn der k. k. Hofkammer. Damit dn-
derte sich auch seine Tatigkeit. In den
Jahren 1835 bis 1837 reiste Mohs mit in
Ausbildung befindlichen Bergbeamten
durch ganz Osterreich, Ungarn, Boh-
men und auch nach Sachsen, natiirlich
auch nach Freiberg. Auf diesen Reisen

erwarb er Material fiir seine neue
Sammlung. Uber diese montanisti-
schen Reisen verfasste Mohs ausfiihrli-
che Berichte an die k. k. Hofkammer
[17]. Es wird deutlich, dass sich Mohs
nach seiner Berufung zum Bergrat vor-
wiegend mit geologischen und bergbau-
lichen Themen beschaftigte, wie seine
Veroffentlichung aus dem Jahre 1838
mit dem Titel: ,Anleitung zum Schiir-
fen“ [18] zeigt. Obwohl sein Gesund-
heitszustand im Jahre 1838 sehr
schlecht war, unternahm er ein Jahr
spater eine groBe geologische Reise
nach Italien, seine besorgte Frau beglei-
tete ihn. Ziel der Reise waren Untersu-
chungen an Vulkaniten, und die Exkur-
sion sollte bis in den Appenin flhren.
Von Wien ging es aber zundchst nach
Miinchen zum Mineralogen Prof. Ko-

Abb. 6: Sterbehaus von Mohs in Agordo (ltalien), Piazza
della Liberta, mit Gedenktafel fiir Federico Mohs

bell, dann nach Bozen und von dort ins
Fassa-Tal nach Predazzo und bis Caprile
[16]. Nach 100 km FuBmarsch war Mohs
so erschopft, dass die Exkursion abge-
brochen werden musste. Dr. Fuchs, Lei-
ter des Bergbaudistriktes Agordo, der
ab Bozen die Flihrung Gibernahm, orga-
nisierte den Transport der Gruppe nach
Agordo, einem Bergbauort mitten in den
Dolomiten. Dort starb nach vierwdchi-
ger arztlicher Behandlung Friederich
Mohs am 29.09.1839. Er wurde am 01.10.
mit einem feierlichen bergmdnnischen
Zeremoniell in einem ausgemauerten
Grab auBerhalb des katholischen Fried-
hofes - Mohs war Protestant - bestattet.
In Agordo wurde zur Erinnerung an ihn
am 01.10.1967 eine Gedenktafel am
Sterbehaus angebracht (Bild 6). Die
Gruppo Agordino Mineralogico e Paleon-
tologico, Betreiber einer Mineralausstel-
lung in Agordo, erinnert in der Ausstel-
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lung auch an Mohs, und im Jahre 2004
gab man eine sehr schon gestaltete Bro-
schire tber Mohs heraus [19].

Mohs hatte in ganz Osterreich viele
Verehrer, und so kam der Wunsch auf,
die Gebeine nach Wien zu tiberfiih-
ren. Eine Spendensammlung begann,
sie wurde unterbrochen und 1865 mit
Erfolg beendet [20]. Auf dem evangeli-
schen Friedhof in Matzleindorf erhielt
er eine Gruft mit einem monumentalen
Denkmal. Auf einem Sockel mit der In-
schrift: ,Dem unvergdnglichen Anden-
ken an den tiefsinnigen Begriinder der
naturhistorischen Methode der Mine-
ralogie. Errichtet von seinen Verehrern
1866“ steht ein 3,20 m hoher Monolith
aus Granit mit einem Bronzemedaillon
- Mohs im Profil zeigend - und darun-
ter der Name mit den Geburts- und Ster-
bedaten. 22 Jahre spéter erfolgte eine
weitere Umbettung in ein Ehrengrab
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Abb. 7: Ehrengrab fiir Mohs auf dem Zentralfriedhof von
Wien mit dem Grabdenkmal von 1866

auf dem Wiener Zentralfriedhof, das
Denkmal wurde umgesetzt (Bild 7). Im
Neuen Wiener Tageblatt vom 29.11.1888
wurde dartiber berichtet. In Wien gibt
es aber noch andere Spuren, die an
Mohs erinnern, so seit 1865 ein Stra-
Benname, die Mohsgasse im 3. Bezirk,
und an der Ecke Mohsgasse zur Hohl-
weggasse wurde an einem schlichten
Haus im Jahre 1967 eine von A. Kirch-
ner geschaffene, originelle Gedenkta-
fel angebracht (Bild 8). Natiirlich fin-
det man im von Semper geschaffenen
prachtigen Naturhistorischen Museum
von Wien, in der sehenswerten Mineral-
ausstellung, auch Hinweise auf Mohs,
z. B. in der Sondervitrine tber Null.
Wenn man eine Dachfiihrung macht,

“Foto: G_ii’é’lF! Rosetz.

Abb. 8: Gedenktafel fiir Mohs in Wien am Eckhaus
Mohsgasse/Hohlweggasse von Kirchner 1967

sieht man unter den vielen Portrit-
kopfen beriihmter Geowissenschaftler
auch Mohs. Es ist fiir uns heute schwer
vorstellbar, wie groB die Verehrung fir
ihn in Osterreich war. Bilder von ihm
nach Lithographien von Joseph Krie-
huber, eine groBe Gipsbiiste von Anton
Dietrich und eine Bronzemedaille von
Joseph Cesar [21] konnten im Litho-
graphischen Institut noch lange nach
seinem Tod erworben werden. Die k. k.
Porzellanfabrik stellte eine kleine Bliste
(10,4 cm hoch) aus Biskuitporzellan her,
ebenfalls nach einem Modell von Anton
Dietrich. Heute sind diese Verehrungs-
gegenstande Geschichte, ab und zu er-
innert man sich an Mohs. Das néchste
Datum konnte der 29.01.2023 sein, der
250. Geburtstag.

Schlussbemerkung: Dem aufmerksa-

men Leser ist sicherlich die unterschied-
liche Schreibweise des Vornamens auf-
gefallen. Mohs hat in allen Dokumenten
mit Friederich unterschrieben, so wie
es auch in der Taufurkunde und auf dem
Grabdenkmal steht. Fast die gesamte Li-
teratur nennt ihn aber Friedrich - von
wenigen Autoren abgesehen.
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Das Institut fiir Mineralogie der TU Bergakademie Freiberg
zwischen der 200-Jahrfeier 1965 und dem Ende des Diplomstudienganges Mineralogie 2005

Dieter Wolf, Bernd Voland, Wolfgang Kramer, Werner Pélchen

Gewiss kann es reines, wahres, authentisches
Gedenken an Geschichte kaum geben. Das
Vergangene wird immer aus der Gegenwart
betrachtet. Was man an der Geschichte wann
und wie hervorhebt oder in den Hintergrund
riickt, was man dementsprechend aus dem Ge-
schehenen fiir die Gegenwart folgert, unterliegt
immer Vorstellungen und Zielsetzungen, die
im Heute wurzeln - nicht nur, aber besonders
in der Politik.

Velten Schéfer; *1973; Journalist

Methoden sind das revolutionérste Element
der Wissenschaftsentwicklung.

Samuel Mitja Rapoport;

*1912 1 2004; Biochemiker

Einleitung

Anders als zur 200-Jahrfeier 1965
ist aus Anlass des 250jdhrigen Jubi-
laums der Bergakademie 2015 keine
detaillierte Darstellung und Wertung
ihrer wissenschaftlichen Leistungen
Uber den gesamten Zeitraum der vor-
angegangenen 50 Jahre entstanden.
Das mag in Anbetracht der umfang-
reichen publizistischen Vorbereitung
und Begleitung der 250-Jahrfeier der
TU Bergakademie zwar erstaunen, ist
aber nach einem Blick auf die Art und
Weise der tblichen Vergangenheits-
bewaltigung wohl kaum als Zufall zu
betrachten.

Seinerzeit hatte THIERGARTNER (1965)
in der Festschrift zu jenem Jubildum
eine Institutsgeschichte verfasst, die
ausfihrlich auf das Potenzial und die
Leistungen der Freiberger Mineralo-
gie in Lehre und Forschung einging.
WAGENBRETH publizierte 1994 eine Ge-
schichte der Bergakademie, die inzwi-
schen in der 3. Auflage erschienen ist
(WacENBRETH & PonL, KADEN, VOLKMER
2012). Sie besticht unter anderem
durch ihren tabellarisch dargestellten
Faktenreichtum zu Leben und Wirken
flihrender Freiberger Wissenschaftler,
die hochschulpolitische  Periodisie-
rung, umfangreiches Datenmaterial
zur Studentenschaft und weitere De-
tails. Fur die einzelnen Wissenschafts-
gebiete und die wissenschaftliche
Entwicklung an sich steht in einer

derartigen Darstellung der Hochschul-
geschichte nur sehr begrenzter Platz
zur Verfiigung, und so gelten der Mi-
neralogie, Petrologie, Geochemie und
Lagerstattenkunde in der 2. Halfte des
20. Jahrhunderts insgesamt nur weni-
ge Textzeilen.

Die Mineralogie war gemeinsam
mit der Bergbaukunde, dem Mark-
scheidewesen und der Metallurgie
eine der Griindungsdisziplinen der
Bergakademie, die dartiber hinaus mit
Abraham Gottlob Werner einen, wenn
nicht den Begriinder dieser Wissen-
schaft in ihren Reihen hatte. Mit ihrer
unentbehrlichen Rolle bei der Suche
und Gewinnung von Rohstoffen und
deren Charakterisierung gehort die
Mineralogie seit 250 Jahren zu den
Kernkompetenzen der Bergakademie,
worauf auch deren heutige Selbstein-
ordnung als Ressourcenuniversitét
hinweist. Aus diesem Grunde halten
es die Autoren fir geboten, den Zeit-
raum seit der 200-Jahr-Feier detailliert
als Beitrag zur Universitdtsgeschichte
aufzubereiten. Dafiir spricht ebenso,
dass in diesem halben Jahrhundert die
Mineralogie auch in Freiberg in Lehre
und Forschung auf eine Reihe neuer,
aus gesellschaftlicher wie wissen-
schaftlich-technischer Entwicklung re-
sultierender und zum Teil eng mitein-
ander verkniipfter Herausforderungen
zu reagieren hatte:

* Erforschung und ErschlieBung neu-

er Lagerstitten- und Rohstofftypen

(z. B. ,giant deposits“ mit extrem

niedrigen Metallgehalten, marine

Ressourcen, Nutzung industrieller

Sekundarprodukte)

* Aufstieg einer Reihe seltener und
Spurenelemente zu Schlisselele-
menten fir vollig neue Technologi-
en und Industriezweige (z. B. Ger-
manium, Indium, Seltene Erden,
Niob, Tantal, Lithium)

Zuchtung technischer Kristalle
,nach MaB*“ (z. B. fir die Halbleiter-
und Lasertechnik, die Sensorik, die
optische Industrie)

Herausbildung von Umweltgeoche-
mie und Geoodkologie als Grundla-
gen fir den Schutz der den Men-

schen umgebenden Geosphdren
* Erweiterung unserer Kenntnisse
und Modelle zur stofflichen Ent-
wicklung und zum Aufbau unseres
Planeten (z. B. Globaltektonik, ma-
rine Geologie, Rolle des Erdman-
tels, extraterrestrische Minerale).
Die lber https://tu-freiberg.de/
wirtschaft/stiften-foerdern/freunde-
foerderer/publikationen  verfligharen
Publikations- und Quellenverzeichnis-
se geben Auskunft dartiber, wie das
Institut und seine Wissenschaftler in
Lehre und Forschung sowohl den mehr
oder weniger klassischen Aufgaben der
Mineralogie als auch genau diesen He-
rausforderungen entsprochen haben.
Die im nachfolgenden Text vorgenom-
mene Periodisierung soll veranschau-
lichen, dass der betrachtete Zeitraum
kein Kontinuum war, sondern die Ent-
wicklung der Institution und ihrer ins-
gesamt beachtlichen Leistungen stark
von den jeweiligen gesellschaftlichen,
politischen und hochschulpolitischen
Bedingungen beeinflusst wurde.
SchlieBlich gehorte zu den Impulsen
flr die vorliegende Betrachtung auch
der Fakt, dass von den Wissenschaft-
lern, die als Hochschullehrer, Assisten-
ten oder Mitarbeiter einen groBen Teil
dieses Zeitabschnitts miterlebt und
mitgestaltet haben, nur noch ein klei-
ner und stetig schwindender Kreis von
Zeitzeugen zur Verfiigung steht.
Erleichternd flir unser Vorhaben
war, dass die Verfasser bereits an dem
Sammelband ,Zur Geschichte der Geo-
wissenschaften in der DDR - Teil I1“
(Guntau, PALCHEN, STORR & HARTMANN
2011) mitgewirkt haben. Die dort zu
einzelnen Teilgebieten publizierten
Beitrdge befassen sich allerdings nicht
nur mit der Bergakademie Freiberg,

Anschrift der Autoren

Prof. Dr. Dieter Wolf

Haduweg 60, 13125 Berlin; d-wolf@posteo.de,
Prof. Dr. Bernd Voland
Berthold-Delbriick-Str. 74, 07749 Jena;
bernd@voland.de,

Dr. Wolfgang Kramer
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HANS JURGEN ROSLER (*1920 $2009)
1959 Doz. fiir Mineralogie

1969 Prof. fiir Geochemie und Mineralogie
1963-1968 Institutsdirektor
1968-1985 Leiter des WB Geochemie/Mineralogie

1961 Prof. fiir Mineralogie; 1962 Prof. fiir Mineralogie und Petrographie

RAINER STARKE (*1933 12019)
1959 LA Mineralogie
1977 Doz. fiir Mineralogie

LUDWIG PFEIFFER (*1928 $2008)
1954 LA Petrographie
1977 ao. Prof. fiir Petrographie

LupwiIG BAUMANN (*1929 $2008)

1965 Doz. fiir Erzlagerstittenlehre

1966 ao. Prof. fiir Erzlagerstittenlehre

1969-1990 Prof. fiir Lagerstittenlehre und Minerogenie

1968-1984 Leiter des WB Lagerstittenlehre und
Okonomische Geologie

MANFRED WOLF (*1931 12010)

1967 Doz. fiir Untersuchung und Bewertung
auBereuropdischer Lagerstitten und
mineralischer Rohstoffe

1975 Prof. fiir Okonomische Geologie

HANS-JOACHIM BLANKENBURG (*1938)
1981 Doz. fiir Technische Mineralogie

1987 Doz. fiir Petrologic

WOLFGANG SCHMIDT (*1948 12016)

BERND VOLAND (*1939)
1984 Doz. fiir Geochemie

DIETER WOLF (*1939)

1988 Prof. fiir Geochemie | [ 1985 Prof. fiir Mineralogie

Mineralogie

1984 Honorardoz. fiir Mineralogie

1985-1990 Leiter des WB Geochemie/

1980-1984 Direktor Sektion Geowissenschaften
1984-1990 Leiter des WB Lagerstittenlehre/
Okonomische Geologie

‘WERNER SCHRON (*1934)
1961-1988 LA Spektralanalyse

JoAcHIM PILOT (*1928 12020)
1963 LA Isotopengeochemie

CARL-DIETRICH WERNER (*¥1928 $2008) | | WERNER KLEMM (*1943)
1965 LA Geochemische Analytik 1988 LA Spektralanalyse

OTTO LEEDER (*¥1933 12014)
1965 LA; 1982 ao. Doz. fiir Lagerstitten der Nichterze

Kraus KocH (*¥1937 $2014)
1971? LA Salzlagerstitten

! E.PETER MULLER (*¥1934 12003)

i ~ 1969 LA Geochemie von Erdol und Erdgas 3

Leitung der Sammlungen:

1965-1970 MARTIN GUNTAU (*¥1933 +2019)
1970-1986 FrITZ HOFMANN (*1933 $2017)
1986-1990 WOLFGANG WEBER (*1942)

Kustos der Mineralogischen Sammlung:
1969-1993 FriTZ HOFMANN (*1933 12017)
Kustoden der Lagerstittensammlung:
1966-1974 GOUNTER WEINHOLD (*1937)
1974-1990 WOLFGANG WEBER (*1942)

GERHARD TISCHENDORF (*1927 12007)
1963 LA Spezielle Geochemie; Honorardoz.
1973 Honorardoz. fiir Minerogenie/Metallogenie !

WOLFGANG JUNG (*1930 12010)
1985 Honorardoz.
1988 Honorarprof. fiir Mineralische Rohstoffe

Abb. 1: Die im Zeitraum von 1965 bis 1990 am Institut bzw. in den Wissenschaftsbereichen tatigen Hochschullehrer (Professoren, Dozenten, auBerplanméBige
Dozenten, Honorarprofessoren und -dozenten, Lehrbeauftragte) und Sammlungskustoden (Professorenstellen 1990 in starkerem Rahmen; Externe in gestricheltem Rahmen).
Quellen: Storr (2007); Wagenbreth & Pohl, Kaden,Volkmer (2012); Institutsakten.

sondern mit allen einschlagig lehren-
den und forschenden Institutionen im
Osten Deutschlands bzw. der DDR -
und das lediglich fiir den Zeitraum von
1945 bis 1990. AuBerdem sind die Kon-
zepte und Strukturen dieser Beitrdge
verschieden - und auch die groBen
Datenmengen (Literaturverzeichnisse
mit z. T. mehreren hundert Zitaten)
stehen einer einfachen Aneinanderrei-
hung entsprechender Ausschnitte zu
einer Institutsgeschichte entgegen, be-
legen aber zugleich die gepflegte wis-
senschaftliche Vielfalt des Instituts.
Die flr die Bergakademie Freiberg
relevanten hochschulpolitischen Rah-
menbedingungen wurden ausfiihrlich
von STORR (2007) fir die ersten Jahr-
zehnte des betrachteten Zeitraums und
von WAGENBRETH ET AL. (2012) Uber 1990
hinaus behandelt. Daher beschrdnken
wir uns im Folgenden darauf, deren
Auswirkungen auf das Institutsgesche-
hen moglichst konkret zu beschreiben.

Teil 1
Von 1965 bis zur lll. Hochschulre-
form 1968

In diesem Zeitraum  wirkten
die bis zur 200-Jahrfeier bestehen-
den hochschulpolitischen Rahmen-
bedingungen fort. Sie sollten sich
erst 1968 mit der III. Hochschulre-

form drastisch verdndern (Teil 2).
Die richtungweisende Rolle des
friheren Institutsdirektors Friedrich
Leutwein als Wissenschaftler und Wis-
senschaftsorganisator bis in diesen
Zeitabschnitt hinein konnte erst nach
1990 umfassend gewtirdigt werden. Er
hat in der Entwicklung des Instituts in
den folgenden Dezennien uniiberseh-
bare, nachhaltige Spuren hinterlassen.
Die wohl Wichtigsten sind die Begriin-
dung einer geochemischen Schule, der
damit verbundene Aufbau einer breiten
Palette mineralogisch-geochemischer
Laboratorien fiir Forschung und Lehre
(Mikroskopie, Chemielabor, Spektral-
analyse, Massenspektrometrie, Ront-
gendiffraktometrie) und die tber die
folgenden Jahrzehnte hinweg anhal-
tende Fokussierung des Instituts auf
deren Modernisierung und Anpassung
an die Erfordernisse der Entwicklung
der mineralogischen Wissenschaften.

1.1 Struktur, Leitung, Lehrkorper,
Mitarbeiter

Nach dem frithen Tode von Oscar
Wilhelm Oelsner im Jahre 1963 iiber-
nahm Hans Jirgen Rosler als Inhaber
des Lehrstuhls fir Mineralogie und
Petrographie das Direktorat des Ins-
tituts. 1966 wurde Ludwig Baumann
zum ao. Professor fiir Lagerstattenleh-

re und im Jahr 1969 zum o. Professor
berufen. Damit kehrte das Institut fur
Mineralogie und Lagerstittenlehre zu
der Mitte der 1950er Jahre entstande-
nen Struktur mit zwei Lehrstiihlen fiir
Mineralogie beziehungsweise fiir La-
gerstdttenlehre zuriick. Entwicklung
und Zusammensetzung des Lehrkor-
pers von 1965 bis 1990 gibt Abb. 1.
wieder.

Insgesamt umfasste die Instituts-
struktur Mitte der 1960er Jahre mehr
als 60 Personalstellen: 2 Professoren,
27 wissenschaftliche Assistenten und
Mitarbeiter, 33 Laboranten, technische
und Verwaltungsangestellte (Thier-
girtner 1965).

Unter H. J. Roslers Leitung gelangte
das Haus damals zu hohem nationalen
und internationalen Ansehen, und Ab-
solventen der Fachrichtung Mineralo-
gie waren gefragte Spezialisten in der
mineralgewinnenden und -verarbei-
tenden Industrie, in der geologischen
Forschung sowie bei der Suche und
Erkundung von Lagerstdtten.

1.2 Lehre und Lehrmittel

Das Studium an der Bergakademie
Freiberg war durch verbindliche Studi-
enpldne straff organisiert und ermog-
lichte damit einen Abschluss nach finf
Jahren. Studienzeitverlangerungen
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waren seltene Ausnahmen.

Mitte der 1960er Jahre erreichte der
Studiengang Mineralogie eine auBer-
gewohnliche Breite und Tiefe, die sich
am besten durch den fir das Studien-
jahr 1966/1967 giiltigen Studienplan
charakterisieren lassen (Tab. 1.1. im
Tabellenanhang unter https://tu-frei-
berg.de/wirtschaft/stiften-foerdern/
freunde-foerderer/publikationen). Das
Studium bestand aus vier Semestern
Grundstudium, das mit dem sogenann-
ten Vordiplom abgeschlossen wurde.
Dem folgten sechs Semester Hauptstu-
dium. Das 9. Semester war nahezu und
das 10. vollstdndig vorlesungsfrei - im
Laufe beider wurde die Diplomarbeit
angefertigt.

Die Gesamtzahl der Semesterwo-
chenstunden (SWS) betrug im Grund-
studium 160, im Hauptstu-
dium 118 Stunden. Davon

entfielen im Grundstudium 1.

II,

knapp 20 % auf das gesell- 11,
schaftswissenschaftliche

Grundstudium  (Geschichte 111,
der deutschen Arbeiterbe- 1T
wegung; Dialektischer und i
historischer Materialismus), I1I.
den Fremdsprachenunter- 113,
richt (Russisch und Englisch) ks

und obligatorischen Sport.
Bezogen auf das verbleiben-

IvV.
de Stundenvolumen galten v,
in den ersten vier Semestern 1V,
V.

rund 30 % der mathematisch-
naturwissenschaftlichen
Grundausbildung (Mathema-
tik, Physik, Chemie), 10 % den Grund-
lagen von Geologie und Geophysik und
15 % den Grundlagen von Mineralo-
gie, Geochemie, Petrologie und Lager-
stattenlehre. Einen auBergewohnlich
hohen Anteil von etwa 45 % nahmen
Ubungen und Praktika in chemischer
Analytik, Mikroskopie, Rontgenme-
thoden und weiteren Fachern ein. Pra-
xisnahe Aushildung hatte einen hohen
Stellenwert.

Im Hauptstudium sank der Anteil
der  gesellschaftswissenschaftlichen
Lehrveranstaltungen (Politische Oko-
nomie; Wissenschaftlicher Sozialis-
mus; Philosophie) auf 10 %. Der Anteil
der praktischen Ubungen blieb sehr
hoch. Dazu kamen 5 % vertiefende
mathematisch-physikalisch-chemische
Lehrveranstaltungen, 11 % fir Geolo-
gie/Geophysik, 19 % fiir Mineralogie/
Geochemie/Petrologie, 15 % Lagerstat-
tenlehre/Erkundung und 8 % techni-

sche Facher.

Die Studenten hatten unter Anlei-
tung drei verschiedene schriftliche Ar-
beiten anzufertigen:

e Literaturarbeit: Sie bestand in der
Auswertung der Literatur zu einem
vorgegebenen, mit der Forschungs-
arbeit im Institut im Zusammen-
hang stehenden Thema.

e Meldearbeit/Studienarbeit: Darin
bearbeitete der Student im 4. Stu-
dienjahr mit Probenahme, Labor-
tatigkeit oder anderen praktischen
Arbeiten ein kleines, in sich ge-
schlossenes Thema und meldete
sich damit fiir die Diplomarbeit an.

e Diplomarbeit: Fiir sie standen im
Wesentlichen das 9. und 10. Semes-
ter zur Verfligung und sie war am
Ende des Studiums zu verteidigen.

B, a) Zeitlich-: Ablsuf {Ubervsicat)}

Studienjahr (W8 + S5} Preiberg u, Umgebung

wichtig und als einjdhriges Vorprak-
tikum teilweise Voraussetzung flr
die Immatrikulation. An der Bergaka-
demie oblagen seit den 1960er Jahren
Organisation und Kontrolle der Prak-
tika einem hochschulzentralen ,Prak-
tikumsamt“. Wihrend des Studien-
gangs Mineralogie wurden sie anfangs
auf mehrere Semesterferien verteilt in
verschiedenen Industriezweigen ab-
solviert (Erz- und Kali/Salzbergbau,
Bohrbetriebe der Erdol-Erdgas-Indus-
trie, keramische Industrie). Ab Som-
mersemester 1965 wurde fir das 4.
Studienjahr ein mehrmonatiges Inge-
nieur-/ Betriebspraktikum eingefiihrt.
Es war nach der Wiedereinfiihrung der
Fachrichtung Mineralogie im Jahre
1980 (siehe Teil 2 - ACAMONTA 2023)
erneut obligatorischer Bestandteil des
Studiengangs.

Studienablauf und Studi-

enplane zeigen, dass H. J. Ros-
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Abb. 2: Auszug aus der Exkursionsordnung des Instituts (1964)

Zu den planméaBigen Lehrver-
anstaltungen  gehorten  zahlreiche
geologisch-mineralogische  Exkursi-

onen im Inland (Abb. 2). Bezogen auf
Lagerstdtten hatten die Studenten
hier den groBen Vorteil, dass im Erz-,
Salz-, Braunkohle- und Steine & Er-
den-Bergbau viele Gruben in Betrieb
und relativ unkompliziert zugénglich
waren. So konnten die angehenden
Mineralogen und Lagerstdttenkundler
unter und Uber Tage die Verhdltnisse
von Betriebsgeologie, Aufschluss- und
Abbautechnologie bis zur Forderung
und Weiterverarbeitung kennenler-
nen. Zusdtzlich wurden im Rahmen
von Kooperationsvereinbarungen geo-
wissenschaftliche Austauschexkursi-
onen mit Studenten von Hochschulen
in einigen osteuropdischen Landern
durchgefiihrt.

Betriebspraktika waren fir die Stu-
denten der Bergakademie seit jeher

mie von Erddél und Erdgas)

und durch die Einrichtung
von Dozenturen oder die Erteilung von
Lehrauftragen auch personell sicher-
stellte.

Die Zahl der jahrlich immatrikulier-
ten Mineralogie-Studenten schwankte
im Zeitraum 1960 bis 1966 zwischen 10
und 16. Sie erreichte 1968 unmittelbar
vor der Abschaffung des Studiengangs
mit 25 ein Maximum. Die Gesamtzahl
der Absolventen der Fachrichtung Mi-
neralogie im Jahrzehnt 1961 - 1970
wird von WAGENBRETH ET AL. (2012) mit
75 angegeben. Damit war die Fachrich-
tung eine der zahlenmdBig kleinsten
an der Bergakademie Freiberg. In den
1960er Jahren erhielten jedoch nicht
nur die Studenten der Mineralogie,
Geologie und Geophysik, sondern auch
die Fachrichtungen Chemie, Bergbau,
Markscheidekunde, Aufbereitung/
Verfahrenstechnik und Silikattechnik
eine mineralogische und/oder lager-
stattenkundliche  Grundausbildung,
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so dass die Gesamthorerzahl fir die
Vorlesungen und Ubungen am Institut
jahrlich ungefahr 1.000 betrug.

In den 1960er Jahren herrschte
immer noch ein splirbarer Mangel an
Lehrmaterial. Es gab zwar im europa-
ischen Rahmen moderne Lehrbiicher
zu den meisten geowissenschaftlichen
Themengebieten, aber die strenge De-
visenbewirtschaftung der DDR machte
ihren privaten Erwerb unmdglich. Um
dem zu begegnen, wurde das Angebot
von Lehrbriefen der 1950 gegriindeten
Hauptabteilung Fernstudium ausge-
baut. Urspriinglich fiir das Fernstu-
dium an der Bergakademie Freiberg
konzipiert, eigneten sie sich mit ihrer
thematisch angelegten, komprimierten
Darstellung von Fachgebieten natiir-
lich genauso gut fiir das Direktstudi-
um. Im Betrachtungszeitraum erschie-
nen die letzten Lehrbriefe der Reihen
»opezielle Mineralogie® von ROSLER,
KRraMER ET AL. sowie ,Erzlagerstatten®
von OELSNER ET AL., ferner ,Einfiihrung
in die Tonmineralogie“ von ROSLER &
STARKE, ,Einflihrung in die Polarisati-
onsmikroskopie® voN ROSLER & PFEIFFER,
»Salzmikroskopie“ voN ROsLER & KocH,
sLagerstatten der Steine und Erden®
VON ROSLER & BLANKENBURG und ,An-
gewandte Petrographie® voN ROSLER &
Lanck. Die Uber die Lehrbriefe hinaus
intensive Beteiligung des Instituts fiir
Mineralogie und Lagerstdttenlehre
an den Fernstudiums- und Weiterbil-
dungsprogrammen der Bergakademie
ist ausfiihrlich in LEEDER & BLANKENBURG
(2011) beschrieben.

Bereits 1965 hatten RosLER & LaN-
Gt die ,Geochemischen Tabellen“
publiziert. Obwohl als Tabellenwerk
deklariert, erfiillten sie zugleich
Lehrbuchfunktion, und sie waren im
deutschsprachigen Raum konkurrenz-
los. 1972 brachte Elsevier die englische
Ubersetzung heraus, 1976 erschien die
2. deutsche Auflage.

1.3 Die Laboratorien

Als Voraussetzung sowohl fir eine
praxisnahe Ausbildung als auch fir
nahezu alle Forschungsaktivitdten
galt wie bei F. Leutwein so auch bei
H. J. Rosler die experimentelle und
analytische Basis in den Laboratori-
en des Instituts. Dabei konnte sich
die Institutsleitung auf Rainer Starke
(Rontgenphasenanalytik), Joachim Pi-
lot (Isotopengeochemie), Carl-Dietrich
Werner (Chemisches Labor), Werner

Schron  (Spektralanalyse), Werner
Klemm (Chemisches Labor ab 1974,
nach Zusammenlegung mit dem Spek-
trallabor 1988 Geochemisches Labor)
als Laborleiter stiitzen. Sie standen
Uiber Jahrzehnte hinweg fir diese un-
entbehrliche Grundlage von Forschung
und moderner Lehre ein.
Rontgenphasenanalytik. Die ge-
ratetechnische Entwicklung und die
Forschungsschwerpunkte dieses La-
borbereichs vom Beginn bis in die Ge-
genwart hat Kieeserc (2013) beschrie-
ben. Nachdem bereits unter LEUTWEIN
ein Zahlrohrgoniometer angeschafft
worden war, wurde das seitdem von
STARKE geleitete Labor in den 1960er
Jahren durch die Installation eines
Diffraktometers vom Typ HZG1 erwei-
tert. Neben den Anwendungen fiir die
Mineralidentifizierung traten zuneh-
mend methodische Untersuchungen
flr die quantitative Phasenanalyse von
Tonen und Tongesteinen in den Mittel-
punkt der Laborarbeit. Auch im Rah-
men der ,Arbeitsgruppe Tonminerale
und Phasenanalyse“ der Gesellschaft
fur Geologische Wissenschaften, an
deren Grindung und Leitung R. Star-
ke seit 1965 federfithrend beteiligt
war, wurden daflr richtungweisende
methodische Beitrage geleistet, wie z.
B. die Herstellung von Referenzpro-
ben, die Organisation von Ringver-
suchen zu deren Charakterisierung,
Empfehlungen zur Probenprédparation
sowie zu Mess- und Auswerteverfah-
ren. Neben der geologischen Grundla-
genforschung ergaben sich viele der
Arbeiten des Labors aus Auftrdgen
der Erdol-Erdgas-Erkundung sowie
der Standsicherheitsbeurteilung von
Braunkohlenbegleitschichten. In letz-
terem Zusammenhang ist die Uber
Jahrzehnte anhaltende intensive Zu-
sammenarbeit mit Hans-Joachim Bell-
mann bemerkenswert.
Isotopengeochemie. Die Grundla-
gen flr die Entwicklung der Isotopen-
geochemie am Institut waren bereits
durch F. Leutwein geschaffen worden.
Im Jahr 1959 konnte unter Umgehung
der damals wirksamen Embargo-Be-
stimmungen das erste Massenspektro-
meter Atlas MAT CH3 installiert wer-
den. Es war die Basis fiir die Griindung
des Isotopengeochemischen Labors,
das mehr als 30 Jahre lang von J. Pilot
geleitet wurde. Nach einem werksseiti-
gen Umbau des CH3 und dem aufwén-
digen Aufbau der entsprechenden Pra-

parationsapparaturen waren ab 1961
Messungen der Gase SO,, CO, sowie
K-Ar-Datierungen moglich. Zwei Jahre
spater folgten nach dem Aufbau einer
Reduktionsapparatur die Isotopenbe-
stimmung von Sauerstoff an Oxiden
sowie von Sauerstoff und Kohlenstoff
in Karbonaten durch Dieter Harzer
sowie der Aufbau der Sauerstoffisoto-
penbestimmung an Wissern. Das 1967
angeschaffte Kleinmassenspektrome-
ter MAT GD 150 diente auBer der K-Ar-
Altersbestimmung von Mineralen und
Gesteinen spater auch den He-Gehalts-
und Ne- und Ar-Isotopenanalysen im
Rahmen von Erdol-Erdgas-Forschungs-
projekten. Die konzeptionelle und stra-
tegische Arbeit auf diesem Gebiet wie
auch deren experimentelle Realisie-
rung lagen in den Handen von Pilot. In
seiner Habilitationsschrift ,Isotopen-
geochemie: Situation, Konzeptionen,
Entwicklung, Maoglichkeiten“ formu-
lierte er bereits 1969 langfristig Auf-
gaben und Ziele dieses Wissenschafts-
gebiets.

Chemisches Labor. Es wurde von
1965 bis 1974 zunéchst von C.-D. Wer-
ner und anschlieBend von W. Klemm
geleitet. Das Labor verfligte damals ne-
ben den klassischen nasschemischen
Methoden zur Hauptkomponentenana-
lyse und entsprechenden Aufschluss-
verfahren lediglich tber ein Flam-
menphotometer. Parallel dazu wurde
eine von Lothar Rost am Quantometer
»Spectrolecteur entwickelte Methode
zur losungsspektralanalytischen Be-
stimmung von Gesteinshauptkompo-
nenten eingesetzt (Rost 1965).

Spektralanalyse. Thre gerdtetech-
nische Basis wurde bereits in den
1950er Jahren gelegt. Im Laufe der
1960er Jahre entstand daraus unter W.
Schron ein leistungsfdhiges Labor, das
die umfangreichen und anspruchsvol-
len Anforderungen der Spurenelemen-
tanalytik fir zahlreiche geochemische,
mineralogische und lagerstattenkund-
liche Forschungsprojekte erfiillte.

Neben den genannten analytischen
Kernkompetenzen gehorten gut ausge-
stattete und teilweise durch Eigenbau
entstandene Bereiche wie Schleifla-
bor, Probenaufbereitung sowie For-
schungs- und Kursmikroskope fiir
Durch- und Auflicht zum Gerétepark.
Das machte das Institut damals nicht
nur zu einer nahezu autonomen For-
schungseinrichtung, sondern auch
zu einem angesehenen Kooperations-
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partner im Inland und in Ostlichen
Nachbarlandern. Beglinstigt wurde
die Entwicklung der Laboratorien und
ihre Leistungsfahigkeit durch eine
groBziigige Personalausstattung - in
den besten Zeiten mehr als 10 wissen-
schaftliche Mitarbeiter und Ingenieure
sowie ebenso viele Laborkrafte. Wei-
terhin bestand eine institutseigene
Werkstatt, die neben Instandhaltung
und Reparaturen auch die Konstrukti-
on, Fertigung oder Anpassung von Ge-
raten ermoglichte. Wiewohl oft wenig
beachtet, leisteten die technischen An-
gestellten eine hervorragende Arbeit.
Insbesondere wegen des hdufigen Ma-
terialmangels waren sie haufig zu Im-
provisationen genotigt, deren Ergebnis
interessante Neuerungen waren. Das
Fehlen wichtiger Arbeitsmittel belebte
insgesamt den Erfindergeist im Insti-
tut. So wurde zum Beispiel H. J. Ros-
lers Vorstellung realisiert, dass in vie-
len Fillen flr die Probenaufbereitung
anstelle importierter Achatreibschalen
selbstgefertigte Schalen aus Rlgener
Feuerstein verwendet wurden.

1.4 Forschung

Die Forschungsaktivitdten des Insti-
tuts fir Mineralogie und Lagerstatten-
lehre wurden im Rahmen der Arbeiten
von KraMER & PALcHEN (2011), LEEDER &
STORR (2011), THIERGARTNER (2011), Vo-
LAND (2011) sowie WoLF & THieke (2011)
ausfiihrlich dargestellt und durch um-
fangreiche Bibliografien belegt. Sie
werden daher im Folgenden ohne An-
spruch auf Vollstandigkeit und nur mit
Zitierung ausgewdhlter Quellen stark
zusammengefasst.

Wichtige und die Lehrstiihle und
Laboratorien verbindende Forschungs-
themen dieser Periode waren die Gene-
se, Altersstellung und Typisierung der
Lagerstdtten des Erzgebirges, des Har-
zes und Thiiringens. Fiir diese im wei-
testgehenden Sinn paragenetischen
Untersuchungen wurden zunehmend
moderne Methoden wie die Spuren-
element- und Isotopenanalyse einzel-
ner Minerale, die K/Ar-Datierung und
erste Schritte der Einschlussuntersu-
chung erschlossen und eingesetzt.

Mineralogie. Neben den zuvor ge-
nannten Schwerpunkten ist hier auf
die Arbeiten zur Charakterisierung
von Tonen und Tonmineralen als Roh-
stoffe und geotechnisches Material
sowie zur Erforschung ihrer Bildungs-
bedingungen hinzuweisen. Dem letzt-

genannten Thema galten auch die in
den spidten 1960er Jahren begonnenen
experimentellen Untersuchungen von
hydrothermalen Tonmineralbildungs-
und -umbildungsprozessen.

Geochemie. Dieses Fachgebiet
war fast immer ein bestimmender
Bestandteil der am Institut laufenden
Forschungen an Magmatiten, Sedi-
mentiten, Erz- und Salzlagerstatten so-
wie Kohlen, Erdol und Erdgas. Neben
ihrem Einsatz zur Charakterisierung
von Lagerstdtten, Mineralisationen
und Gesteinen spielten im betrachte-
ten Zeitraum zahlreiche, vor allem me-
thodisch orientierte Untersuchungen
zur geochemischen Prospektion eine
groBe Rolle.

In diese Jahre fallen auBerdem die
umfassenden Arbeiten zur Geochemie
des Germaniums und des Indiums
von ScHRON (1967) bzw. Voranp (1967).
Sie bildeten eine langjahrige Arbeits-
richtung, die mit der Untersuchung
des Verhaltens einzelner Elemente im
geologischen Kreislauf fir die Ent-
wicklung der Geochemie als prozes-
sorientierter Wissenschaft bis heute
auBerordentlich bedeutsam geblieben
ist. Fir die Erforschung der genannten
Elemente spielten dariiber hinaus Roh-
stoffinteressen der sich entwickelnden
Halbleiterindustrie am Standort Frei-
berg eine groBe Rolle.

Ab 1964 war Klaus Koch fiir den
Abschluss von Forschungsarbeiten fir
die Kaliindustrie, zur Thematik der
Gangbasalte sowie der Geochemie von
Losungszufliissen im Kalibergbau ver-
antwortlich und etablierte damit die
Salzlagerstdttenforschung und -lehre
als Arbeitsrichtung, die bis 1990 am
Institut fortbestand (Jochen Vogel,
Thomas Scharbrodt, Thomas Wenzel,
Silvio Zeibig).

Mathematische Geologie. In den
1960er Jahren erzeugte das starke
Anwachsen von Informationsstromen
weltweit die Notwendigkeit, quanti-
tative und damit mathematische Ver-
fahren sowohl zur Beherrschung der
groBen Datenmengen als auch zur Er-
kennung bislang nicht berechenbarer
Zusammenhdnge anzuwenden. Nach-
dem O. W. Oelsner bereits 1961 eine
Studienarbeit zur Anwendung der ma-
thematischen Statistik veranlasst hat-
te, regte H. J. Rosler zwei Jahre spater
die intensive ErschlieBung vor allem
mathematisch-statistischer ~ Modelle
flr die Bearbeitung geochemischer Da-

ten an. Hannes Thiergdrtner hat diese
bislang ungewohnte und noch nicht ge-
lehrte Materie auch fiir andere brauch-
bar aufbereitet. 0. W. Oelsner und H. J.
Rosler hatten erneut den Zug der Zeit
richtig erkannt und mit der Vergabe
dieses Promotionsthemas eine nach-
haltige Entwicklung angestoBen.
Petrologie. Wihrend der spiten
1960er Jahre wurden in groBerem Um-
fang basische Magmatite bearbeitet
(Kramer & Pirchen 2011). Das Institut
flr Mineralogie und Lagerstéttenleh-
re beteiligte sich an den 1967 mit ho-
her Intensitit begonnenen Projekten
des Zentralen Geologischen Instituts
Berlin (ZGI) zur metallogenetischen
Bewertung des Stdteils der DDR zu-
ndchst mit geochemisch-petrologi-
schen Bearbeitungen der granitischen
Formationen des Osterzgebirges. Es
stellte aus den Reihen seiner Absolven-
ten und Doktoranden bereits damals
und in der Folgezeit den groBten Teil
der am ZGI Berlin und in der geologi-
schen Industrie mit diesen Projekten
befassten Wissenschaftler.
Lagerstittenlehre. An diesem
Lehrstuhl wandte sich die Forschung
in Erweiterung der bereits oben skiz-
zierten Thematik der varistischen-
postvaristischen Lagerstatten zuneh-
mend den Fluorit-Baryt-Lagerstétten
zu. Einen wesentlichen Impuls fir die-
se Orientierung gab 1966 der Wechsel
von Otto Leeder nach Freiberg: Lange
bevor mit der Neutronenaktivierungs-
analytik leistungsfahigere Verfah-
ren fiir die Bestimmung der Seltenen
Erden verflighar wurden, erdffneten
seine noch in Halle (Saale) durchge-
flihrten Arbeiten zur Geochemie der
Seltenen Erden (REE) in Fluoriten
und Calciten die intensive mineral-
chemisch-paragenetische Erforschung
des Fluorits. Dariiber hinaus schuf O.
Leeder in Freiberg die experimentellen
Grundlagen flr thermobarometrische
Untersuchungen von Gas-Flissigkeits-
einschliissen, und bereits 1969 lagen
mit der Diplomarbeit von Rainer Tho-
mas erste Ergebnisse dazu vor.
Publikationstitigkeit. Unter den
damaligen politischen Verhdltnissen
und den oft irrationalen Geheimhal-
tungsvorschriften der die Forschung
finanzierenden Auftraggeber war das
Publizieren von Forschungsergebnis-
sen nur eingeschrankt und meist nur
in Verlagen und Zeitschriften der DDR
in deutscher Sprache moglich. Als fiih-
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render Verlag auf geowissenschaftli-
chem Gebiet war der VEB Deutscher
Verlag fir Grundstoffindustrie in Leip-
zig dazu pradestiniert, wo auch die
Reihe C (Geowissenschaften) der ,Frei-
berger Forschungshefte® erschien.
Einzelaufsdtze wurden vornehmlich
in den Zeitschriften ,Bergakademie®
(VEB Deutscher Verlag fiir Grundstoff-
industrie Leipzig), ,Geologie“ (Akade-
mieverlag Berlin), ,Zeitschrift fir An-
gewandte Geologie“ (Akademieverlag
Berlin) und , Berichte der Geologischen
Gesellschaft in der DDR* (Akademie-
verlag Berlin) veroffentlicht.

1.5 Die Sammlungen

Die Sammlungen waren zu allen
Zeiten als Lehrmittelfundus und als
Archiv fir die Forschung auBerordent-
lich wichtig und bis 1968 auch orga-
nisatorisch Bestandteil des Instituts.
Sie umfassten seit den 1960er Jahren
die Mineralogische, die Lagerstatten-
und die Petrographische Sammlung.
Ihr Kustos war von 1965 bis 1970
Martin Guntau. Fir die wissenschaft-
liche Betreuung der Teilsammlungen
waren die jeweiligen Hochschullehrer
zustandig. Zur damaligen Zeit waren
die Sammlungen jederzeit nicht nur
fiir die Studenten, sondern als Schaus-
ammlungen auch fiir die Offentlich-
keit zugdnglich, und sie wurden gut
besucht. Nichtfachleute erfreuten sich
vor allem an der Mineralogischen
Sammlung und der mit ihr verbunde-
nen Edelsteinsammlung. Beide Samm-
lungsteile sind schon in Vorbereitung
auf die 200-Jahrfeier der Bergakade-
mie Freiberg im Jahr 1965 aktualisiert
worden, indem die Etikettierung aus
dem Jahre 1916 mit ihren veralteten
geographischen Angaben durch aktu-
elle Fundortangaben ersetzt wurde.
Angeregt durch das Abraham-Gottlob-
Werner-Gedenken im Jahr 1967 ge-
lang es auch, bis dahin teilweise weit
verstreute Sammlungsteile im Abra-
ham Gottlob Werner-Bau in der Brenn-
hausgasse 14 zusammenzufiihren.

Seit Mitte der 1960er Jahre wur-
de intensiv an der Erweiterung aller
Sammlungen gearbeitet. Der Ankauf
neuer Stufen war infolge Devisenman-
gels auf die DDR beschréankt, so dass
dem Tausch mit Museen, Sammlun-
gen und Privatsammlern im In- und
Ausland groBe Bedeutung zukam. Um
die Ergdnzung durch bislang fehlende
und neu entdeckte Mineralarten zu be-

fordern, wurden auf Initiative von H.
J. Rosler Suchlisten erarbeitet und ver-
schickt. Das war wichtig, um stdndig
dem Charakter als mineralsystema-
tische Sammlung gerecht zu werden.
Insgesamt wuchs der Bestand der Mi-
neralogischen Sammlung von 54.000
Stufen im Jahr 1965 auf iiber 70.000
im Jahr 1970 und bis 1990 dann auf
74.000 an.

Die dem Lehrstuhl von L. Baumann
zugeordnete Lagerstdttensammlung
hatte seit 1966 mit Glinter Weinhold
einen eigenen wissenschaftlichen
Betreuer. Auch sie vergroBerte sich
in diesem Zeitabschnitt betrachtlich,
vor allem durch die Ubernahme von
Proben ehemaliger Revier- und Gru-
bensammlungen des Erzgebirges. Sie
enthielt 1970 etwa 60.000 Belege aus
2.500 Vorkommen weltweit. Das Ma-
terial der Petrografischen Sammlung
war bis 1958 Bestandteil der Lager-
stittensammlung und erhielt erst
nach dem Auszug des Geologischen
Instituts aus der Brennhausgasse 14
und mit der Entwicklung der Petrolo-
gie zu einem eigenen Lehr- und For-
schungsgebiet seinen heutigen Stand-
ort mit Ausstellung.

Zur Vervollstdndigung der Samm-
lungen waren nicht nur die Mitarbei-
ter des Instituts verpflichtet, sondern
auch die Studenten der Fachrichtung
Mineralogie: Von ihnen auf Exkursi-
onen entnommene Proben wurden,
sofern sie den hohen Anspriichen der
Sammlungen entsprachen, in deren
Bestand eingearbeitet.

Einen Sonderfall stellte die Uber-
nahme der Zentralsammlung der
SDAG Wismut im Jahr 1967 dar. Nach
der schwierigen Klarung der Bedin-
gungen, unter denen die Sammlung
der sowjetisch-deutschen Uranberg-
baugesellschaft in alleinige deutsche
Verantwortung tbergeben werden
konnte und nach Losung technischer
Probleme wegen der Unterbringung
des zum Teil radioaktiven Materials,
fand sie einen separaten Standort
im sogenannten Rektorenhaus, dem
denkmalgeschiitzten Gebdude Am
Dom 2. Zum Gelingen dieses poli-
tisch komplizierten Transfers trugen
die guten Beziehungen von Kustos
Guntau zum stellvertretenden deut-
schen Chefgeologen der SDAG Wismut
Karl Feirer bei, der die vorgesehene
Uberfiihrung der Sammlung in die
damalige UdSSR verhindern konnte.

1.6 Internationale Aktivitaten und
Tagungen

Die stark ausgeprdgten Einschran-
kungen ihrer Internationalitit sind
- zusammen mit den Schwierigkei-
ten bei der Beschaffung modernster
technischer Ausriistung - die wohl
schwerwiegendsten Defizite fir die
Wissenschaftsentwicklung in  der
DDR gewesen. Erwdgungen dariiber,
welche ursdchlichen Anteile daran die
allgemeinen politischen und 6konomi-
schen Bedingungen des Kalten Krie-
ges, systemimmanentes Misstrauen,
Abgrenzungsbemiihungen, Alleinver-
tretungsanspriiche, Embargobestim-
mungen etc. hatten, sollen hier nicht
angestellt werden, zumal viele der ent-
sprechenden Entscheidungen intrans-
parent hinter den Kulissen der Macht
fielen. So mussten sich die internati-
onalen Kontakte - von ganz wenigen
Ausnahmen abgesehen - auf die ost-
europdischen Liander und die seiner-
zeitige UdSSR beschranken. Zu den
Ausnahmen gehorten beispielsweise
die ,Berg- und Hiittenmdnnischen
Tage® der Bergakademie Freiberg
als internationale fachiibergreifende
montanwissenschaftliche Tagungen.
Sie sollten dazu dienen, das interna-
tionale Renommee der DDR in diesem
Fachbereich zu festigen, und insofern
wurden ausldndische Wissenschaft-
ler aus vielen Landern der Erde gern
begrift. Andersherum war es jedoch
kaum einem Institutsangehorigen
moglich, an die Wirkungsstétten die-
ser Wissenschaftler zu gelangen und
einen wissenschaftlichen Meinungs-
und Erfahrungsaustausch zu pfle-
gen. Ausnahmen wurden am ehesten
noch den Lehrstuhlinhabern einge-
raumt. So weist H. J. Rosler in seinen
akribischen autobiographischen Auf-
zeichnungen beispielsweise fiir den
Zeitraum 1965 bis 1969 insgesamt 13
Tagungs- und Studienreisen ins Aus-
land aus, davon 4 in ,westliche® (also
nicht osteuropdische) Lander und kei-
ne in die BRD. Von den 24 Reisen in
der vorangegangenen Dekade flihrten
ihn immerhin noch 6 in die BRD und
ein weiteres Viertel in andere Lander
des ,NSW* ( Nichtsozialistisches Wirt-
schaftsgebiet).

Weniger namhafte wissenschaftli-
che Mitarbeiter konnten durch die seit
Anfang der 1960er Jahre intensivier-
ten Hochschulbeziehungen vor allem
in die damalige Tschechoslowakei,
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nach Polen und Bulgarien gelangen,
um an Fachtagungen teilzunehmen
oder studentische Austauschexkursio-
nen zu fiihren. Reisen in andere Lan-
der blieben eine seltene Ausnahme.
Selbst die wissenschaftliche Zusam-
menarbeit mit Partnereinrichtungen
in der ehemaligen UdSSR war Ein-
schrankungen unterworfen: So war
zentral festgelegt worden, dass Uni-
versitdten nur mit Universitdten, aber
nicht mit Einrichtungen der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR koope-
rieren durften. Damit war der Zugang
zu den in der UdSSR fiihrenden und
auch international renommierten rus-
sischen Forschungsinstituten und -la-
boratorien weitgehend versperrt.

Der fir ihn typischen Strategie
folgend, bemiihte sich H. J. Résler um
Kompensation fiir die eingeschrank-
ten  Maoglichkeiten internationaler
Kommunikation und Kooperation. Das
von ihm geleitete Institut war Veran-
stalter oder Mitorganisator einer gro-
Ben Zahl von Tagungen, Konferenzen
und Symposien. Bei Beschrdnkung
auf internationale Veranstaltungen
sind fiir die 1960er Jahre in erster Li-
nie das Breithaupt-Kolloquium 1966
und das Werner-Kolloquium 1967 zu
nennen. Beide gingen aus H. J. Roslers
Bestreben hervor, die reichen Traditi-
onen der Freiberger Mineralogie wis-
senschaftsgeschichtlich aufzuarbeiten
und daraus Impulse fir die Gegenwart
abzuleiten. Letzteres gelang in beson-
derem MaBe durch das Breithaupt-Kol-
loquium: Die mit ihm unternommene
Modernisierung des Konzepts der
Paragenese und dessen Ausdehnung
vom Mineral auf Elemente, Isotope,
Einschliisse, technische Minerale etc.
hat zukiinftige Forschungsstrategien
stark beeinflusst. Die International
Association on the Genesis of Ore
Deposits (IAGOD) iibernahm mit der
Grindung ihrer Paragenetic Commis-
sion 1967 dieses Anliegen. Von 1969
bis 1989 gab L. Baumann in ihrem
Auftrag die Reihe ,Probleme der Para-
genese” der Freiberger Forschungshef-
te als alljahrlichen ,Topical Report of
IAGOD* heraus.

Auch die in Freiberg durchgefiihr-
ten internationalen Veranstaltungen
sind Objekt staatlicher Reglementie-
rung gewesen: So mussten beispiels-
weise die Listen der aus dem Ausland
Einzuladenden vorab eingereicht, mi-
nisteriell genehmigt und vorher je nach

Herkunft festgelegte Teilnehmerquo-
ten (sozialistische Lander, NSW, ins-
besondere BRD) eingehalten werden.

Fir den Erfahrungs- und Gedan-
kenaustausch erlangten unter diesen
Bedingungen logischerweise die Akti-
vitaten der Geologischen Gesellschaft
der DDR, ihres Fachverbands Mine-
ralogie sowie ihrer thematischen Ar-
beitskreise besondere Bedeutung. H.
J. Rosler - von 1960 bis 1964 bereits
Grindungsmitglied und Leiter des
Fachverbands - war von 1966 bis 1968
Vorsitzender der Gesellschaft. 1964
wurde unter Federfihrung von R.
Starke der Arbeitskreis ,Tonminera-
le und Phasenanalyse® gegriindet. In
dessen Rahmen fanden jahrlich meh-
rere Treffen zum wissenschaftlichen
Austausch zwischen den zahlreichen,
an verschiedenen Institutionen der
DDR mit der Ton- und Tonmineralo-
gieforschung befassten Wissenschaft-
lern statt. Im Zentrum standen dabei
phasenanalytische Methoden und die
Herstellung von Referenzproben von
Kaolinen und Tonen durch Ringversu-
che (STORR & SCHWERDTNER 2007).

Der Arbeitskreis ,Mathematische
Geologie“ der Geologischen Gesell-
schaft in der DDR trug unter aktiver
Mitwirkung von H. Thiergdrtner durch
jahrlich mehrere Kolloquien maBgeb-
lich zur Einfihrung und Anwendung
mathematischer, computergestiitzter
Verfahren in die Arbeit der Geologen
und Mineralogen bei.

Eine Ausnahmestellung nahm der
23. Internationale Geologische Kon-
gress ein, der im August 1968 in Prag
stattfand. Die DDR war durch eini-
ge Vor- und Nachexkursionen in das
sdachsische Erzgebirge, den Harz und
Thiringen in gewisser Weise Mitver-
anstalter, so dass trotz der offiziellen
Ablehnung des ,Prager Frihlings®
durch die politisch Verantwortli-
chen einer begrenzten Anzahl von
Geowissenschaftlern der DDR die
Teilnahme erlaubt wurde. Mehrere
Mitarbeiter des Instituts fir Minera-
logie und Lagerstattenlehre hatten
an den Exkursionsvorbereitungen
mitgewirkt und waren an der Fiih-
rung der Vorexkursionen mafBgeblich
beteiligt. Der Kongress wurde infol-
ge der Militdrintervention des War-
schauer Pakts nach nur zwei Tagen
abgebrochen, und die Nachexkursio-
nen konnten nicht mehr stattfinden.

Ein in jener Zeit wohl besonderer

Fall internationaler Aktivitdt war die
Zusammenarbeit der Bergakademie
Freiberg mit der Universidad Auténo-
ma ,Tomdas Frias“ in Potosi/Bolivien.
Auf der Basis einer Hochschulverein-
barung entsandte die Bergakademie
Gastdozenten flir die Fachgebiete
Bergbau, Aufbereitung und Minera-
logie/Geochemie/Lagerstétten fir
jeweils zwei Jahre nach Potosi. Thnen
oblag dort neben der Lehrtdtigkeit vor
allem der Aufbau von Laboratorien fiir
Lehre und Forschung. Aus dem Insti-
tut fiir Mineralogie und Lagerstatten-
lehre waren an diesem Programm von
1964 bis 1966 Manfred Wolf, von 1966
bis 1969 Dieter Wolf und von 1969 bis
1971 Bernd Voland beteiligt. Parallel
dazu kamen von der bolivianischen
Seite Studenten zum Voll- oder Teil-
studium vorzugsweise an die Berg-
akademie, gelegentlich aber auch an
andere Hochschulen der DDR. Einige
von ihnen schlossen an das Studium
die Promotion an und wurden spéiter
Hochschullehrer an der Universitdt in
Potosi.
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Teil 2 (Von der Ill. Hochschulreform 1968
bis 1990) und 3 (Von der Neugriindung des
Instituts 1990 bis zum Ende des Studiengangs
Mineralogie 2005) folgen in den ACAMONTA-
Ausgaben 2023 und 2024.
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Curt Adolph Netto (1847-1909)

2022 jahrt sich der 175. Geburts-
tag eines bedeutenden Absolventen der
Bergakademie Freiberg und einer aufBer-
gewohnlichen Personlichkeit - der von
Curt Adolph Netto.! Geboren am 21. Au-
gust 1847 in Freiberg als Sohn des Berg-
beamten Gustav Adolph Netto besuchte
er zundchst die Freiberger Knabenbiir-
gerschule, musste aber nach der Verset-
zung seines Vaters nach Schneeberg an
die dortige Biirgerschule wechseln. Curt
Adolph Netto kehrte 1860 nach Freiberg
zuriick und beendete seine Schulbildung
am Freiberger Gymnasium. 1864 imma-
trikulierte er sich an der Bergakademie
Freiberg (Matrikelnummer 2386), wo
er wahrend seiner Studienzeit im Corps
Saxo-Borussia Freiberg aktiv war. 1869
schloss er sein Studium mit Examen ab.
Noch im gleichen Jahr trat er als Einjah-
rig-Freiwilliger seinen Militdrdienst beim
3. Bataillon des Infanterie-Regiments
LKronprinz* (5. Koniglich Sdchsisches) Nr.
104 in Schneeberg an.? Nach Abschluss
seiner Dienstzeit war Netto kurzzeitig
an der Muldner Hiitte tatig, bis er wenig
spater am Deutsch-Franzosischen Krieg
teilnahm. Hier wurde er 1870 bei der
Schlacht von Sedan durch ein Projektil
einer Mitrailleuse am Bein verletzt und
musste daher zur Genesung heimkehren.?
Anfang 1871 war er jedoch wieder bei der
kdmpfenden Truppe, wo ihm flr seine

1 Vgl. zur Biografie u. a. Carl Schiffner: Aus dem
Leben alter Freiberger Bergstudenten. Bd. II, Frei-
berg 1938, S. 84-87, Curt Netto 1847-1909. Aqua-
relle und Zeichnungen aus Japan 1873-1885. Aus-
stellung im Japanischen Kulturinstitut Koln vom
6. bis 23. Mai 1980. [K6ln 1980], Wolfgang Michel:
Curt Adolf Netto (1847-1909). Ein Deutscher im
Japan der Meiji-Ara. In: Jahresbericht der Japa-
nisch-Deutschen Gesellschaft Westjapan 8 (1984),
S. 13-21 sowie Robert B. Heimann, Rainer Slotta:
Curt Adolph Netto. Ein Kosmopolit aus Freiberg/
Sachsen (1847-1909). Bochum 1999.

2 Einjéhrig-Freiwillige waren wehrpflichtige
junge Méanner mit einem hoheren Schulabschluss,
die nach freiwilliger Meldung den Wehrdienst in
einem Truppenteil ihrer Wahl als Prdsenzdienst
ableisteten und diesen dann bereits nach einem
Jahr nach Abschluss der Grundausbildung als Of-
fizier der Reserve beenden konnten.

3 Mitrailleusen waren manuell bediente Salven-
geschiitze zur Steigerung der Feuerkraft. Sie wa-
ren keine automatischen Schusswaffen, sondern
mussten hdndisch geladen werden. Urspriinglich
1850 in Belgien entwickelt, wurden diese Waffen
im Deutsch-Franzosischen Krieg (1870/71) haufig
auf franzosischer Seite genutzt.

Peter Hauschild

Leistungen das Eiserne Kreuz II. Klasse
verliehen wurde. Nach seiner Riickkehr
nach Sachsen Ende 1871 nahm er dann
im Schmelzfarbenwerk in Schneeberg,
das seinem Schwager Curt Geitner gehor-
te, eine Stelle als Chemiker an.
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Zwei Jahre spater sollte es Netto aber
an das andere Ende der Welt verschlagen.
1873 wurde er als ein sogenannter Kon-
traktausldnder in den Dienst des japani-
schen Staates berufen.* Er folgte damit
einer Einladung des japanischen Indus-
trieministeriums. Seine Aufgabe war es,
moderne Bergbau- und Hiittentechnolo-
gien in das sich kurz zuvor der Welt ge-
oOffnete Land zu bringen. Im Dezember
1873 kam Netto nach einer mehrmona-
tigen Seefahrt in Japan an und musste
dann mehrere Wochen lang zu den kurz
zuvor verstaatlichten Bergwerken von Ko-
saka (Akita) im Norden der Insel Honshu
weiterreisen. Als deren Direktor moder-

4 Im Japanischen als o-yatoi gaikokujin bezeich-
net, waren diese Personen ausldndische Experten,
die in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts ins
Land gerufen wurden, um die Modernisierung Ja-
pans voranzutreiben. Sie sollten vor allem den ak-
tuellen Stand des Wissens in Medizin und den Na-
turwissenschaften vermitteln und neue, westliche
Technik einflihren sowie japanische Spezialisten
aushilden. Die Kosten fiir diese Ausldnder waren
hoch, so wuchs das Interesse der japanischen Re-
gierung an einer raschen Ablosung durch einhei-
mische Fachkrifte. 1899 wurde das System der
Kontraktauslander abgeschafft.

nisierte er in seiner bis 1877 dauernden
Amtszeit die Bergwerksanlagen und fiihr-
te neue Verhiittungsmethoden und tech-
nische Anlagen ein. Nach der erfolgten
Reprivatisierung der Gruben von Kosaka
1877 gab Netto seine Position auf und
wechselte als Dozent fiir Metallurgie an
die Kaiserliche Universitit in Tokio, wo er
1878 zum Professor flir Bergbau- und Hiit-
tenkunde berufen wurde. Zwischen 1882
und 1883 unterbrach Netto seine Lehrta-
tigkeit in Japan. Er lieB sich fiir ein Jahr
beurlauben und nutzte die Gelegenheit,
um eine Forschungsreise zu absolvieren,
die ihn nach Europa, Mexiko und die USA
fuhrte. In dieser Zeit vertrat ihn Adolph
Mezger, ebenfalls ein Absolvent der Frei-
berger Bergakademie, fast ein Jahr lang
als Lehrkraft fiir Bergbaukunde an der To-
kioter Universitdt.> Die Wiederaufnahme
seiner Lehrtatigkeit wahrte jedoch nicht
lange, bereits im November 1885 been-
dete Netto diese und reiste Anfang 1886
nach Europa zurtick. Zuvor empfing ihn
im Juni 1885 der Meiji-Tenno Mutsuhito
zur Verleihung des Ordens der Aufgehen-
den Sonne, Vierter Klasse. Die Ursache
fiir den raschen Weggang aus Japan lag
wohl mit darin begriindet, dass sich in der
japanischen Bevolkerung ein Stimmungs-
wandel zu Ungunsten der Kontraktaus-
lander vollzogen hatte und zusehends gut
ausgebildete japanische Wissenschaftler
an deren Stelle treten konnten. Die Be-
deutung seiner langjéhrigen Tatigkeit fir
den japanischen Staat ist dennoch nicht
zu unterschidtzen. So zdhlten zu seinen
vielen Schiilern unter anderem Wataru
Watanabe und Kageyoshi Noro.® Bei-
de gelten heute in Japan nicht nur als

5 Vgl. zum Leben Adolph Mezgers den Beitrag
Peter Hauschild: Adolph Mezger - Ein Botschaf-
ter Freibergs im Land der aufgehenden Sonne. In:
ACAMONTA, Zeitschrift fiir Freunde und Forderer
der TU Bergakademie Freiberg 27 (2020), S. 164.
6 Abweichend von der geltenden japanischen
Schreibweise ist hier der Vorname dem Nachna-
men vorangestellt. Wataru Watanabe (1857-1919)
war spater Professor an der Kaiserlichen Techni-
schen Universitdt Tokio und arbeitete auBerdem
als Ingenieur im Ministerium fiir Landwirtschaft
und Handel sowie fiir das Biiro der Sado-Minen.
Kageyoshi Noro (1854-1923) war der erste japa-
nische Professor fiir Metallurgie an der Kaiser-
lichen Universitét in Tokio und projektierte die
wichtigen Yahata-Stahlwerke mit. Er gilt in sei-
nem Heimatland als der ,Vater der japanischen
Metallurgie®.
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wichtige Mitbegriinder einer modernen
metallurgischen Wissenschaft, sondern
Watanabe und Noro Ubersetzten auch
das Vorlesungsmanuskript von Netto in
das Japanische. Das 1887 erschienene
Buch ,Nesshi yakingaku®, was soviel
wie ,Nettos Vorlesungen® bedeutet, galt
flr lange Zeit als wichtigste Schrift flr
die Ausbildung von Fachleuten auf dem
Gebiet der Metallurgie. Zudem waren
beide, sicherlich durch die Vermittlung
von Netto, zum Studium der Hiitten-
kunde an der Bergakademie in Frei-
berg: Watanabe von 1882 bis 1885 und
Noro von 1886 bis 1888.7
Neben seinem beruflichen
Engagement war Netto sehr
an der japanischen Kultur in-
teressiert. Bereits 1873 gehor-
te er zu den Mitbegriindern
der Deutschen Gesellschaft
fir Natur- und Volkerkunde
Ostasiens (OAG). Zudem war
Netto nicht nur ein Sammler
von japanischer Kunst wie
Holzschnittdrucken, sondern
ein ebenso talentierter Laien-
kiinstler. Das zeigt sich an ei-
ner Vielzahl bis heute erhal-
tener Aquarellzeichnungen
von seiner Hand, in denen
er Land und Leute festhielt.
Aus seinen Erfahrungen und
Erlebnissen in Japan heraus
entstanden zudem mehrere Publikati-
onen. Dazu gehorten jedoch nicht nur
fachspezifische Abhandlungen iber
das japanische Berg- und Hiittenwe-
sen.® Wesentlich interessanter, auch
flr seine Zeitgenossen, diirfte seine
Beschiftigung mit der Alltagskultur
Japans gewesen sein. In seinem Buch
Uiber Papierschmetterlinge brachte er
der Leserschaft eine beliebte Freizeit-
beschéftigung im Japan der damaligen
Zeit ndher. Im gemeinsam mit Gottfried
Wagener verfassten Buch tiber den japa-
nischen Humor stellte er zudem einen

rueid B

7 Vgl zur Geschichte von wichtigen japani-
schen Personlichkeiten an der Bergakademie
Freiberg den Beitrag von Rudolf Hartmann: Ja-
panische Studenten in Freiberg bis zum Ersten
Weltkrieg. In: Zeitschrift fiir Freunde und For-
derer der TU Bergakademie Freiberg 11 (2004),
S. 43-44.

8 Vgl. Curt Adolph Netto: Ueber japanisches
Berg- und Huetten-Wesen. Verdffentlicht in den
Mittheilungen der Deutschen Gesellschaft fiir
Natur- und Volkerkunde Ostasiens. Herausge-
geben von dem Vorstande, Band II (1876-1880),
Heft 19, S. 367-408. Nettos Artikel wurde wenig
spater 1879 in das Englische iibertragen und die
japanische Ubersetzung folgte kurz darauf 1880.
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bis dahin kaum beachteten kulturellen
Aspekt dieses Landes vor.’

1886 ging Netto nach Paris und ar-
beitete bei Martin Michael Bair, den
er aus seiner Zeit in Japan kannte, als
dieser Ehrenkonsul in Tokio war. Nach
seinem Abschied von Japan war Netto
gezwungen, groBe Teile seiner ansehn-
lichen Sammlung von japanischen
Holzschnitten zu verkaufen, um an
Geld zu gelangen. Diese Entscheidung
war notwendig, da er seine bei einer
chinesischen Bank hinterlegten Riickla-
gen 1886 aufgrund einer Bankenpleite
in Kanton verloren hatte. Viele dieser
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Curt Netto — selbstverstandlich auch in japanischen Katakana-Schriftzeichen — auf einer
Informationstafel zur Bedeutung der Kontraktauslénder im 19. Jahrhundert in der Dau-
erausstellung des Nationalmuseums fiir Natur und Wissenschaft in Tokio im Jahr 2019.

verduBerten Kunstwerke gingen an
Bairs Schwager, den Kunstsammler
und Kunsthdndler Samuel Bing in Pa-
ris.!” Ein Hauptverdienst Bings lag da-
rin, dass er die westliche Welt mit der
ostasiatischen Kunst bekannt machte
und so entscheidend die Vorstellung
insbesondere von Japan in Nordameri-
ka und Europa mitpragte. Die von ihm
ausgestellten und verkauften Werke,
sicherlich auch aus dem Besitz Nettos,
trugen im spaten 19. Jahrhundert mit
entscheidend zu einem wachsenden

9 Diese Biicher von Curt Adolph Netto sind: Pa-
pier-Schmetterlinge aus Japan. Nach Skizzen des
Verfassers illustriert von Paul Bender. Leipzig
1888 sowie Japanischer Humor. Mit 257 Abbil-
dungen, darunter 5 Chromotafeln. Leipzig 1901.
Letzteres verfasste er gemeinsam mit Gottfried
Wagener, der die spate Publikation nicht mehr
erlebte. Gottfried Wagener (1832-1892) lehrte als
Professor flir Chemie in Tokio und an der Kunst-
und Gewerbeschule Kyoto.

10 Samuel Bing (1838-1905) war in Deutschland
auch unter seinem Zweitvornamen als Siegfried
Bing bekannt. Aus einer international tétigen
Hamburger Kaufmannsfamilie stammend, war
er einer der wichtigsten Sammler und Handler
von asiatischen Kunstobjekten seiner Zeit.

Interesse an der ostasiatischen Kultur
und zum Aufkommen des Japonismus
als eine kiinstlerische Modestromung
in Europa bei. Viele europdische Kiinst-
ler lieBen den japanischen Stil spater in
ihr eigenes Werk einflieBen.

Fiir Netto sollten die Jahre zwischen
1887 und 1889 besonders entscheidend
flr seinen weiteren Lebensweg wer-
den. Als Angestellter bei der Friedrich
Krupp AG entwickelte er ein neues, fort-
schrittliches Verfahren zur Alumini-
umbherstellung Uber die Natriumreduk-
tion aus dem Mineral Kryolith, welches
er patentieren lies.!" Dieses Verfahren
wurde jedoch recht bald
durch die Entwicklung der
Schmelzelektrolyse un-
effektiv. Auf Empfehlung von
Clemens Winkler, der seit
1883 Mitglied im Aufsichts-
rat der Metallgesellschaft
in Frankfurt am Main war,
berief man Netto 1889 zum
Leiter der Technischen Abtei-
lung der Metallgesellschaft.
Nach deren Ausgriindung als
Metallurgische Gesellschaft
im Jahre 1897 stand Netto
gemeinsam mit Richard de
Neufville dem Unternehmen
vor. Fir dieses entwickelte
Netto das Telegrafenkiirzel
Lurgi, welches sich einige
Jahre spater als Firmenname durchset-
zen sollte. 1898 heiratete Curt Adolph
Netto Emily Nothwang, mit der er zwei
Tochter und einen Sohn hatte. 1902 leg-
te Netto auf Grund einer sich zusehends
verschlechternden Gesundheit seine
Vorstandsgeschifte nieder, er blieb aber
noch Uber seine Tatigkeit im Aufsichts-
rat der Metallurgischen Gesellschaft
weiter beruflich involviert. Trotz mehr-
facher Kuraufenthalte trat keine dauer-
hafte Besserung seines Befindens mehr
ein. Auch darin dirften die Griinde lie-
gen, dass Curt Adolph Netto bereits am
7. Februar 1909 in Frankfurt am Main
im Alter von nur 61 Jahren wohl in Fol-
ge eines Herzschlags verstarb.

Die groBe Geltung, die Curt Adol-
ph Netto und seinen Leistungen beim
Aufbau der heimischen Wirtschaft und
modernen Wissensvermittlung in Ja-
pan zugesprochen wird, zeigt sich in

Foto: Peter Hausc

11 Informationen zum Patent von Curt Adolph
Netto: Verfahren zur Darstellung von Alumi-
nium (25.03.1887) sind heute beim Deutschen
Patent- und Markenamt unter der Nummer
DE000000045198A abrufbar.

216

ACAMONTA — 29 (2022): Curt Adolph Netto (1847-1909)



der Dauerausstellung des japanischen
Nationalmuseums fiir Natur und Wis-
senschaft in Tokio. Hier wird er explizit
in der Abteilung zur Entwicklung des
japanischen Hochschulwesens mit an-
deren bedeutenden westlichen Wissen-
schaftlern, vorndmlich aus dem engli-
schen Sprachraum, wie dem Ingenieur
Henry Dyer, dem Physiker James Alfred
Ewing oder dem Bergbauingenieur John
Milne aufgelistet, die als Kontraktaus-
lander mafBgeblich die Modernisierung

Japans im spaten 19. Jahrhundert be-
gleiteten und vorantrieben.!? An den

12 Henry Dyer (1848-1918) war ein schottischer
Ingenieur, der die technische Ausbildung nach
westlichem Vorbild in Japan mit umsetzte. James
Alfred Ewing (1855-1935) war ein schottischer
Physiker und Ingenieur, der als Professor fiir Ma-
schinenbau an der Kaiserlichen Universitét in To-
kio tatig war und John Milne (1850-1913) war ein
englischer Geologe und Bergbauingenieur, der
an einem Horizontalseismographen arbeitete. Er
war wie Ewing ein Mitbegriinder der Seismologi-
schen Gesellschaft von Japan.

in Japan unvergessenen Wissenschaft-
ler erinnert in Freiberg selbst noch am
Gebaude PetersstraBe Nr. 42, dem Ge-
burtshaus von Curt Adolph Netto, eine
Tafel und die TU Bergakademie Frei-
berg ehrt seine Rolle in der Geschichte
der Bergakademie in der Ausstellung
des Historicums.

Vistelius® Beitrag zur mathematischen Geologie

Zusammenfassung

Das Arbeitsgebiet ,mathemati-
sche Geowissenschaften wurde -
jeweils unabhdngig - in mehreren
Landern entwickelt, vor allem von
J. C. Griffiths (UK), W. C. Krumbein
(USA) und A. B. Vistelius (damalige
UdSSR). Die Begriffsbildung geht
insbesondere auf Vistelius (1915-
1995) zuriick. Er hat den Terminus
letztglltig in seinem Standardwerk
,Grundlagen der mathematischen
Geologie® (Vistelius, 1980) definiert,
nachdem er einige Jahrzehnte lang
mathematisch-statistische Model-
le zur Losung praktischer geologi-
scher Aufgaben angewendet hatte.
Die Definition von Vistelius enthdlt
drei wesentliche Elemente: (1) In den
Geowissenschaften entwickelte und
angewendete mathematische Modelle
sollen konzeptionell begriindet sein,
d. h. auf geowissenschaftlichen Vor-
stellungen tiber das zu untersuchen-
de Objekt oder Phdnomen basieren.
(2) Sie sollen probabilistisch, also
wahrscheinlichkeitstheoretisch
fundiert sein, weil viele geowissen-
schaftliche Eigenschaften und Pro-
zesse stochastischen Charakter zei-
gen. (3) Die mathematischen Modelle
sollen der Losung konkreter geowis-
senschaftlicher Aufgaben dienen.

Einfiihrung

In der Mitte des 20. Jahrhunderts
stark zunehmende geologische Ta-
tigkeit forderte und erforderte die
Verarbeitung umfanglicher Mengen
an quantitativer Information und
damit auch die Entwicklung einer
neuen Arbeitsrichtung, die spater als

Hannes Thiergértner!

»,mathematische Geologie“ bezeich-
net wurde. Die bedeutende Rolle von
Andrej Borisovi¢ Vistelius als einem
der Pioniere auf diesem Gebiet soll
hier anhand weitgehend noch unbe-
kannter Originalquellen dargestellt
werden. Sein Leben und Werk sind
in vielen Beitrdgen bereits gewlr-
digt worden (Merriam, 2001; Dech &
Henley, 2003; Whitten, 2004; Henley,
2018; Henley, 2021; Wiki 2021).
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Abb. 1: Doklady Akad Nauk USSR; Moskva (1944)

Historischer Hintergrund
Vorbereitung, Verlauf und Kon-
sequenzen des Zweiten Weltkrieges
fiihrten zu einem enormen Bedarf
an mineralischen Rohstoffen mit der
Konsequenz, dass Suche, Erkundung
und Abbau mineralischer Lagerstat-
ten - insbesondere auch von Koh-

lenwasserstoffvorkommen - erheb-
lich intensiviert wurden. Das fiihrte
zu einer sehr raschen Zunahme der
Masse geochemischer, geophysikali-
scher, mineralogischer und anderer
geowissenschaftlicher Informationen
auch in numerischer Form, also zum
Ubergang zu einer quantitativen
Geowissenschaft. Akkurate und pra-
zise Daten wurden massenhaft gene-
riert und angesammelt.

Nach Vistelius (1962) hatte Levin-
son-Lessing (1924) als einer der Ers-
ten auf dem hier in Rede stehenden
Gebiet mathematisch-statistische
Verfahren angewendet und damit
eine ,beschreibende“ mathematische
Periode eingeldutet. Einfache Berech-
nungen wurden ohnehin schon in der
Kristallografie, Mineralogie, Petro-
grafie, Paldontologie oder Ingenieur-
geologie durchgefiihrt.

Mathematische, insbesondere
probabilistische Modelle und Algo-
rithmen, die eine Verarbeitung auch
groBer Datenfiles erlaubten, waren
zu dieser Zeit bereits vorhanden oder
wurden entwickelt, wie beispielswei-
se die logarithmisch-normale Vertei-
lung durch Aitchison & Brown (1957).

Computertechnologien entwickel-
ten sich im gleichen Zeitraum au-
Berordentlich schnell und erdffneten
vollkommen neue Moglichkeiten der
maschinellen Datenverarbeitung.

Diese und weitere Faktoren be-
griindeten eine neue analytische
Etappe der Bearbeitung geowissen-
schaftlicher Sachverhalte. Wissen-

1 Freie Universitit Berlin, FB Geowissenschaf-
ten
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Abb. 2:Vistelius’ Beitrag (1944)

schaftler aus mehreren Léndern
begannen erfolgreich, vorhandene
mathematische Modelle und Metho-
den zur Losung bestimmter geologi-
scher Aufgabenstellungen zu nutzen,
darunter W.C. Krumbein (USA), J.C.
Griffiths (UK), A.B. Vistelius (ehema-
lige UdSSR), R.L. Miller & J.S. Kahn
(USA), D.G. Krige (Studafrika) oder G.
Matheron (Frankreich). In den 1960er
Jahren kamen auch deutsche Geowis-
senschaftler hinzu (Marsal, 1967,
Thiergirtner, 1968). Als Kardinalpro-
blem hatte sich gezeigt, dass alle geo-
logischen Objekte, wie sedimentire
Abfolgen, magmatische Gesteinsfor-
mationen, Grundwasserkorper oder
kontaminierter Boden, einmalig sind.
Sie lassen sich nur mittels ,punktu-
eller Beobachtungen, Messungen
oder Proben beschreiben, charakte-
risieren und analysieren. Eine mog-
lichst ,wahrheitsgetreue“ Charakte-
risierung des gesamten geologischen
Objekts oder Prozesses soll aus ihnen
abgeleitet werden, ein Modell muss
erstellt und daraufhin tberpriift wer-
den, ob es den ,wahren Sachverhalt
hinreichend genau widerspiegelt.
Allgemein sind Modelle niitzliche
Werkzeuge fiir die Erklarung kompli-
zierter Situationen. Sie reflektieren
aber immer ein vereinfachtes Abbild
der komplexen Realitdat. Nur die vom
Bearbeiter - also subjektiv - als es-
senziell betrachteten Eigenschaften

flieBen in die Modellbildung ein.
»Subjektiv® ist hier nicht abwertend
gemeint, sondern in dem Sinne, dass
die Bearbeiter Uber ausreichende
Kenntnisse und Erfahrungen bei der
Modellbildung verfligen sollten. Ist
dies nicht gewédhrleistet, sind Fehl-
interpretationen allerdings vorpro-
grammiert.

Mathematische Modelle beschrei-
ben und analysieren geowissen-
schaftliche Fakten oder Phdnomene
mittels Formeln oder Algorithmen.
Sie ermoglichen es, geowissenschaft-
liche GesetzmaBigkeiten zu erken-
nen, sie fir das Gewinnen neuer Er-
kenntnisse zu nutzen und raumliche
oder zeitliche Prognosen zu erstellen.
Dabei sind stochastische Modelle zur
Bearbeitung der Eigenschaften ,zu-
falliger” Ereignisse geeignet. ,Zufél-
lig“ bedeutet hier, dass die punktu-
elle Ausprdgung einer untersuchten
Eigenschaft durch lokale geologische
Gegebenheiten durchaus von der all-
gemeinen Charakteristik des Unter-
suchungsobjekts abweichen Kkann,
andererseits aber auch meist nicht
im Detail interessiert. Die mathema-
tische Statistik ist eine Methodologie
zur Analyse stochastischer Prozesse
anhand von Stichproben. Das zu-
grunde liegende geologische Modell
kann so vermittels der beobachteten
Information ,geschédtzt® (berechnet)
werden, und das Zutreffen der Ergeb-
nisse lasst sich mit einer gewlinsch-
ten Zuverldssigkeit testen.

Anfange

Auf dieser Grundlage studierte
Andrej Borisovi¢ Vistelius in einer
seiner ersten Arbeiten die rdumliche
Verteilung der Porositdt sedimentéarer
Formationen (Vistelius 1944). Sein
Beitrag ,Zametki po analiticeskoj
geologii“ (,Bemerkungen zur analy-
tischen Geologie“, Abb. 1 und 2) be-
fasste sich mit der Anreicherung von
Kohlenwasserstoffen in bestimmten
pordsen Gesteinsformationen Russ-
lands. Dazu entwickelte er ein mathe-
matisches Modell, das die Beziehung
zwischen dem Porositdtskoeffizien-
ten, der Probenahmetiefe, gemessen
vom Top des Spiriferidenhorizonts,
und anderen spezifischen Parame-
tern beschrieb. Er erkannte, dass ,die
Porositat eine Eigenschaft ist, die ei-
nem Muster folgt und sich periodisch
innerhalb des vertikalen Schnittes

der untersuchten Sedimentschichten
andert.”

Als methodologisches Ziel seiner
Arbeit nannte Vistelius ,die Anwend-
barkeit einer analytischen Methode
zur Untersuchung eines geologi-
schen Phdnomens“ zu zeigen. Unter
dem Begriff ,analytische Methode®
verstand er die Herleitung eines spe-
ziellen mathematischen Modells. Der
Terminus ,analytische Geologie“ hin-
gegen wurde nur im Titel der Verof-
fentlichung benutzt und im Weiteren
nicht diskutiert. Der Autor hat weder
diesen noch den Terminus ,mathema-
tische Geologie“ definiert.
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Abb. 3: Geologija i Geofizika, Novosibirsk (1962)

Mathematische Geologie in der
Definition von Vistelius

1962 bis 1963 definierte Visteli-
us die mathematische Geologie nun
explizit in seiner dreiteiligen Pub-
likation ,Problemy matematiceskoj
geologii“ (,Probleme der mathema-
tischen Geologie®, Vistelius 1962,
1963a, 1963b). Diese Arbeit wurde
wegen ihrer Bedeutung fiir die Ent-
wicklung der Datenverarbeitung in
der Geologie wenig spdter auch ins
Deutsche {ibersetzt (Vistelius 1966a,
1966b, 1966¢). In der Originalfas-
sung schrieb der Verfasser: ,Der erste
Teil dieser Verdffentlichung behandelt
grundlegende Fragen hinsichtlich der
Disziplin, die gegenwdrtig als mathe-
matische Geologie bezeichnet wird...
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Mathematische Geologie kann als eine
Disziplin verstanden werden, die sich
mit dem Studium der Wahrscheinlich-
keitsverteilung von Zufallsvariablen
befasst, um Informationen iber den
geologischen Prozess zu erhalten. Die-
se Studien basieren auf statistischen
und wahrscheinlichkeitstheoretischen
Methoden sowie einigen numerischen
Algorithmen, die zur Losung bestimm-
ter geologischer Probleme entwickelt
wurden® (Abb. 3 und 4). Dieser neue
wissenschaftliche Zweig wird in der
Arbeit als ,Analyse wahrscheinlicher
Phdnomene und Prozesse mittels sta-
tistischer Prozeduren® beschrieben.
Mathematische Methoden und Mo-
delle wurden in den spiteren 1960er
Jahren bereits weltweit angewendet,
um geowissenschaftliche Probleme
zu 1osen. Diese Entwicklung wurde
durch die enormen Fortschritte in der
Computertechnologie beschleunigt.

AEAOTWMHE HANVER

Abb. 4:Vistelius’ Beitrag (1962)

Die mathematische Geologie war
bereits als selbstdndiger geowissen-
schaftlicher Fachbereich etabliert,
als wahrend des XXIII Internationa-
len Geologischen Kongresses (IGC)
1968 die International Association
for Mathematical Geology (IAMG)
als Organisation der International
Union of Geological Sciences (IUGS)
gegriindet wurde. A. B. Vistelius und
der Autor dieses Beitrages, Absolvent
der Bergakademie Freiberg, nahmen
am XXIII IGC und am TAMG-Grin-

dungsmeeting teil.

Vistelius (1968) fiihrte in einem
Beitrag anlédsslich dieses XXIII IGC
aus, dass geologische Phdnomene
haufig als Zufallsvariable einzu-
ordnen sind. Deshalb kann der ma-
thematische Ausdruck geologischer
Phdnomene durch ein stochastisches
Modell reprdsentiert werden. Die Va-
liditat eines gewdhlten Modells muss
in der Praxis verifiziert werden. Der
Autor verbindet hier beispielgebend
die Vorstellung iiber ein theoreti-
sches Modell mit dessen praktischer
Uberpriifung anhand der geologi-
schen Beobachtungen. Er richtet das
Augenmerk auf die Geologie und
nicht auf die Mathematik.

Ein Jahr spater restimierte Viste-
lius (1969), dass nunmehr Konsens
darin bestehe, die mathematische
Geologie als Bestandteil der Geowis-
senschaften einzuordnen. Nach sei-
ner Auffassung begann eine zweite
Periode im Verstdndnis dieser Dis-
ziplin mit Kolmogorov’s Arbeit tiber
die lognormale Verteilung pulveri-
sierter Partikel (Kolmogorov 1941).
Die Veroffentlichungen von Krum-
bein (1934a, 1934b, 1936a, 1936b,
und 1938) wurden zwar vorher her-
ausgegeben, aber weil sie nicht Korn-
groBenhaufigkeiten, sondern Korn-
fraktionsgewichte behandelten, seien
sie nicht als Initiator dieses zweiten
Stadiums zu begreifen. Die mathe-
matische Geologie wird nun definiert
als eine ,wissenschaftliche Disziplin,
die geologische Prozesse mathema-
tisch modelliert”. Vistelius fahrt fort,
dass ,die den Verteilungsfunktionen
der Wahrscheinlichkeit zugrundelie-
genden Muster der betrachteten Eigen-
schaften das wichtigste Objekt mathe-
matisch-geologischer Studien seien,
weil geologische Prozesse vornehmlich
zu den Zufallsprozessen gehdren. Alle
anderen Anwendungen der Mathema-
tik in der Geologie sind - ungeachtet
ihrer praktischen Bedeutung - spezi-
elle Fille der Lisung mathematisch-
geologischer Aufgaben®.

1980 erschien das russische
Standardwerk der mathematischen
Geologie mit dem Titel ,Osnovy
matematiceskoj geologii“ (,Grundla-
gen der mathematischen Geologie)
(Vistelius 1980; Abb. 7 und 8). Engli-
sche Ausgaben folgten erst 1992 und
2012 (Vistelius 1992 und 2012). Viste-
lius (1980) definierte auf Seite 34:
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Abb. 5: Doklady XXIII IGC, Moskva

4~ Wir werden mathematische Geo-
logie die wissenschaftliche Disziplin
nennen, die sich mit Konstruktion,
Analyse und Anwendung konzeptio-
neller mathematischer Modelle geo-
logischer Erscheinungen bei der Lo-
sung konkreter Probleme befasst. Das
Modell muss konzeptionell sein, d. h.
den wesentlichen Inhalt geologischer
Vorstellungen reflektieren, die Gegen-
stand der Verifizierung sind. Die Auf-
gabe besteht in der Uberpriifung ei-
niger geologischer Hypothesen. Diese
Hypothesen - ausgedriickt in mathe-
matischer Form - werden mittels ma-
thematischer Methoden verifiziert. Die
Formulierung des Problems spiegelt
insofern die Spezifik der Mathematik
wider. Das Modell soll probabilistisch
sein, weil die in der Geologie zu unter-
suchenden Objekte durch ein Medium
verursacht werden, fir das Gesetzmd-
Jigkeiten typisch sind, die in einer pro-
babilistischen Sprache ausgedriickt
werden..."
Aufvierwesentliche Aspekte sollin
diesem Kontext hingewiesen werden:
1. Die in den Geowissenschaf-
ten entwickelten und angewendeten
mathematischen Modelle miissen
notwendigerweise konzeptionell
fundiert sein. Sie missen die prin-
zipiellen geologischen Vorstellungen
uber das zu untersuchende Phédno-
men oder den Prozess reflektieren.
Folglich ist mathematische Geologie
ein geowissenschaftliches und kein
mathematisches Fachgebiet. Das ist
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insofern wichtig, als in den letzten
Jahrzehnten eine Disziplin ,Geoma-
thematik“ definiert wurde; sie unter-
scheidet sich grundséatzlich von der
mathematischen Geologie.
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Abb. 6: Vistelius’ Beitrag (1968)

2. Mathematisch-geologische
Modelle sind hédufig wahrschein-
lichkeitsbasierter Art, weil sich die
zugrunde liegenden geologischen
Eigenschaften der Objekte als Zu-
fallsvariable erweisen. Die meisten
geologischen Phdnomene und Prozes-
se sind durch so viele Faktoren be-
einflusst, dass nur die Wahrschein-
lichkeit ihrer Realisierung flr einen
konkreten Ort und eine konkrete Zeit
angegeben werden kann. Insofern
spiegeln sie im Allgemeinen wissen-
schaftliche GesetzméaBigkeiten, aber
keine wissenschaftlichen Gesetze
wider.

3. Vistelius hat jedoch eine Ent-
wicklung und Anwendung deter-
ministischer Gesetze nicht generell
ausgeschlossen, wenn die zu studie-
renden Attribute bestimmten Natur-
gesetzen unterliegen. Damit gehoren
beispielsweise viele der geophysika-
lischen Modelle ebenfalls zur ,ma-
thematischen Geologie®.

4. Die mathematische Geologie
als wissenschaftliche Disziplin soll
nicht nur Modelle entwickeln, adap-
tieren und analysieren. Sie muss sie
vor allem fiir die Losung geowissen-
schaftlicher Aufgaben in der Praxis
anwenden; sie darf kein Selbstzweck

sein. Im Bereich der akademischen
Forschung sind die Herleitung neuer
mathematischer Modelle und deren
Publikation in speziellen Fachorga-
nen von besonderem Interesse. Fir
den Praktiker in geologisch arbei-
tenden Betrieben werden die Resul-
tate dann in Form von Algorithmen
oder (kommerzieller) Software zur
Verfligung gestellt. Die Formulie-
rung von Vistelius zielt darauf ab,
mathematisch-geologische  Modelle
in auch wirklich anwendbarer Form
fir die Bearbeitung aktueller Auf-
gabenstellungen bereitzustellen.
Auf diesem Gebiet besteht weiterhin
Nachholbedarf: es mangelt an An-
wendungsforschung. Howarth (2017)
definierte neuerdings mathemati-
sche Geologie als ,Anwendung mathe-
matischer und statistischer Methoden
zur Analyse geologischer (und nun
geowissenschaftlicher) Daten und zur
Entwicklung quantitativer Vorhersage-
modelle®. Damit folgt er weitgehend
der Definition dieses Fachgebietes
aus den Mitt-1990ern und erneuert
die Forderung nach Anwendung plus
Entwicklung. Insbesondere scheint
die Aktivitat einschldgig speziali-
sierter Fachzeitschriften gegenwar-
tig darin zu bestehen, die Applika-
tion mathematischer Verfahren und
Modelle zugunsten der Publikation
neuer Zugange in den Hintergrund
zu dridngen (Thiergdrtner 2006 und
2018).

Weitere Entwicklung

Vistelius ist dem Anliegen nach
Praxisrelevanz in umfangreichen
geologischen Untersuchungen und
Publikationen gefolgt. Ein Hauptau-
genmerk seiner Tatigkeit lag auf der
Anwendung von Markovketten aus
der Gruppe der Halbmarkovschen
Prozesse auf die Mineralabfolgen in
granitoiden Gesteinen. Er hat nach-
gewiesen, dass eben dieses mathe-
matische Modell konzeptionell genau
die nachbarliche Folge der Minerale
erfassen kann. Wenn die rdumliche
Aufeinanderfolge der Mineralkorner
(Quarz, Alkalifeldspat, Plagioklas)
beispielsweise im Diinnschliff ei-
ner homogenen Markovkette 1. Ord-
nung geniigt, hat das Gestein keine
metasomatische oder anderweitige
Uberpriagung erfahren (,Idealgra-
nit“ nach Vistelius). Dann liegen
auch keine Mineralbildungen zwei-

ter Generation vor, die zu einer Erz-
bildung hatte fihren konnen. Wenn
die Hauptminerale in zwei Generatio-
nen ausgepragt sind, modelliert eine
homogene Markovkette 2. Ordnung
die Kornabfolgen im Schnitt. Die
Gesteinsanalyse kann sich insofern
allein auf die Ermittlung der Wahr-
scheinlichkeiten des Ubergangs von
einem Mineralkorn zu einem benach-
barten stlitzen. So lassen sich zeit-
lich spatere, eventuell erzrelevante
Uberpragungen durch Analyse der
Aufeinanderfolge der Mineralkorner
sicher erkennen. Dieses Herangehen
wurde beispielsweise auch am ober-
karbonischen Granit des Konigshai-
ner Massivs in der Lausitz erprobt
(Thiergartner, 1984).
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Abb. 7:Titelseite ,,Grundlagen der mathematischen
Geologie®, Leningrad (1980)

Die Geowissenschaften haben sich
in den letzten Jahrzehnten erheblich
weiterentwickelt, und es sind viele
neue Arbeitsfelder hinzugekommen.
Das wirkte sich selbstverstindlich
auch auf die mathematische Geolo-
gie aus. Der vor Jahren verwendete
Begriff ,Geologie im weiteren Sinne“
wurde um 2008 durch den Terminus
~,Geowissenschaft(en)* ersetzt. Er
umfasst nun auch solche Fachgebie-
te wie Geochemie, Mineralogie und
Kristallographie, Geophysik und Pe-
trophysik, Petrologie und Petrogra-
phie, Tektonik und Plattentektonik,
Paldontologie und Paldoklimatologie,
Vulkanologie, Geothermie, Sedimen-
tologie, Stratigraphie, Hydrogeologie,
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Eine derzeit umfassende
Behandlung des Gesamtge-
biets der mathematischen
Geowissenschaften ist in
der Encyclopedia of Ma-
thematical Geosciences in
den Encyclopedia of Earth
Sciences Series zu finden,
einem auf Anregung der
[AMG im Entstehen begrif-
fenen vollstdndigen Refe-
renzwerk. Es enthdlt pra-
zise Erkldrungen zu allen,
also mehreren hundert Be-
griffen der mathematischen
Geowissenschaft, verfasst
von mehr als 300 internati-
onalen Experten. Seit 2021
sind die ersten Stichworter
im Internet veroffentlicht
(Daya Sagar et al., 2020 -
2021) und fiir 2023 wird das

M

Gesamtwerk in gedruckter
Form erwartet (Daya Sagar
et al., 2023).

Abb. 8: Originaldefinition der mathematischen Geologie durch Vistelius

(1980)

Umweltgeologie, 6konomische Geolo-
gie, Ingenieurgeologie, Geotechnik,
Bodenkunde und Fernerkundung.
Die Behandlung von Oberflachenge-
wdassern, der Atmosphdre und sogar
des Sonnensystems werden neuer-
dings oft dazugerechnet. Mathema-
tische Modelle konnen in all diesen
Disziplinen in dhnlicher Weise an-
gewendet werden: Geometrische
Modelle, numerische Berechnungen,
Funktionsanalysis, Wahrscheinlich-
keitstheorie, Statistik sind einige der
gemeinsamen Felder. Cheng (2018)
hat den Begriff ,mathematische Geo-
wissenschaften unter Berticksichti-
gung der neuesten Trends wie folgt
formuliert: ,Eine neue Definition der
mathematischen Geologie als inter-
disziplindres Gebiet der Wissenschaft
wird vorgeschlagen. In Analogie zu
anderen Disziplinen wie Geochemie
und Geophysik ist die mathematische
Geologie oder Geomathematik die Wis-
senschaft des Studiums der mathema-
tischen Eigenschaften und Prozesse
der Erde (und anderer Planeten) mit
Vorhersage ihrer Ressourcen und der
sich verdndernden Umwelt.“ Er mahn-
te spdter erneut eine international
einheitliche Definition dieses neuen
Wissenschaftszweiges an (Cheng,
2021).
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Vor 150 Jahren war (fast) Schluss
Der Karzer der Bergakademie Freiberg

Ab den 1830er Jahren héduften sich
Klagen tber das ungebiihrliche Verhal-
ten von Bergakademisten in der Offent-
lichkeit. Deshalb schlug bereits 1835
Professor Ferdinand Reich vor, ebenfalls
die Karzerstrafe an der Bergakademie
Freiberg einzuflihren, wie dies an den
Universititen, etwa in Heidelberg oder
Tlbingen, schon ldnger Brauch war.
Uber die Ausiibung eines eigenen Dis-
ziplinarrechts flir Angehorige der Berg-
akademie gab es jedoch seit ldngerem
einen Konflikt mit der der Bergakademie
vorgesetzten Bergbehorde, die nach dem
Direktionsprinzip das entsprechende
Recht ausiibte. Schlieflich wurde 1841
eine Karzerordnung nach dem Vorbild
der Universitat Leipzig erlassen und 1842
erfolgte dann die Zuweisung eines Boden-
raums, der ein Jahr spater zum Karzer
ausgebaut wurde.! Nach entsprechender
Einigung mit der Ubergeordneten Instanz
konnte 1843 eine bergakademische Diszi-
plinarbehdrde fiir die eigenstandige Aus-
Uibung der akademischen Gerichtsbarkeit
eingerichtet werden. Somit bot sich nun
die Moglichkeit, auffallig gewordene Stu-
denten der Bergakademie fiir bestimmte
Vergehen zu bestrafen. Zu diesen zdhlten
zum Beispiel das Schwinzen von Lehr-
veranstaltungen, die Vernachldssigung
der praktischen Kurse, aber ebenso Pri-
geleien, Beleidigungen, Friedensbruch
und das Austragen von Duellen im Rah-
men des Satisfaktionsrechts.?

Die Dauer der verhdngten Strafen
bewegte sich je nach Art des Vergehens
zwischen einem und vierzehn Tagen und
auch die Zeit, die tatsdchlich im Karzer-
raum verbracht werden musste, variier-
te: die einfache Karzerstrafe dauerte von
6 Uhr bis 20 Uhr, bei der gescharften Kar-

1 Ob es sich bei dem bis heute als Karzer er-
haltenen Raum im Dachgeschoss in der Nonnen-
gasse 22 um den allerersten dafiir genutzten
handelt oder es kurzzeitig zuvor noch einen an-
deren Raum fiir diese Aufgabe gab, ist nicht end-
glltig geklart, vgl. Birgit Seidel: Tretet ein, denn
auch hier sind Gotter. In: Zeitschrift fiir Freunde
und Forderer der TU Bergakademie Freiberg 14
(2007), S. 130-132.

2 Zu den verschiedenen Griinden und kuriosen
Ereignissen, die in Freiberg zu einer Karzerhaft
flihrten, vgl. ebenfalls den Artikel von Birgit Sei-
del, wie Anm. 1.

Peter Hauschild
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Abb. 1: An der Wand finden sich erhaltene Portrétbilder von einsitzenden Studenten, darunter Enrique Astaburaga aus
Chile (obere Reihe, erster von links), dargestellt mit chilenischer Flagge und Band des CorpsTeutonia.

zerstrafe verbrachten die Verurteilten den
gesamten Zeitraum - auch tiber Nacht -
entsprechend eingeschlossen.

Der eigentliche Arrestraum war - sei-
ner Funktion entsprechend - bescheiden
eingerichtet und mit einem Tisch, zwei
Stiihlen und einem Bett mit Strohsack so-
wie einem gusseisernen Ofen mobliert.®
Das Brennholz fiir den Ofen musste vom
jeweiligen Insassen selbst bezahlt wer-
den. Eine Waschschiissel und ein Nacht-
topf vervollstindigten die Ausstattung.
Fiir die natiirlichen Bedlrfnisse war eine
Abortanlage im Vorraum vorhanden.
Uberwacht wurden die Insassen von ei-
nem Karzerdiener, der im Notfall iiber
eine Klingel gerufen werden konnte. Die-
ser brachte auch das Essen, die zustehen-
de karge Verpflegung war entsprechend
in der Karzerordnung geregelt. Zusatzlich
konnte der Insasse gegen Geld, sofern er
welches besaB, seine Karzerkost mit aus
den umliegenden Gastwirtschaften gelie-
ferten Speisen aufwerten.

Die Karzerordnung bestimmte mit
dem § 11 das Verbot, die Wande zu be-
schmieren - das hielt aber die Insassen

3 Die heute im Karzer befindliche Einrichtung
ist eine Rekonstruktion der Méblierung und Aus-
stattung mit zeitgendssischen Objekten, unter
anderem aus dem Stadt- und Bergbhaumuseum
Freiberg stammend, um einen weiter gefassten
historischen Eindruck zu vermitteln. Die Origi-
nalausstattung aus der Nutzung im 19. Jahrhun-

dert hat sich leider nicht erhalten.

nicht davon ab, sich zum Zeitvertreib
mit mehr oder weniger umfangreichen
Zeichnungen und Texten zu verewigen.
Das Ergebnis hing dabei stark von der
Kunstfertigkeit des jeweils einsitzenden
Studenten ab. Sie hinterlieBen Namens-
zlge, humorvolle Spriiche und kleine
Bilder. Diese zeigen unter anderem die
begangenen Delikte der Insassen oder
verweisen auf studentisches Brauchtum,
denn die Wappen der drei groBen stu-
dentischen Freiberger Corps jener Zeit -
Montania, Franconia und Teutonia - aber
auch Bierseidel und Paukschlager des stu-
dentischen Fechtens finden sich auf dem
Putz. Und nicht nur das ein oder andere
Portrét von einsitzenden Delinquenten ist
zeichnerisch festgehalten. Es findet sich
ebenso mindestens ein Frauenportrét,
moglicherweise die Darstellung einer An-
gebeteten eines der einsitzenden jungen
Méanner.*

Bis heute kann mit Hilfe eines iiberlie-

4 Weibliche Insassen gab es nachweislich nicht
im Karzer, wohl auch, da Frauen nur als Gastho-
rerinnen ab Anfang der 1870er Jahre Vorlesun-
gen belegen konnten und sich die allererste Stu-
dentin, Mary Hegeler, 1885 an die Bergakademie
einschrieb, vgl. TU Bergakademie Freiberg, Ins-
titut fiir Wissenschafts- und Technikgeschichte.
Helmuth Albrecht, Norman Fuchsloch, Siegfried
H. Richter: Gaudeamus igitur? Streiflichter aus
dem Freiberger Studentenleben. 1766 bis 1990.
Ausstellung des Historischen Kabinetts der TU
Bergakademie Freiberg vom 20. Juni 1998 bis
30. Juni 1999. Freiberg 1999, S. 32.
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Abb. 2: Neben kleinenTexten und Szenen aus dem studentischen Leben an
der Bergakademie findet sich das Frauenportrét von Laura Winckler.

ferten Karzerbuchs, in das sich eingetra-
gen werden musste, nachvollzogen wer-
den, wer einsaB.’ Der erste Eintrag fiihrt
Rudolph Eduard Gerlach aus Freiberg auf,
der vom 25. bis 27.Juli 1851 mehrere Tage
im Karzer verbrachte. Es war die Strafe
fur das Einschlagen einer Scheibe des
Postwagens. Geschadet hatte es ihm wohl
nicht, Gerlach war spéter von 1864 bis
1872 Lehrer fiir Bergrecht an der Berg-
akademie und Geheimer Finanzsekretar
in Dresden. Mit zu den letzten Eintrdgen
zahlt der vom Chilenen Enrique Astabu-
raga von 1872. Dieser hatte sich, nachdem
er in der Stadt randalierte, der Festnahme
widersetzt und dabei einem Ordnungs-
hiiter ein blaues Auge geschlagen. Dafiir
musste er 14 Tage einfache Karzerstra-
fe absitzen. In jenem Jahr ist letztmalig
durch das Karzerbuch eine Nutzung nach-
vollziehbar, auch wenn tatsdchlich erst
1876 im Zuge des Gerichtsverfassungsge-
setzes die akademische Gerichtsbarkeit
aufgehoben wurde und damit der Karzer
seiner rechtlichen Grundlage beraubt
war. Bis dahin verbrachten weit mehr als

5 Eine editierte Ausgabe des Karzerbuchs liegt
derzeit leider noch nicht vor. Des Weiteren ist an-
zunehmen, dass nicht alle tatsidchlich im Karzer
einsitzenden Delinquenten im Karzerbuch er-
fasst worden sind.

40 Studenten einen kleinen
Teil ihres Lebens im Kar-
zer, einige von ihnen sogar
mehrfach.® Nicht nur junge
Maénner aus Sachsen muss-
ten hier ihre Strafen ab-
sitzen. Ebenso in Freiberg
studierende Auslander
fanden sich fiir ihre Taten
im Karzer wieder. Diese
kamen unter anderem aus
den USA, aus Frankreich,
Belgien,  GroBbritannien,
Luxemburg, Norwegen
oder Spanien, aber auch
aus PreuBen oder Hessen
- deutschen Staaten, die im
19. Jahrhundert aus sédch-
sischer Sicht allesamt als
Ausland galten.

Und dann? Da der Kar-
zer nicht mehr bendtigt
wurde, nutzte die Bergaka-
demie den freigewordenen
Raum um. In den Jahrzehn-
ten nach seiner Aufgabe als
Studentengefdngnis war er
zum Beispiel Taubenschlag
und Abstellkammer fir
nicht gebrauchtes Mobili-
ar. Bei seiner
Wiederentde-
ckung® in den
1980er Jahren
war der Kar-
zer vollgestellt
und stark ver-
schmutzt. Mit
der Intention,
diesen beson-
deren  Raum
nunmehr  zu
erhalten, be-
gann eine Rau-
mung der dort
abgestellten
Gegenstande
und eine be-
hutsame Reini-
gung der stark
verschmutzten
Wande, um
die Verzierungen in ihrer ganzen Breite
wieder freizulegen. So hat der Freiberger
Karzer die Zeit tiberdauert und ist heute
der einzige seiner Art an einer deutschen

6 Vgl. Norman Pohl: Karzer. In: Rektor der
Technischen Universitdit Bergakademie Frei-
berg (Hrsg.): Wissenschaft vor Ort. Bilder zu
Geschichte und Gegenwart der TU Bergakademie
Freiberg. Freiberg 2005, S. 135.

Technischen Universitdt beziehungswei-
se Technischen Hochschule. Die Attrak-
tivitdt des Freiberger Karzers bis in die
Gegenwart besteht vor allem in seinen
zahlreichen erhaltenen Wandbemalun-
gen und Inschriften im Arrestraum.
Diese dokumentieren hervorragend das
studentische Alltagsleben im 19. Jahrhun-
dert und somit stellt der Karzer in seiner
Gesamtheit ein einmaliges Zeugnis des
akademischen Lebens sowie der studen-
tischen Traditionen an der Bergakademie
Freiberg dar. Der Karzer ist heute dem
Historicum zugeordnet und wird durch
Mitarbeiter des Instituts fiir Industrie-
archdologie, Wissenschafts- und Tech-
nikgeschichte (IWTG) betreut. Ob der
wichtigen Rolle, den ausldndische Stu-
dierende in der Geschichte des Karzers
spielten, unterstiitzen auch Mitarbeiter
des Internationalen Universitatszentrums
(IUZ) dessen Erforschung. In der jiinge-
ren Vergangenheit wurde versucht, im
Rahmen von restauratorischen Arbeiten
die Details im Karzer zu dokumentie-
ren und Empfehlungen fiir den weiteren
Umgang mit diesem wertvollen Stiick
Geschichte zu geben. Vor allem der histo-
rische Putz mit den darauf aufgebrachten
Bemalungen verlangt hohe Anforderun-

Abb. 3: Die Zeit hat ihre Spuren am Putz der Karzerwénde hinterlassen — es sind mittlerweile
nicht nur die Zeichnungen aus dem 19. Jahrhundert, sondern auch Schadstellen erkennbar.

gen an das Raumklima - also die Tem-
peratur und Luftfeuchtigkeit. Daher ist
der Zugang zum Karzer nunmehr stark
eingeschrankt. Ein regelmaBiger Besu-
cherverkehr, wie vor einigen Jahren noch
moglich, kann nicht mehr zugelassen
werden. Nur so kann der Erhalt dieses au-
Bergewohnlichen Raumes auch fiir kiinf-
tige Generationen sichergestellt werden.
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150 Jahre Geologischer Dienst Sachsen

Am 6. April 1872 wurde der auBer-
ordentliche Professor der Geologie an
der Universitdt Leipzig, Dr. Hermann
Credner, zum Direktor der neuen Lan-
desbehorde ,Geologische Landesun-
tersuchung des Konigreiches Sachsen,
Sitz Leipzig“ ernannt. Grundlage da-
flir waren die Beschliisse der sach-
sischen Staatsregierung und beider
Stdandekammern. Dieses Datum gilt als
Griindungstag der neuen wissenschaft-
lichen Institution, die damit der erste
selbststandige Geologische Dienst in
Deutschland war. Seine Aufgaben wur-
den in einer interministeriellen Verord-
nung vom 31. Januar 1873 ausfihrlich
festgelegt (Abb.1). Das Griindungsda-
tum ist lediglich der formelle Abschluss
einer mehr als hundertjahrigen Ent-
wicklung einschldgiger Aktivitaten, die
gleichzeitig auch ein Zeugnis der engen
institutionellen und personellen Ver-
flechtungen und fruchtbaren Wechsel-
beziehungen zwischen Bergakademie,
Oberbergamt und Geologischem Dienst
sind.

Die Herausbildung geologischer
Dienste ist eng mit der Entwicklung der
geologischen Kartierung verbunden,

Abb. 2: Kurt Pietzsch (1884-1964)

d.h. mit der Darstellung geologischer
Zusammenhdnge in Beziehung zur to-
pographischen Struktur eines Gebiets.
Als Beginn einer systematischen Kar-
tierung in Sachsen ist die Beauftragung

Werner Pélchen

von Abraham Gottlob Werner durch
das sdchsische Oberbergamt im Jahr
1798 zu betrachten. Aus den von Carl
Amandus Kiihn fortgefiihrten, aber
lickenhaft gebliebenen Kartierungen
wurde zwischen
1835 und 1845
von Carl Fried-
rich  Naumann
und Bernhardt
von Cotta eine
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beitet. Im Zuge
der stiirmischen
Entwicklung der
Wirtschaft und
des Verkehrswe-
sens  erwiesen
sich jedoch die
daraus ableitba-
ren Informationen tiber den Untergrund
des Landes als nicht hinreichend. Nau-
mann und von Cotta empfahlen daher
gemeinsam mit dem Dresdner Hans
Bruno Geinitz der Regierung des Konig-
reichs die Einrichtung einer Institution,
die sich speziell dieser Aufgabe widmen
sollte.

Der damals erst 30-jahrige Credner
ging diesen Auftrag mit etwa 20 jun-
gen engagierten Geologen zUligig an, mit
dem Ergebnis, dass bereits 1895 fiir das
gesamte Territorium Sachsens mit Aus-
nahme einiger Grenzgebiete zu Thu-
ringen und PreuBen die ,Geologische
Specialkarte” im MaBstab 1:25 000 mit
Erlauterungen vorlag.

Nach einem Kkurzen Interim von
Hans Stille ab 1911 folgte 1913 der Os-
terreicher Franz Kossmat, der die Sach-
sische Geologische Landesanstalt bis
1934 leitete. In diesen Zeitraum fallt die
Einrichtung des ,Sachsischen Landes-
grundwasserdienstes® mit 850 Mess-
stellen durch Rudolf Grahmann ab 1922
und die starkere Betonung bodenkund-
licher Untersuchungen unter Friedrich
Hartel, die ihren Niederschlag in Uber-
sichtskarten der Verbreitung der Haupt-
bodenarten im MaBstab 1:40000 und
1:200 000 fanden. AuBerdem wurde fiir
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Abb. 1: Verordnung der zusténdigen Ministerien (Ausschnitt)

lands“ erwarb sich Kurt Pietzsch iiber-
regionale Anerkennung. Das Wirken
von Franz Kossmat als Wissenschaftler
ist weit Uiber seine Rolle als Direktor
des Geologischen Dienstes hinaus vor
allem mit seinem 1927 erschienenen
Werk zur ,Gliederung des varistischen
Gebirgsbaues® verbunden, das mehr als
ein halbes Jahrhundert die Vorstellun-
gen zur regionalen Geologie Mitteleuro-
pas gepragt hat.

Nachdem er Kossmat bereits oftmals
vertreten hatte, iibernahm 1934 Kurt
Pietzsch die Leitung des Geologischen
Dienstes (Abb. 2). In organisatorischer
Hinsicht war diese Phase durch Verdn-
derungen gekennzeichnet, die mit der
Machtiibernahme durch die National-
sozialisten und die damit einhergehen-
de Zentralisierung verbunden waren.
Nach der 1937 erfolgten Verlegung von
Leipzig nach Freiberg unter der Be-
zeichnung ,Sachsisches Geologisches
Landesamt, Sitz Freiberg® firmierte
das Amt ab 1939 als ,Reichsstelle und
ab 1941 als ,Reichsamt fiir Bodenfor-
schung, Zweigstelle Freiberg®. Immer-
hin war damit aber auch die rdumliche
Zusammenfihrung der behordlichen
und wissenschaftlichen Einrichtungen
flir Bergbau und Geologie verbunden.
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Abb. 3: Dienstsitz 1937 — 1982

Das Domizil des Geologischen Diens-
tes befand sich von 1937 bis 1982 im
Gebdude SchloBplatz 1 und war gleich-
zeitig Wohnsitz seines Direktors Kurt
Pietzsch bis zu seinem Tode 1964 (Abb.
3).
Den 2. Weltkrieg hatte der Geologi-
sche Dienst ohne Verluste an Baulich-
keiten, Sammlungs- und Archivglitern
Uberstanden. Bis zur Mitte der 1950er
Jahre standen Revisions- und Unter-
suchungsarbeiten zu den durch den
Verlust der Industriezentren in Ober-
schlesien und im Ruhrgebiet defizita-
ren Rohstoffe, vor allem Steinkohle, im
Vordergrund. Auch bereits bekannte,
darunter auch kleinere Rohstoffvorkom-
men von Bunt-und Schwarzmetallen so-
wie Steine und Erden standen im Fokus
der Untersuchungen. In dieser Zeit wur-
den auch AuBenstellen in Leipzig und
in Plauen eingerichtet. Basierend auf
seinen eigenen jahrzehntelangen Erfah-
rungen und den in der Nachkriegszeit
neu gewonnenen Erkenntnissen ver-
fasste Pietzsch 1960 das bis heute weit-
hin anerkannte Standardwerk ,Geolo-
gie von Sachsen®.

Einen gravierenden Einschnitt er-
fuhr die Tatigkeit des Geologischen
Dienstes mit der Umwandlung in ei-
nen volkseigenen Betrieb im Jahr 1961.
Zundchst als ,VEB Geologische Erkun-
dung Sud Freiberg*, spater als Betriebs-
teil Freiberg im ,Kombinat Geologische
Forschung und Erkundung® (GFE) Halle
unter dem Dach eines eigenen Ministe-
riums fir Geologie (MfGeo). Die territo-
riale Zustdndigkeit bezog sich auf die
Bezirke Dresden, Leipzig, Karl-Marx-
Stadt und Cottbus. Aufgabenschwer-
punkt war die Erkundung von Braun-
kohlenvorkommen sowie die Suche und
Erkundung von Erzen, insbesondere

Zinnerz, Fluss-
spat und Schwer-
spat. Die geologi-
sche Kartierung
beschrankte
sich auf Detail-
aufnahmen,
kombiniert mit
umfangreichen
geophysikali-
schen und geo-
chemischen
Prospektions-
arbeiten in den
Erkundungsge-
bieten. Wahrend
der VEB GFE mit
den staatlich vorgegebenen Planauf-
gaben auf dem Rohstoffsektor und den
damit verbundenen ingenieur- und hy-
drogeologischen Arbeiten befasst war,
wurden territoriale Aufgaben in der Zu-
standigkeit der Bezirksverwaltungen
von den dort angesiedelten ,Bezirks-
stellen fiir Geologie” erledigt.

Mit der politischen und G6konomi-
schen Wende 1989/90 waren noch un-
gleich bedeutendere Verdnderungen
verbunden. Die schwerpunktmaBige
Orientierung auf die Rohstoffforschung
und -erkundung und die damit garan-
tierte staatliche Finanzierung entfie-
len vollig, was eine Reduzierung des
Personalbestandes auf etwa 10 % bei
dessen gleichzeitiger Neustrukturie-
rung zur Folge hatte. Am ,Runden
Tisch Geologie Sachsen“ waren unter
Federfiihrung von Dr. Klaus Hoth, dem
spdteren Vizeprasidenten, Konzepte fir
eine Neugriindung eines Geologischen
Landesdienstes entwickelt worden, die
sich weitgehend an den Verhdltnissen
in den alten Bundeslandern orientier-
ten. Unter dem starken Einfluss der
fr Sachsen zustdndigen Patenbehdrde

i

Der geologische Strukturbau
im Zittaver Gebirge

Schrifinvmihe, Hefll 16872020

The upper zone of the
Storkwitz Carbonatite
Gaopeodil, Hedt 18 (20200

aus Baden-Wirttemberg wurde jedoch
erstmals in der Bundesrepublik kein
eigenstindiges Geologisches Landes-
amt, sondern am 1. Oktober 1991 eine
kombinierte Behorde - Sdchsisches
Landesamt fiir Umwelt und Geologie -
gebildet. Der ,Bereich Boden und Geo-
logie“ in Freiberg bewahrte sich etwa
ein Jahrzehnt lang mit einem Vizeprasi-
denten ein gewisses MaB an Eigenstan-
digkeit und nahm im Verbund mit den
bei den Staatlichen Umweltfachamtern
in Plauen, Chemnitz, Leipzig, Rade-
beul und Bautzen angesiedelten ,Stel-
len flr Gebietsgeologie® die Funktion
als Geologischer Dienst Sachsen wahr.
Gegenwartig firmiert der Geologische
Dienst als Abteilung 10 im Sachsischen
Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie.

Nachdem in den 1990er Jahren geo-
logische Aufgaben, insbesondere die
geologische Kartierung im Verhdltnis
zu Umweltthemen wie Altlasten, Abfall
und Immission eher marginalisiert wa-
ren, erfuhren geologische Leistungen
nach der Jahrtausendwende einen deut-
lich splrbaren Zuwachs an Bedeutung
und Akzeptanz. Rohstoffe, Geother-
mie, Hydrogeologie, Georisiken und in
jingster Zeit die Problematik der End-
lagerung atomarer Abfélle sind in den
letzten zwei Jahrzehnten merklich in
den Fokus des offentlichen Interesses
gerlickt. Speziell in Sachsen kommt
dazu noch die Eisenbahnneubaustrecke
Dresden-Prag, ein Projekt von enormer
verkehrstechnischer Bedeutung fir das
Ostliche Mitteleuropa, wegen langerer
Tunnelstrecken mit gewaltigen Heraus-
forderungen fiir die Planung und die
ingenieurgeologische Begleitung. Eine
Vielzahl anwendungsbereiter themati-
scher Karten sowie eine breite Palette
von Fachpublikationen zeugen von der
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Abb. 4: Fachverdffentlichungen des Geologischen Dienstes (Beispiele)
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aktiven Rolle des Geologischen Diens-
tes bei der Bearbeitung der aktuellen
Anforderungen in allen Bereichen des
offentlichen Lebens (Abb. 4).

Flr die Bewdltigung dieser Aufga-
ben steht einem qualifizierten und en-
gagierten Personal ein riesiger Fundus
an Belegproben und Archivmaterial zur
Verfligung. Die 2007 eingeleitete um-
fassende Digitalisierung von Dokumen-
ten garantiert eine schnelle und effizi-
ente Zugriffsbereitschaft nicht nur fiir
eigene Aufgaben, sondern auch fir die
Projekte Dritter. Neben dem umfangli-
chen schriftlichen Archivmaterial spie-
len dabei u.a. auch die 140 km an Bohr-
kernen eine nicht zu unterschidtzende
Rolle. Dieses Material zu erhalten war
nicht ganz einfach, zumal von weitge-
reisten Verwaltungsbeamten nicht nur
einmal die Forderung gestellt wurde,
die Kerne doch einfach zu fotografie-
ren und dann zu verwerfen! Untersu-
chungen auf neue Rohstoffe nach den
Bedirfnissen der Hochtechnologie wie
z. B. Indium oder Seltene Erden wéaren
dann nicht mehr méglich gewesen.

Betrachtet man die Geschichte des
Geologischen Dienstes Sachsens vom
zeitlichen Vorfeld seiner offiziellen

Grindung an bis in die Gegenwart, so
ist die stete fachliche und auch institu-
tionelle Verbindung mit den bergbau-
relevanten Einrichtungen in Freiberg
offenkundig. Beginnend mit Abraham
Gottlob Werner und seinen unmittel-
baren Nachfolgern wie Carl Amandus
Kiihn und spéter Bernhard von Cotta bis
zum aktuellen Geokompetenzzentrum
Freiberg e.V.,, das auf einer gemeinsa-
men Griindungsinitiative von TU Berg-
akademie, Sdchsischem Oberbergamt,
Geologischem Dienst Sachsen und ein-
schlagigen  Wirtschaftsunternehmen
fuBt. Selbst in der frithen Phase von
1872 bis 1937, als die Behorde am Griin-
dungsort Leipzig untergebracht war,
gab es diese stdndige Bindung. Ein
deutliches Zeugnis dafir ist die Per-
son Carl Richard Beck. In den Jahren
1883 bis 1895 ein duBerst produktiver
Kartierer in der Sdchsischen Geologi-
schen Landesuntersuchung (15 Blatter
mit Erlauterungen der Specialkarte),
war er danach Professor flir Geologie,
Lagerstattenlehre und Versteinerungs-
kunde sowie von 1911 bis 1913 Rektor
der Bergakademie und hat u. a. aktiv
fordernd auf den Bau des heutigen
Abraham-Gottlob-Werner-Baus in der

Brennhausgasse Einfluss genommen.
Nach dem Umzug des Amtes von Leip-
zig nach Freiberg, vor allem nach dem
2. Weltkrieg, ist es insbesondere die
Person Kurt Pietzsch, die fiir diese Be-
ziehungen steht. Er las als Professor die
»Geologie von Sachsen® sowie die ,Geo-
logie von Mitteleuropa“ und wurde 1959
Ehrensenator der Bergakademie. Auch
weitere, spater zu Professoren der Berg-
akademie berufene Wissenschaftler (z.
B. Karl-Armin Troger, Ludwig Pfeiffer)
waren in wesentlichen Phasen ihrer
beruflichen Laufbahn im Geologischen
Dienst Sachsens tédtig. Im Rahmen der
Festveranstaltung zum 150jdhrigen
Bestehen des Geologischen Dienstes ist
die fruchtbare Verbindung der genann-
ten Institutionen erneut betont und der
Unikatcharakter von Freiberg als Geos-
tandort unterstrichen worden.
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Von Freiberg in die Welt

Absolventen der Bergakademie als Ingenieure im Montanwesen von Kolonien

Abb. 1: John Hays Hammond als Student, Wissenschaftli-
cher Altbestand derTU Bergakademie Freiberg

Ulrich Thiel

Ein befreundeter Berliner Afrikanist
regte mir gegeniiber vor einigen Jahren
an, in meinem regionalen Forschungs-
umfeld nach Relikten des Kolonialis-
mus zu suchen. Wenn man die Augen
daflir offnet, offenbaren sich einem
tatsachlich noch heute nicht wenige
einschldgige Zeugnisse unterschied-
lichster Art und in ganz betrachtlicher
Zahl. Nur nebenher bemerkt, beginnt
die Universitat Leipzig gerade, sich im
Rahmen eines groBen sachsenweiten
Vernetzungsprojekts der Erfassung
und Bewertung dieser historischen
Uberlieferung anzunehmen. Fiir mich
lag es nahe, gerade die Vergangenheit
der TU Bergakademie Freiberg mit ih-
ren mannigfaltigen internationalen
Verbindungen und ihrem zeitig hohen
Auslanderanteil nach kolonialen Spuren
zu untersuchen. Dabei reizte mich zu-
gegebenermafen auch das fir Freiberg

bis dato weitgehend unbearbeitete For-
schungsthema. Nach anfanglich ersten
mithsamen Schritten bestétigte sich die
Richtigkeit meiner Vermutung. Die ab-
schlieBend gewonnenen Erkenntnisse
waren dann aber doch einigermafen
iberraschend.

Das mit der Griindung der Bergaka-
demie Freiberg verfolgte Ziel bestand
bekanntlich darin, wissenschaftlich
gebildete Ingenieure flr das fiskalische
sdchsische Montanwesen heranzubil-
den. Bedarf an solcherart qualifizier-
ten Fachleuten bestand ebenfalls im
Ausland. Die weitblickenden Entschei-
dungstrager der erst wenige Jahre zu-
vor gegrlindeten Bildungsinstitution
Bergakademie offneten die Hochschu-
le bereits 1771 fir Studenten aus dem

Kontakt
dr.ulrich.thiel@gmail.com

ACAMONTA - 29 (2022): Von Freiberg in die Welt



Stdwestafrika,
Neuspanien,
Niederldndisch-
Indien und in
der  Siidafrika-
nischen Union,
nicht selten im
Bereich der La-
gerstdtten fernab
der urbanen Zen-

tren. Zeitlich ge-
sehen erreichte

Abb. 2: Karte ,Mineralische Rohstoffe derTropen und ihre ErschlieBung durch die Freiber-

ger Bergingenieure“, um 1938, Universitatsarchiv derTU Bergakademie Freiberg (UAF)

Foko 61

Ausland. Die Akademie genoss bald
einen im In- wie im Ausland vorzigli-
chen Ruf, denn von Beginn an bestand
der Anspruch, Wissen auf dem interna-
tional hochsten Niveau zu vermitteln.
Dazu trug ebenso die von den Hoch-
schullehrern mit Erfolg betriebene
Grundlagen- und Industrieforschung
bei. AuBerdem galt in der Lehre der
Grundsatz einer engen Verbindung
von Theorie und Praxis. Da in der Welt
iberall Montanfachleute gesucht wur-
den und weil das Freiberger Konzept
Uberzeugte, wandten sich immer mehr
- zumeist junge - Méanner der Berg-
akademie zu. Im Dezennium 1901/10
zahlte sie insgesamt 1.126 Studierende,
von denen mehr als 50 Prozent aus dem
Ausland kamen. Die abgehenden Inge-
nieure mit ihrem Spezialwissen fanden
zumeist problemlos eine addquate be-
rufliche Betatigung.

Von den Studenten, die zwischen
1766 und 1939 hier eine gediegene Aus-
bildung erhielten, kamen nicht wenige
aus einer Kolonie wie Australien, Ka-
nada oder Siidafrika. Andere nahmen
nach dem Studium eine Berufstatigkeit
in einer Kolonie auf. Bisher konnten
mehr als 230 Absolventen flr den Un-
tersuchungszeitraum namhaft gemacht
werden, auf die dieses Kriterium zutrifft
(Abb. 1). Auch wenn diese Gruppe bei
einer Gesamtstudentenzahl von nahe-
zu 7.600 mit einem Umfang von etwas
mehr als drei Prozent lediglich eine Mi-
noritat bildete, darf ihre globale Wirk-
samkeit nicht unterschitzt werden. Die
ehemaligen Freiberger Studenten, die
ihrer Herkunft nach beispielsweise aus
deutschen Staaten bzw. dem Deutschen
Reich, aus GroBbritannien, Russland,
Schweden und den USA stammten,
lassen sich in Berg- oder Hiittenwer-
ken von 42 Kolonien nachweisen, so in
Australien, Britisch-Indien, Deutsch-

diese spezielle
Migrationswelle
vor dem Ersten
Weltkrieg ihren Hohepunkt. (Abb. 2).
Bedauerlicherweise fehlen allerdings
weitgehend narrative Quellen, um den
Motiven flr einen Einsatz in den Ko-
lonien wirklich tiefgriindig nachgehen
zu konnen. Lediglich bei sehr wenigen
der Protagonisten fanden sich Hinweise
auf Beweggriinde und Ziele. In einigen
Fallen warben Unternehmen Freiberger
Absolventen an. Andere konnten sich
auf vorhandene Netzwerke verlassen,
wahrend Dritte ihr Glick selbststandig
suchten und haufig auch fanden. Ein
Studium an der Bergakademie Frei-
berg scheint jedenfalls in der Branche
ein guter Turoffner gewesen zu sein.
Dort, wo sie in der Welt auf ,ehemalige’
Freiberger trafen, erhielten sie auBer-
dem stets Unterstiitzung. Neben guten
Verdienstmoglichkeiten konnten der
Wunsch nach einem exotischen Arbeits-
umfeld und nach Abenteuern sowie die
ErschlieBung von Neuland als Trieb-
kréafte gewirkt haben.

Die Alumni gingen oftmals einer
Tatigkeit als Be-
triebsleiter  von
Unternehmen
nach, so Theodor
Kapp (BA Frei-
berg 1892 bis
1897). Gardner
F. Williams (BA
Freiberg 1865
bis 1868) gelang
als Generalma-
nager sogar der
Sprung an die
Spitze des Welt-
konzerns De
Beers Consolida-
ted Mines Limi-
ted Corporation.
Andere  Absol-
venten betdtig-

ten sich als freie  Helbig, UAF Foko 60/61

Berater fiir Unternehmen, beispielswei-
se Rafael Juan Laureano Herrmann (BA
Freiberg 1887 bis 1890) oder suchten
unter oftmals schwierigen Bedingun-
gen als Geologen neue Vorkommen an
Bodenschatzen wie Gold, Silber, Kupfer
oder Diamanten. Als solche lassen sich
u. a. Hermann Pohle (BA Freiberg 1851
bis 1855) und John Hays Hammond
(BA Freiberg 1876 bis 1879) namhaft
machen. Weitere arbeiteten in Bergbe-
horden, wie der spatere Leiter des sdch-
sischen Oberbergamts Hermann Nief3
(BA Freiberg 1898 bis 1903). Den Absol-
venten Adolf Goerz (BA Freiberg 1875
bis 1879) und Moritz Hochschild (BA
Freiberg 1900 bis 1905) gelang es sogar,
eigene Firmenimperien aufzubauen. So
bewegte sich das Tatigkeitsprofil der
ehemaligen Freiberger also zwischen
den Polen einmaliger Einsatz und/oder
globales Engagement, Festanstellung
oder Selbstdandigkeit. Ein Wechsel von
Beschiftigungsverhéltnissen war aber
ebenfalls nicht ausgeschlossen.

Im rechnerischen Durchschnitt er-
streckte sich der berufliche Einsatz der
Absolventen auf jeweils ,1,5“ Kolonien
der damaligen Kolonialméachte, also
Belgiens, Deutschlands, Frankreichs,
GroBbritanniens, der Niederlande,
Portugals und Spaniens (Abb. 3). Weit
dariiber lag mit seinen beruflichen Le-
bensstationen beispielsweise der 1865
in Schaffhausen geborene Hans Eugen
Stierlin (BA Freiberg 1885 bis 1890[?]),
der nach seinem Studium eine unglaub-
liche weltweite Reisetatigkeit entfaltete.
Er hielt sich u. a. in Australien, Indien,
Russland und in den USA auf. Anfangs

Abb. 3: Diamantfeld Martapura, Borneo, Abteufen eines kleinen Schachtes, Foto Karl
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war er fir ein britisches Unternehmen
in Deutsch-Sudwestafrika tatig. Im
Transvaal ist er als Betriebsleiter fir
diverse Unternehmen der Montanwirt-
schaft nachweisbar. Spéter trat er als
Gutachter in Erscheinung und bewer-
tete global diverse Lagerstitten. Ob auf
diese oder eine andere Weise: Die Frei-
berger scheinen in ihren Betdtigungs-
feldern eine gute, ihre Arbeit- oder Auf-
traggeber mehr als zufriedenstellende
Arbeit geleistet zu haben.

Es gilt als zwischenzeitliches Fazit
erstens festzuhalten, dass die Bergaka-
demie keine Absolventen gezielt fir
einen Dienst in Kolonien ausbildete.
So betétigten sich die meisten Berg-
ingenieure im eigenen Herkunftsland
oder aber sie taten in ganz unterschied-
lichen unabhédngigen Staaten ihren
Dienst. Aber Fakt war: Die an der BA
erworbenen Fachkenntnisse préades-
tinierten die ehemaligen Freiberger
ebenfalls fiir den Einsatz in jedweder
Kolonie mit gewinnbaren Bodenschét-
zen, bestand doch gerade in den Indus-
trieldndern seit dem 19. Jahrhundert
ein enormer Hunger nach Rohstoffen.
Zweitens wussten die Hochschullehrer
um die Tatigkeit in Kolonien. Sie billig-
ten, ja unterstiitzten ihre ehemaligen
Studenten. Ethische Probleme scheinen
auch die Professoren nicht gesehen zu
haben. Darin driickt sich zugleich eine
breiten deutschen Bevolkerungskrei-
sen immanente Geisteshaltung aus, die
sich entweder in der Beflirwortung der
Existenz von Kolonien oder zumindest
in ihrer schweigenden Billigung mani-
festierte. Kontrdr gefiihrte zeitgendssi-
sche Debatten iiber die Betdtigung der
Bergingenieure in Kolonien sind bisher
jedenfalls nicht bekannt. Drittens spiel-
ten die Montanwissenschaften eine Art
Vorreiterrolle bei der wissenschaftlich
determinierten Nutzung des Potenzials
von Kolonien. Denn Fachleute, die in
der sdchsischen Bergstadt ihre Qualifi-
kation erhalten hatten, wirkten bereits
seit dem spaten 18. Jahrhundert in der
Montanwirtschaft spanischer und por-
tugiesischer Kolonien Lateinamerikas.
Damit ergab sich zugleich die Einsicht,
dass die bisherige Hochschulforschung
in Deutschland in Bezug auf den Koloni-
alismus ihre Ansatze inhaltlich, zeitlich
und rdumlich neu denken muss. Ledig-
lich Helge Wendt, der den Kohlebergbau
auf Kuba in der Zeit seiner tempordr
groBeren Bedeutung im 19. Jahrhundert
in den Fokus nahm, war bereits vor ei-
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Abb. 4: Geschenk von Percy Albert Wagner an die
Bergakademie Freiberg: Chromit mit Pyroxenitband.
Mashishing, Provinz Mpumalanga, Siidafrika. 11,5 x 7 x
5 ¢m. Lagerstatten-Sammlung, TU Bergakademie Frei-
berg. Inv.-Nr.: LaSa36199. Foto: Andreas Massanek
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nigen Jahren zu Uber den damaligen
Sachstand der Forschung hinauswei-
senden Schlussfolgerungen gelangt.
Dieser Autor hatte sich einerseits mit
den biographischen Daten der wichtigs-
ten Akteure befasst - und andererseits
das breite und globale Netzwerk an der
Schnittstelle von Wirtschaft und Wis-
senschaft dargelegt.! AuBerdem geben
die gewonnenen Erkenntnisse einen
deutlichen Fingerzeig darauf, dass das
koloniale Engagement weit iber die
Ausbildung von Verwaltungsexperten
hinausging. Des Weiteren erwies sich
der Wissenstransfer in die Kolonien
keineswegs als EinbahnstrafBe. Das aus
Sachsen transferierte Knowhow wur-
de durch die berufliche Tatigkeit und
die dabei gewonnenen Erfahrungen
relativiert und auf ein hoheres Niveau
gehoben. In Form von Publikationen,
Vortrégen oder auch der Lehrtitigkeit
einiger Protagonisten, in die eigene und
Erkenntnisse Dritter einflossen, oder
aber etwa auch durch Zusendung von
Mineralien fir die geowissenschaftli-
chen Sammlungen der Bergakademie
konnten die montanwissenschaftliche
Lehre und Forschung in der Heimat wei-
ter qualifiziert werden (Abb. 4). Von den

1 Wendt, Helge: 10 Coal Mining in Cuba: Know-
ledge Formation in a Transcolonial Perspective.
In: Wendt, Helge (Editor): The Globalization of
Knowledge in the Iberian Kolonial World. Berlin
2016. (Edition Open Access)

vier Freiberger Professoren mit ,koloni-
alen’ Erfahrungen lief beispielsweise
Richard Beck seine 1905 in Siidafrika
im Rahmen einer Reise gewonnenen
Einblicke in die dortigen Gold- und
Diamantfelder in die dritte Auflage
seines Grundsatzwerks Uber die Erz-
lagerstatten einflieBen. Hinzuweisen
ist auBerdem auf eine ganze Reihe von
Erfindungen der Freiberger Absolven-
ten, so die Konstruktion einer Aufberei-
tungsanlage fiir Diamantsand und die
Entwicklung eines neuen Schmelzver-
fahrens. Als eine weitere neue Einsicht
erwies sich die Betdtigung von Absol-
venten auch anderer deutscher Hoch-
schulen mit mehr oder minder starker
montanfachlicher Prdgung in einigen
der damaligen Kolonien. So schlugen
beispielsweise Bergingenieure auch
solcher akademischer Lehranstalten,
wie der Bergakademie Clausthal, den
Weg in Kolonien ein. Hans Merensky
(1871-1952), der im Suden Afrikas zu
enormem Reichtum und hohem Anse-
hen gelangte, hatte an der TH Breslau
und der Bergakademie Berlin sein Fach-
wissen erworben.

Es ist auch zu konstatieren, dass die
in Sachsen ausgebildeten Bergingeni-
eure als hochqualifizierte Experten,
sozial gesehen, zu den Eliten gehorten
und Teil des Kolonialsystems waren.
Die Ertrdge der Montanwirtschaft, hin-
ter der sich eben auch die berufliche
Tatigkeit der Bergingenieure verbarg,
kamen den Investoren aus den Indust-
rieldndern und den ,Mutterldndern®, im
Wesentlichen aber nicht der indigenen
Bevolkerung zugute. Das ganze koloni-
ale System beruhte letztlich auf Men-
schenverachtung und Missachtung des
Selbstbestimmungsrechts der Volker.
Bei der Auseinandersetzung mit den
Erscheinungen des Kolonialismus sind
diese Schattenseiten herauszuarbeiten,
ohne dabei jedoch in eine Schwarz-
WeiB-Malerei zu verfallen.

Diese kurze Darstellung beruht auf
den Erkenntnissen, die der Verfasser
in seiner in diesem Jahr erschienenen
Monographie darlegen konnte: Ulrich
Thiel: Die Bergakademie Freiberg und
das koloniale Montanwesen. Eine Studie
uber den Einsatz von Absolventen einer
deutschen Hochschule in Kolonien vom
Beginn des Lehrbetriebes 1766 bis zum
Ausbruch des Zweiten Weltkrieges. Kiel
2022. = Kolonialismus und postkolonia-
le Perspektiven Band II.
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Getrenntes und Gemeinsames im deutschen Markscheidewesen vom Kriegsende
1944/1945 bis zur deutschen Wiedervereinigung am 3. Oktober 1990

Teil ll: Das deutsche Markscheidewesen
in der Zeit von 1944/1945 bis 1949'

Technische Hochschule Aachen

1944/45: Vorlesungen und Ubun-
gen wurden, wenn auch durch das
Kriegsgeschehen stark beeintrachtigt,
fortgesetzt. Am 9. September erfolgte
die Rdumung Aachens. Die Verwal-
tung der Hochschule wurde nach Dil-
lenburg verlegt. Prof. Nehm gliederte
sich mit dem Rest des Instituts dem
Markscheide-Institut Freiberg an.

1946-49: Am 3. Januar 1946 wurde
die Hochschule unter groBen Schwie-
rigkeiten wieder eroffnet. Die Vorle-
sungen und Ubungen in Markschei-
dekunde und eine Vorlesung iber
angewandte Geophysik libernahm ver-
tretungsweise Professor Dr. Mintrop
aus Breslau (bis 31. Madrz 1947 bzw. bis
31. September 1948). Am 7. Dezember
1946 kehrte Professor Nehm zuriick
und reichte gleichzeitig den Antrag auf
seine Emeritierung ein. Er Gibernahm
dessen ungeachtet sofort die Verwal-
tung und vom 1. April 1947 ab auch
wieder die Vorlesungen und Ubungen.
Die erst spater ausgesprochene Emeri-
tierung trdgt das Datum vom 1.1.1947.
Im Herbst 1947 bestanden die Kandi-
daten Aren und Niederhofer, im Herbst
1948 der Kandidat Ladislaus Molner
das Diplomexamen. Am 1. April 1948
legte Prof. Nehm seine Vertretung nie-
der. Prof. Dr-Ing. Kappes lbernahm
sie solange, bis im Herbst 1948 Prof.
Dr. Niemczyk aus Berlin vom Kultus-
ministerium von Nordrhein-Westfalen
mit der Wahrnehmung der Instituts-
geschifte beauftragt und mit dem
1.1.1949 zum Ordinarius fir Mark-
scheidewesen und Bergschadenkunde
berufen wurde.

Nach Beendigung des Krieges gab
es einen so groBen Andrang zum Stu-
dium, dass der ,numerus clausus”
eingefiihrt werden musste, der die An-
nahme von 10 Beflissenen pro Jahr vor-
sah. Diese Einschrankung musste bis

1 Fir die Zeit von 1944/1945 bis 1949 werden
die ,Hochschulnachrichten 1944-1949“ der Mit-
teilungen aus dem Markscheidewesen von 1949
ibernommen.

Karl-Heinz Heyne?

auf weiteres aufrechterhalten bleiben.
Die Zahl der Studenten des Markschei-
defaches, tiber alle acht Semester ad-
diert, belauft sich zu dieser Zeit auf 43.

Aus diesem Institut ging u. a. her-
vor: 0. Niemczyk ,Bergschadenkun-
de”, Essen, 19409.

Technische Hochschule Berlin

Im Jahr 1944 haben sich 20 Fern-
Immatrikulierte zum Studium in der
FachrichtungMarkscheidewesenange-
meldet. Inzwischen waren aber samtli-
che Studenten des Markscheidefaches
zum Wehrdienst eingezogen worden.

Am 3. April 1945 verunglickte
der Dozent, Markscheider Dr.-Ing.
habil. Erich Emschermann auf einem
Dienstflug von Weimar-Nora nach
Magdeburg todlich und wurde mit den
anderen Opfern dieser Flugzeugkatas-
trophe auf dem Friedhof in Bernburg
beigesetzt. Ein Nachruf ist im Mittei-
lungsheft 1948 erschienen. Der plan-
maBige Assistent, Markscheider Dipl.-
Ing. St. Tysowskyj, promovierte im
Februar 1945 mit seiner Dissertation
,Uber optische Feinlingenmessungen
unter Tage®.

Im Herbst 1944 und im Januar 1945
habilitierten sich am Lehrstuhl der
Berg- und Vermessungsrat Dr.-Ing. Dr.
jur. Fritz Beyer und der Markscheider
Dr. phil. H. Bottcher - ersterer mit
einer Arbeit ,Uber die Vorausbestim-
mung der beim Abbau flachgelagerter
Floze auftretenden Bodenverformun-
gen®, letzterer Uber ,Faltungserschei-
nungen im rheinisch-westfalischen
Steinkohlenbecken®.

Aus dem Institut ging ferner die
Arbeit von O. Niemczyk ,Die Dyna-
mik der Spannungswelle; ein Beitrag
zur Gebirgsdruckforschung hervor®
(Gluckauf, 1944, Heft 11/12).

Nach dem Ausgang des Krieges
1939/45 wurde im Sommer 1945 mit
dem Wiederaufbau der bis zu 80 %
zerstorten Technischen Hochschule
unter dem kommissarischen Rektorat
von Prof. Dr-Ing. Schnabel begonnen.

Die Arbeiten kamen jedoch wegen
Material- und Geldmangels kaum vo-
ran. Die schwierige Finanzlage des
Berliner Magistratszwang zu einem
weitgehenden Abbau zahlreichender
Institute sowie zur teilweisen bzw.
volligen Stilllegung einzelner Fakultéa-
ten und Fachabteilungen. Diesen MaB-
nahmen fiel u. a. unter dem Rektorat
des Professors Kucharski am 1.1.1946
die Bergbauabteilung zum Opfer. Da-
mit war der Nachfolgerin der von
Friedrich II. im Jahre 1780 gegriinde-
ten Bergakademie Berlin ein ebenso
unverdientes wie unerwartetes Ende
bereitet worden. Versuche der nachfol-
genden Rektoren Prof. Dr. D’Ans und
Prof. Dr.-Ing. Apel, in den Jahren 1947
und 1948/49 die Wiedereroffnung der
Bergbauabteilung in die Wege zu lei-
ten, blieben wegen der schwierigen
wirtschaftlichen Lage Berlins ohne
Erfolg.

Technische Hochschule Breslau

Im Wintersemester 1943/44 und im
Sommersemester 1944 verliefen die
Vorlesungen und Ubungen in Mark-
scheidekunde und Angewandter Phy-
sik ohne ernstliche Stérungen. In der
zweiten Hilfte des WS. 1944/45 trat
dann die Katastrophe ein: In der Nacht
vom 18. zum 19. Januar 1945 erfolgte
der erste ernstzunehmende Luftan-
griff. Am 22. Januar wurde Breslau zu
Festung erkldrt. Auf Anordnung des
Prédsidenten des Reichsforschungsrats
sollten die wissenschaftlichen Institu-
te aus der Stadt verlagert werden; in-
dessen war es fiir die Durchfithrung
dieses Planes bereits zu spat. Alle
wissenschaftlichen Einrichtungen
und viel wissenschaftliches Materi-
al blieben zurlck. Nach allen bisher
erhaltenen Nachrichten sind aber die
Gebdude der TH unversehrt geblieben.

Die berg- und hiittenmannische Fa-

2 Universitdtsprofessor Dr.-Ing. habil.
Dr.rer.oec.habil. Diplombergingenieur
Hauptmarkscheider
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kultat verlagerte sich zunéchst an die
Bergakademie Freiberg i. Sa., wo von
den Bergleuten die Professoren Spa-
ckeler und Kirchberg lange noch tétig
waren. Professor Mintrop kehrte in
seine alte Heimat an der Ruhr zuriick.

Bergakademie Clausthal

1944: Nach Riickkehr von Prof. Rel-
lensmann aus dem Wehrdienst im Ok-
tober 1943 konnte der seit Marz 1941
unterbrochene Lehr- und Forschungs-
betrieb in vollem Umfang wieder auf-
genommen werden. Von ihm wurden
von WS 1943-44 bis WS 1944-45 au-
Ber den markscheiderischen auch die
Vorlesungen in Mathematik I und II in
Vertretung von Prof. Dr. Konig durch-
gefiihrt. Insgesamt waren 18 Studen-
ten des Markscheidewesens immatri-
kuliert.

1945: Mit dem Einmarsch der Ame-
rikaner in Clausthal am 13.4.1945
wurde der Hochschulbetrieb einge-
stellt. Im Frithjahr 1945 legten cand.
Ing. H. Gritjen aus Oberhausen und
cand. Ing. G. Schmidt aus Hersfeld bei
Kassel die Diplomhauptpriifung ab.

1946: Im Sommer 1946 wurde die
Bergakademie wieder eroffnet. Insge-
samt waren 21 Studierende des Mark-
scheidewesens eingeschrieben.

1947: Im April 1947 wurde dem
Regierungs- und Vermessungsrat
Dr-Ing. H. Wittke, Braunschweig, ein
Lehrauftrag tiber Rechentechnik, ein-
schlieBlich Kataster- und Schatzungs-
wesen erteilt.

Am 1.4.1947 schied Dipl.-Ing. Bart-
nig als 1. Assistent aus; an seine Stel-
le trat Dipl-Ing. A. Jung. Gleichzeitig
wurde Dipl.-Phys. G. Jungwirth auf
die Dauer von zwei Jahren mit der
Wahrnehmung einer Assistentenstel-
le beauftragt, um Kkreiseltechnische
Orientierungsversuche mit dem Me-
ridianweiser durchzufiihren. An die-
ser Entwicklung haben auBerdem die
Herren Prof. Dr. von Auwers, Claust-
hal, Prof. Dr. Lehmann, Essen, und
Berg- und Vermessungsrat Dr. Hai-
bach, Clausthal, teilgenommen. Im
Frithjahr 1949 konnten die genannten
Forschungsarbeiten zu einem erfolg-
reichen Abschluss gebracht werden.

Im Sommer 1949 hielt Prof. Leh-
mann, Essen, im GroBen Colloquium
der Bergakademie einen Vortrag iiber
,Die Zukunft des Ruhrbergbaus®, au-
Berdem sprach Dr. H. Schulte iber
»Spannungsvorausberechnungen bei

Bergschdden“. Zum Dr.-Ing. promo-
vierte Dipl.-Ing. G. Schmidt, Hersfeld
mit der Arbeit ,Die Anwendung des
Anaglyphenraumbildes, unter beson-
derer Berilicksichtigung einer Farb-
gebung“. Die Diplomhauptpriifung
wurde von cand. Ing. A. Jung aus Dud-
weiler (Saar) und cand. Ing. W. Braun
Gottelborn (Saar) abgelegt. Die Anzahl
der Studierenden betrug 25.

1948: Die ersten Probemessun-
gen mit dem Meridianweiser wurden
durch Rellensmann und Jungwirth
am 21.9.1948 auf dem Erzbergwerk
Rammelsberg in Goslar durchge-
fihrt. Die Dipl.-Berging. R. Waldura
aus Saarbriicken und O. Bartnig aus
Beuthen legten die Zusatzpriifung fir
das Markscheidewesen ab. AuBerdem
bestanden die Diplomhauptprifung
cand. Ing. W. Wagner aus Lautenthal
(Harz), K. Lindner aus Beuthen, H.
Scharf aus Clausthal und J. Scholz aus
Breslau. Die Anzahl der Studierenden
betrug 39.

1949: Dipl.-Ing. A. Jung aus Dud-
weiler (Saar) promovierte mit der
Arbeit ,Teufenmessung unter Zuhil-
fenahme der Schwingungsdauer von
Schachtloten® zum Dr.-Ing. und Dipl.-
Phys. G. Jungwirth aus Berlin mit der
Arbeit ,Der Meridianweiser, ein neuer
Vermessungskreisel nebst einer Theo-
rie Giber das Verhalten eines schnellen,
schweren symmetrischen Kreisels bei
veranderlichem Drehimpuls® zum Dr.
rer. nat. Weiterhin promovierte Berg-
und Vermessungsrat Zimny, Miinchen,
mit der Arbeit ,Beitrag zur Frage der
Vorausbestimmung von Bodensen-
kungen und Bodenverschiebungen bei
Abbau von flachgelagerten Flozen®.

Dem Lehrbeauftragten Dr. O. Hai-
bach aus Clausthal wurde aufgrund
einer Habilitationsarbeit ,Neue Wege
zur Flachrissherstellung® die venia
legendi erteilt. Die 2. Assistentenstelle
wurde vom 1.5. bis 1.8.1949 von Dipl.-
Ing. W. Wagner wahrgenommen. Nach
seinem Ausscheiden wurde dieselbe
am 1.8.1949 Dipl.-Ing. K. H. Stier tiber-
tragen.

39 Studierende sind damals in der
Fachrichtung Markscheidewesen im-
matrikuliert.

Bergakademie Freiberg

Abgesehen von einer nur wenige
Wochen dauernden Unterbrechung
im Sommer 1945 konnte das Institut
fir Markscheidekunde seinen For-

schungsbetrieb bis Ende 1946 auf-
rechterhalten. Anfang 1947 verlieB
Herr Prof. Dr.-Ing. habil. Hans Miil-
ler freiwillig Freiberg. Die Ubertra-
gung des Lehrstuhls an Herrn Prof.
Ludemann brachte nicht die erhoffte
Kldrung. Am 1. September 1949 iiber-
nahm Herr Prof. Dr. Karl Neubert die
Leitung des Markscheideinstituts. /1/.

Das deutsche Markscheidewesen in
der Zeit von 1949 bis 1990

Die Entwicklung des Markschei-
dewesens in der Bundesrepublik
Deutschland von 1949 bis 1990 ist
durch die Veroffentlichungen in der
Fachzeitschrift ,Mitteilungen aus dem
Markscheidewesen“ bzw. ,Das Mark-
scheidewesen® weitgehend dokumen-
tiert und bekannt.

In Westberlin studierte und kon-
zessionierte Helmut Kratzsch unter
ganz speziellen gesetzlichen und fach-
lichen Bedingungen nach eigenen An-
gaben wie folgt:

1) Nach den in der Sowjetischen Be-
satzungszone giltigen, d. h. weit-
gehend noch alten preuBischen
Vorschriften - als Westberliner
wahrend der Blockade: Beflisse-
nenzeit von 1.1.1949 bis 1.11.1949,
verkirzt wegen Studienaufnah-
me (Vermessungstechnik) an der
Bauingenieurschule Berlin (West)
unter Anrechnung der vorangegan-
genen 1 Y-jahrigen Praktikumszeit
in einem Biiro eines Offentlich be-
stellten ~ Vermessungsingenieurs
in Berlin-Neukolln; Miindliche Ab-
schlusspriifung: 19.11.1949 bei der
Technischen Bergbauinspektion in
Berlin-Ost, DDR-Ministerium fiir
Industrie (gez. Hilbig/Hatzfeld);
Bergmdnnischer Teil, halbjahrig:
Steinkohle drei Monate in Zwickau,
ESTAV; ein Monat Kalisalz StaBfurt,
Berlepsch-Maibach; zwei Monate
Braunkohle im Tagebau Hotens-
leben bei Helmstedt; Markschei-
derischer Teil, halbjahrig: Mark-
scheiderei der Braunschweigischen
Kohlenbergwerke in Helmstedt
(Ma. Wagner), Braunkohle-Tagebau.
Rechtsvorschriften der Konzessi-
onserteilung am 27.12.1957 durch
OBA Clausthal:

§1 der preuB. Markscheider-Ord-
nung vom 23.3.1923

§1 der Braunschweigischen Mark-
scheider-Ordnung vom 20.10.1928
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und

§7 der Vorschriften {iber Ausbil-
dung u. Prifung der Markscheider
vom 28.3.1934.

2) Markscheiderische Probezeit von
12.6.1956 bis 28.2.1957 in der
Markscheiderei der Zeche Hanno-
ver-Hannibal, Steinkohle, in Bo-
chum (Ma. W. Hoffmann).

Dort drei Probearbeiten unter Auf-

sicht des OBA Dortmund

e Vorarbeiten und Durchfiihrung
der vom Unternehmensverband
Ruhrbergbau erbetenen Gebirgs-
temperatur-Messungen;

» Vergleich der Ergebnisse der Aus-
gleichung unserer Nivellements-
netze nach Aner, GauB8 und Fried-
rich;

* Vorschldge fiir zweckméaBigsten
Schrankordnung und Registratur
aller Unterlagen der Markscheide-
reien aller drei Schachtanlagen.

3) Oberbergamtszeit Marz/April 1957
in Clausthal.

4) Konzessionsarbeit wéhrend der
Probezeit Mai-August 1957 bei Erz-
bergbau Salzgitter (Ma. Schleier)
iber Auswirkung eines zukinfti-
gen Eisenerzabbaus unter dem zum
Hiittenwerk Salzgitter fiihrenden
Mittelland-Stichkanal.

Ab 1.9.1957 Wissenschaftlicher As-
sistent am Markscheide-Institut der
TU-Berlin unter Prof. Dr. Hilbig.

Joachim Leonhardt studierte ab
1951 unter den schwierigen Bedin-
gungen eines Fernstudiums an der
Bergakademie Freiberg bei Professor
Dr-Ing. habil. Karl Neubert in der
Fachrichtung Markscheidewesen und
Bergschadenkunde. AnschlieBend ar-
beitete er in einem Freiberger Bergbau-
Projektierungsbetrieb als Projektin-
genieur sowie als wissenschaftlicher
Mitarbeiter an der Bergakademie Frei-
berg bei Professor Neubert, bis er noch
vor dem Mauerbau 1961 die damalige
DDR aus personlichen Griinden ver-
lie, obwohl er von Professor Neubert
als sein Nachfolger auserkoren war.

Neben diesen beiden hervorragen-
den jungen Markscheidern sollen an
dieser Stelle noch weitere Namen ge-
nannt werden, denen das Verdienst
zukommt, fir den Rest des verblie-
benen Deutschlands, namlich die ur-

spriinglich vier Besatzungszonen und
die vier Sektoren Berlins, alles getan
zu haben, um EIN Markscheidewesen
in Deutschland zu erhalten:

* Dr. Oskar Niemczyk, friher o.
Professor an der RWTH Aachen:
Er gab sein Standardwerk ,Berg-
mannisches Vermessungswesen®
im Ost-Berliner Akademie-Verlag
heraus. Sein Bestreben war es,
dieses Werk ,gesamtdeutsch® zu
gestalten. Hierzu schreibt er auf 94
Seiten des 1. Halbbandes von Band
III: ,Die ... Anwendungen und Bei-
spiele sind somit in ganz Deutsch-
land bedeutungsvoll®. Mit Kollegen
von der Bergakademie Freiberg
pflegte er Kontakt, indem er z. B.
Mitte der flinfziger Jahre mit Pro-
fessoren der Bergbau-Fakultdt und
Studierenden des Bergbaus und
des Markscheidewesens hoherer
Semester tber Arbeiten der For-
schungsgemeinschaft ,Neumihl®
zur Erforschung von Gebirgsschla-
gursachen berichtete.

Dr. Herbert Innerling, frither Di-
rektor bei der Hoesch AG Bergbau,
Essen, und langjahriger Vorsitzen-
der des standigen Arbeitsausschus-
ses Markscheidewesen im Normen-
ausschuss Bergbau (FABERG). Er
legte Wert darauf, dass in diesem
Arbeitskreis auch die Interessen
der mitteldeutschen Markscheider
vertreten werden. Deshalb wurde
zu allen Sitzungen Professor Neu-
bert von der Bergakademie Frei-
berg eingeladen und erhielt auch
alle relevanten Unterlagen. Zu dem
vom Ost-Berliner Akademie-Verlag
herausgegebenen  Standardwerk
,pergmannisches  Vermessungs-
wesen“ von O. Niemczyk lieferte er
einen umfangreichen Beitrag aus
der betrieblichen Praxis.

Dr. Peter Rack, erst Werksmark-
scheider auf der Schachtanlage
Monopol in Bergkamen, dann stell-
vertretender Hauptabteilungsleiter
fir Markscheidewesen und Berg-
schdden bei der Bergbau AG West-
falen, Dortmund. Schon vor diesen
Tatigkeiten war er, noch im Sieger-
lander Eisenerzbergbau tdtig, mit
Normungsfragen befasst. So oblag
ihm die Neubearbeitung von DIN
21943 Lagerstattenarchiv Erzberg-
bau, die Abstimmungen mit den
Verhdltnissen im Erzbergbau der
DDR erforderte. Hierzu lagen dem

FABERG Unterlagen von Prof. Neu-
bert vor, die in intensiven Gespra-
chen mit Dr. Leonhardt, der selbst
im Erzbergbau (Uran, Blei, Zink,
Eisen) gearbeitet hatte, fir die
Normung abgestimmt wurden. Dr.
Rack trat im FABERG die Nachfolge
von Dr. Innerling an und fiihrte die
Arbeiten im gleichen Sinne fort.
Dr. Heinrich-Eberhard Stolte
wurde Nachfolger von Dr. Rack,
sowohl als Werksmarkscheider
auf der Schachtanlage Monopol in
Bergkamen und nach dessen Pen-
sionierung auch als Vorsitzender
des stdndigen Arbeitsausschusses
Markscheidewesen im Normen-
ausschuss Bergbau (FABERG). Er
wurde mit seiner Dissertation, die
die optimale Darstellung der Gru-
benbaue im Risswerk zum Inhalt
hatte, von der TU Berlin zum Dr.-
Ing. promoviert und schaffte da-
mit, aufbauend auf den bewahrten
bisherigen Darstellungen, Grund-
lagen, die voll in die Normung
ubernommen werden konnten. Die
Arbeiten seines Vorgdngers fiihrte
er konsequent in sechs stindigen
Arbeitskreisen des Arbeitsaus-
schusses mit aus allen Bergbau-
zweigen delegierten Markschei-
dern weiter, so dass die gesamte
Neubearbeitung der Normen fir
das Bergménnische Risswerk zum
Abschluss kommen konnte. Auch
er legte groBen Wert darauf, die
Fachkollegen in der ehemaligen
DDR vom Fortgang unserer Nor-
mungsarbeiten zu unterrichten,
bei denen unsererseits auch die in
der DDR herausgegebenen Stan-
dards TGL 6429 besorgt und be-
riicksichtigt wurden.

Dr. Joachim Leonhardt, apl.
Professor an der TU Clausthal,
frither: stdndiger Vertreter des
Dezernatsleiters ~ fiir ~ Kohlen-
grundlagen,  Markscheidewesen
und Gebirgsschlagverhlitung des
Steinkohlenbergbauvereins mit
Handlungsvollmacht und Fachbe-
reichsleiter flir Markscheidewe-
sen bei der Bergbau-Forschung
GmbH, Essen, war fast drei Jahr-
zehnte lang Geschéftsfiihrer des
standigen Arbeitsausschusses
Markscheidewesen im Normen-
ausschuss Bergbau (FABERG). Ge-
gen manche Widerstinde bestand
er darauf, dass Kollegen aus der
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DDR in die Normungsarbeiten des
FABERG-Ausschusses eingezogen
werden, um das Bergménnische
Risswerk auch weiterhin auf eine
gemeinsame Grundlage stellen zu
konnen. Er sorgte dafir, dass Prof.
Neubert, der Mitglied des Arbeits-
ausschusses war, auch in diesem
verblieb und zu allen Sitzungen
auch dann noch eingeladen wur-
de, als die Abspaltungstendenzen
der DDR stdndig zunahmen. Auch
alle relevanten Normungsunter-
lagen erhielt Prof. Neubert. Nach
dessen Pensionierung wurden sein
Nachfolger als Institutsdirektor
des Instituts fiir Markscheidewe-
sen und Bergschadenkunde an
der Bergakademie Freiberg, Prof.
Heinz Meixner, und der im Rah-
men der Kammer der Technik fir
die Standardisierung im Mark-
scheidewesen zustindige Kollege
Dr. Glinther Miller aus Altenberg
zu Ausschussmitgliedern berufen.
Auch ihnen wurden alle Einladun-
gen und relevanten Unterlagen zu-
gestellt. Horst Michaely war erst
Mitarbeiter von Dr. Leonhardt und
Ubernahm im Jahre 1990 die Ge-
schaftsfiihrung des stindigen Ar-
beitsausschusses Markscheidewe-
sen im Normenausschuss Bergbau
(FABERG).

Dr. Heinz Meixner, friiher: In-
stitutsdirektor des Instituts fur
Markscheidewesen und Bergscha-
denkunde an der Bergakademie
Freiberg. Er war im FABERG-
Ausschuss  ,Markscheidewesen®
Nachfolger von Prof. Neubert und
hat auch an Kongressen in West-
deutschland teilgenommen. Erst
durch eine bei ihm noch vorhanden
gewesene Umbruchkorrektur aus
dem Jahre 1968 zum 2. Halbband
des Bandes III von Niemczyks
Standardwerk, die er freundlicher-
weise zur Verfligung stellte, wur-
de es moglich, das Werk von Niem-
czyk zum Abschluss zu bringen.
Dr. Giinther Miiller, fiir die Stan-
dardisierung im Markscheidewe-
sen im Rahmen der Kammer der
Technik zustdndiger Bearbeiter in
der DDR: Er wurde als stindiges
Mitglied in den Arbeitsausschuss
Markscheidewesen im Normenaus-
schuss Bergbau (FABERG) berufen,
zu den Sitzungen eingeladen und
erhielt alle relevanten Unterlagen.

* Dr. Otto Haibach, friher: apl.
Professor an der TU Clausthal
und Werksmarkscheider auf der
Schachtanlage Zollverein in Essen.
Er arbeitete aktiv am Standard-
werk von O. Niemczyk mit.

Dr. Paul Hilbig, frither: Mitglied
in der Wirtschaftskommission
fir die sowjetische besetzte Zone
Deutschlands, dann: o. Profes-
sor an der TU Berlin. Wie auch
Prof. Neubert war er bestrebt, fir
die Zulassung als Markscheider
moglichst gleichartige Vorausset-
zungen in der DDR wie in West-
deutschland zu schaffen. Hierfir
nahm er Einfluss auf die Formulie-
rung der rechtlichen Grundlagen,
als er noch in der DDR tétig war.
Nach dem Tod von Prof. Niemczyk
gelang es ihm, den 1. Halbband des
Bandes III des Standardwerks von
Prof. Niemczyk, trotz groBer Wi-
derstidnde, herauszugeben.

Dr. Otto Rellensmann, friiher:
0. Professor an der Bergakademie
Clausthal. Gegenseitige Besuche
von Studenten des Markscheidewe-
sens von der Bergakademie Claust-
hal und der Bergakademie Freiberg
fiir die Dauer von etwa 1 Woche/
Jahr (bis zum Bau der Mauer) wur-
den durch ihn und Prof. Neubert,
Freiberg, organisiert.

Dr. Karl Neubert, frither: o. Pro-
fessor an der Bergakademie Frei-
berg. Gegenseitige Besuche von
Studenten des Markscheidewesens
von der Bergakademie Freiberg
und der Bergakademie Clausthal
von etwa 1 Woche/Jahr (bis zum
Bau der Mauer).

Die Anerkennung von Markschei-
dern (Ost) in der Bundesrepublik
Eine letzte Hiirde bei der Wieder-
vereinigung der deutschen Markschei-
derschaft musste bei der Anerkennung
von Markscheidern aus den neuen
Bundesldndern in den alten Bundes-
landern genommen werden. Unter der
Federfiihrung des Landesoberberg-
amtes NRW mit seinem Leitenden
Bergvermessungsdirektor  Dipl.-Ing.
Karl-Heinz Kunert wurden vom Lén-
derausschuss Bergbau der Bundesre-
publik Deutschland ,Grundsatze fir
die Anerkennung von Markscheidern,
die in der ehemaligen DDR zugelassen
sind, in den urspriinglichen Landern
der BRD“ erarbeitet und verabschie-

det. Damit war der Weg geebnet, dass
ein Markscheider ,0st“ nach Absolvie-
rung einer zweimonatigen erginzen-
den Ausbildung mit anschlieBender
Zusatzprifung die Anerkennung als
Markscheider in einem alten Bundes-
land erwerben kann.

Die erste ergdnzende Ausbildung
dieser Art fand in der Zeit Juni/Juli
1991 am Landesoberbergamt NRW
statt. Das Ziel dieser ergdnzenden
Ausbildung war die Ausgleichung
fehlenden Fachwissens, insbesondere
auf dem Gebiet des Bundes- und Lan-
derrechts. Hierfiir wurden gezielte
Forderkurse mit intensiver Betreuung
durch die Fachdezernenten des Lan-
desoberbergamts auf der Grundlage
eines detaillierten Unterrichtsplans
durchgefiihrt. Ein durch theoretische
Unterweisungen ergdanzter Einblick
in die Tatigkeit der fiir Markscheider
wichtigen Dezernate des Landesober-
bergamts bildete den Schwerpunkt
der erganzenden Ausbildung. Letztere
wurde durch gezielte Fachexkursio-
nen in Bergschadensgebiete, Schéachte
des Steinkohlenbergbaus, Tagebaue
des Braunkohlenbergbaus sowie durch
den Besuch des Instituts fiir Lagerstat-
te und Vermessung bei der Deutschen
Montan-Technologie und der Wissen-
schaftlichen Tagung des Deutschen
Markscheider-Vereins vorteilhaft auf-
gelockert.

Insgesamt gesehen war der zweimo-
natige Aufenthalt am Landesoberberg-
amt Nordrhein-Westfalen fiir die Teil-
nehmer ein auBerordentlich groBes
fachliches und menschliches Erlebnis.
Hierfiir geblhrt allen Beteiligten an
diesem beispielhaften markscheideri-
schen Pilotunternehmen der herzlichs-
te Dank!

Quellen

1 Aus: Mitteilungen aus dem Markscheidewe-
sen, 56. Jahrgang, 1949 (Jahresheft) S. 128-
130

2 Kunert, Karl-Heinz: Die Ausbildung zum
Markscheider - Versuch eines Vergleichs
zwischen ,0st“ und ,West“ In: Das Mark-
scheidewesen. Jahrgang 98 (1991), Heft 4, S.
161-164

3 Leonhardt, Joachim Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing.
habil. Markscheider, Echstenkdmperweg 34,
D-45277 Essen

4 Kratzsch, Helmut Professor Dr. Dr.-Ing.
E.h. habil. Markscheider, ForststraBe 34a,
D-14163 Berlin
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Erinnerungsstele fiir das FNE Forschungsinstitut fiir Nichteisen-Metalle

Das im Februar 1949 gegriindete FNE
war flr die Planwirtschaft der DDR titig,
hat die DDR {iberlebt, wurde 1993 durch
Management-Buy-Out (MBO) in Verbin-
dung mit dem Engagement eines Indus-

FNE

Forschungsinstitut fiir Nichteisenmetalle

Gottfried Jackel

triepartners aus Goslar und einer Betei-
ligungsgesellschaft der Deutschen Bank
privatisiert und hat sich in den Folgejah-
ren marktwirtschaftlich etabliert. Vor und
nach der Wende pflegten FNE und TU BAF
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sel in den Unternehmenszielen vor, der die
Forcierung der innovativen Produktion
und weitgehenden Verzicht auf industrielle
Forschung vorgab. Dies flihrte schlieBlich
zur Verschmelzung der FNE GmbH auf die
Produktionsgesellschaft GfE Fremat sowie
zur Aufgabe des FNE-Standortes Lessing-
straBe und zum Verkauf des FNE-Areals
an die Stadt Freiberg. Die Stadt wiederum
hat lange nach einer Weiternutzung ge-
sucht, sich aber schlieBlich zum Abriss
und Neubau fiir Wohnzwecke sowie die Er-
neuerung des Kindergartens entschieden.

Um ein Zeichen der Erinnerung an FNE
zu setzen, hatte sich eine Initiativgruppe,
bestehend aus Stadtfiihrer Klaus Kempe,
Jirgen Bellmann, Vorsitzender des Frei-
berger Altertumsvereins und friherer
Mitarbeiter des FNE, sowie dem Autor als
langjéhrigem geschaftsfiihrendem Gesell-
schafter des FNE gefunden und sich an
die Stadt Freiberg gewandt. Dort gab es
offene Ohren und Zustimmung, so dass
schlieBlich am 1. Juni 2022 eine Stele un-
mittelbar vor dem ehemaligen Hauptein-
gang des FNE in der Freiberger Lessing-

straBe enthiillt werden konnte. Wortlaut
und Bilder auf dieser Stele sind vorstehend
wiedergegeben. Im beigefiigten QR-Text
kann man noch mehr tiber die Bedeutung
von Nichteisen-Metallen, das Institut und

seine Nachfolgeunternehmen erfahren.

Literatur

1 vgl.Jackel, Gottfried: Vom Silber tiber einen Um-
weg zum Silicium. Die Grundlegung der Fabri-
kation von Elektronik-Werkstoffen in Freiberg
durch das FNE Forschungsinstitut fiir Nichtei-
senmetalle Freiberg. Acamonta (25) 2018, S. 28

2 vgl.Jackel, Gottfried u.a.: Das FNE in der Neuzeit
1990 - 2007. Eigenverlag 2009. S.243

Der Freiberger Professor und der Bergakademist
im Lichte der Uniformvorschriften des sachsischen Bergstaats (Teil 4?)

Im Kontext des Neuaufbaus des
sdchsischen Erzbergbaus und der Erar-
beitung einer neuen bergménnischen
Uniformvorschrift gibt das sdchsische
Oberbergamt am 23. Oktober 1933
dem Finanzministerium in Dresden
Nachricht, dass es zurzeit ,keine Vor-
schrift fiir die Uniformierung der Be-
amten und Arbeiter im sdchsischen
Bergbau”? gibt. Ein knappes Jahr spa-
ter, am 15. September 1934, ist die
sdachsische Vorschrift zum Tragen ei-
ner Uniform im Bergbau erstellt. Das
sdachsische Finanzministerium gibt die
Vorschrift ,Bergménnische Kleidung
fiir Sachsen“® mit folgender Einfiih-
rung heraus:

1) ,An der in den einzelnen Bezirken
altiiberlieferten Knappentracht der
Bergleute wird nichts verdndert.

2) Als Dienstrock wird ein fiir alle Beam-
ten und Angestellten gleicher Berg-
kittel eingefiihrt. Rangunterschiede
werden lediglich auf den Spiegeln
gezeigt.

3) Puffjacke, Schachthut und Sdbel so-
wie der Mantel sind, abgesehen von
den Rangabzeichen, fiir alle Uniform-
gruppen gleich. Das Bergleder wird
von den Bergleuten und Bergbeamten
in gleicher Form getragen.

1 Teil 1 erschien in ACAMONTA 2018, S. 163-
165, Teil 2 in ACAMONTA 2020, S. 178-182, Teil 3
in ACAMONTA 2021, S. 188-193

2 BergAFG: (Landes-) Bergamt Freiberg, 40024,
09-070, Die Rangordnung des Bergstaates, in-
gleichen das Reglement fiir das Tragen der Para-
de- und Interims-Uniform, 1830, S. 59

3 Wie Anm. 2, S. 60

Knut Neumann

4) Die Hoheits-
zeichen sind
der neuen
Staatsform

angepaft.“

In der Uni-
formgruppe 2
(von 8 Grup-
pen) sind die
yordentlichen
Professoren der
Bergakademie*
eingeordnet. ‘
Den Absolven-
ten, hier als
~Bergbaubeflis-
sene, welche den
vorgeschriebe-
nen Ausbildungsgang beendigt haben®
stand die Gruppe 7 zu. Eine Unterschei-
dung zwischen den Bereichen Bergbau
und Schmelzwesen findet man nicht
in der Vorschrift. Der Student der
Bergakademie selbst ist in dieser Vor-
schrift ebenfalls nicht aufgefiihrt.* Fiir
ihn gilt immer noch die Uniformierung
von 1859, die bis zu diesem Zeitpunkt
nicht aufgehoben wurde.

Getragen wurden die Uniformen
nach der Vorschrift von 1934 von eini-
gen hoheren Uniformtrégern bis in die
50er Jahre des vorigen Jahrhunderts.

Kurz nach der Bildung der DDR gibt

4 Jahrbuch fir das Berg- und Hiittenwesen in
Sachsen, Jahrgang 1934, 108. Jahrgang, Séachsi-
sches Oberbergamt, Freiberg 1934, Verlagsan-
stalt Ernst Maukisch, C. Gesetze, Verordnungen
usw. S. 37-40

Freiberger Bergststudent um 1917, Ausschnitt:
Diese Miitze des Bergakademisten ist eine
schwarze Kappe mit dem Schldgel und Eisen
vorn. Darunter wird die weiBe Gugel getragen.
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Foto: TU BA Freiberg

Friedrich Regler, Rektor 1945-1946 in
der Uniform nach den Bestimmungen
von 1934 (Uniformgruppe 2)

die Regierung schon am 10. August
1950° ein Gesetz heraus, dass das Tra-
gen einer berg- und hiittenméannischen
Uniform fiir die im Bergbau Beschaftig-
ten vorschreibt. Das diese gesetzlichen
Vorgaben nicht im vollen Umfang um-
gesetzt werden konnten bzw. der Staat
dies nur in den Bereichen umsetzte,
die unter besonderen Einfluss stan-
den, hatte vor allem folgende Griinde:

¢ Da die Zeit des III. Reiches, in der ein

5 Verordnung vom 10. August 1950 zur Verbes-
serung der Lage der Bergarbeiter, des ingenieur-
technischen und kaufménnischen Personals so-
wie der Produktionsverhéltnisse im Bergbau der
Deutschen Demokratischen Republik (GBI. Nr.91,
S. 832) und der dazu erlassenen Durchfiihrungs-
bestimmungen vom 10. August 1950 (GBI. 93 S.
847)

6 Kragenspiegel eines Originalbergkittels, his-
torischer Uniformbestand der HFBHK.

234

ACAMONTA — 29 (2022): Der Freiberger Professor und der Bergakademist im Lichte der Uniformvorschriften des séchsischen Bergstaats (Teil 4)



groBer Teil der mannlichen Bevolke-
rung Uniformen tragen musste, erst
mehrere Jahre zurlicklag, bestand
eine Affinitit gegen jede Art der Uni-
formierung.

Man wollte von dem geringen Lohn
nicht Geld fiir eine Kleidung der ,Pra-
sentation” ausgeben.

Vor allem die Einteilung in Rédnge sah
man als eine Verbindung zur Armee-
uniform und diese hatten viele doch
eben erst ausgezogen.

Obwohl mit dem Gesetz alle bisheri-
gen sdchsischen Uniformenvorschrif-
ten nicht mehr giiltig waren, wurde
die Uniform von 1934 in einigen Fal-
len noch einige Jahre weitergetragen.

Aus den formulierten Vorschriften’
kann man dreizehn Rangklassen able-
sen, die durch die Gestaltung der links
und rechts auf dem Kragen bzw. am
unteren Teil des linken Armels aufge-
ndhten Spiegeln sichtbar waren. Ein
weiteres Unterscheidungsmerkmal war
die Farbe der Kordel-Miitzenschnur und
der Knopfe. Ab der Rangklasse acht wa-
ren Kordel, Symbole, Eichenkranz und
Knopfe golden, darunter silbern und
in den untersten vier Klassen schwarz.
Aus der Vorschrift ergeben sich fir die
Bergschiiler, Studenten und Mitarbeiter
der Bergakademie folgende Einteilungen:

Rangklasse 1 (Stufe I)

,Berufsgrad: Bergschiiler, aber auch
Bergarbeiter ohne Qualifikation, Hilfsar-
beiter an der Bergakademie*

Biesenfarbe: Rot fiir Hiitte, Gelb fiir
Bergbau. Miitzenschnur und Knopffarbe
schwarz. Symbolmetallfarbe: Silbern.
Auf dem linken Unterarm befindet sich
ein schwarzer Samtspiegel ohne Verzie-
rungen.

Rangklasse 2 (Stufe II)
LBerufsgrad: Studenten der Bergakade-
mieFreibergindenbeidenerstenSemestern“
Wie Stufe I, jedoch befindet sich auf
dem linken Unterarm ein schwarzer
Samtspiegel mit einem Streifen in Gelb
oder einem Winkel in Rot.

Rangklasse 3 (Stufe III)
,Berufsgrad: Studenten der Bergakade-
mie Freiberg nach dem zweiten Semester”
Wie Stufe I, jedoch befindet sich auf

7 Berufsabzeichen am Bergmannsehrenkleid,
Zeitschrift ,Glick auf*, Organ des Zentralvor-
standes der IG Bergbau-Energie, Nr. 10/87, 11.
Mai 1987, S. 8

1: Kragenspiegel des Bergkittels in der GroBe von ,dreieinhalb zu sieben Zentimeter”, der Gruppe 7 von 1934
(Bergbaubeflissene)®, Foto: Knut Neumann
2: Gelbe Streifen am linken Armel der Jacke; Foto: Knut Neumann;

3: Rote Winkel am linken Armel der Jacke, Zeichnung: Knut Neumann

4: Kragenspiegel der Rangklasse 6, im den Bereichen Ministerium, FDGB, Partei8, Foto: Bernd Torchala

dem linken Unterarm ein schwarzer
Samtspiegel mit zwei Streifen in Gelb
oder zwei Winkeln in Rot.

Rangklasse 4 (Stufe IV)
yBerufsgrad: Studenten der Bergakade-
mie Freiberg nach dem vierten Semester“
Wie Stufe 1, jedoch befindet sich auf
dem linken Unterarm ein schwarzer
Samtspiegel mit drei Streifen in Gelb
oder drei Winkeln in Rot.

Rangklasse 5 (Stufe U I)

Jberufsgrad: Brigadier, Lehrmeister,
Techniker, Gruppenleiter kleinerer Berei-
che, Fachschulabsolventen.“

Kennzeichen: ,Schwarzer Samtspiegel
ohne Band auf dem Rockumschlag, mit
entsprechender Biese, darauf einmal ge-
kreuzten Symbole (Forkel, Stecheisen und
Kratze fiir Hiitte, Schidgel und Eisen fir
Bergbau) im Eichenkranz, Miitzenschnur
in Silber.“ Biesenfarbe: Rot fiir Hiitte,
Gelb fiir Bergbau, Blau fiir Ministerium,
Gewerkschaft und Partei. Miitzenschnur,
Knopf-, Eichenkranz- und Symbolmetall-
farbe: Silber.

Rangklasse 6 (Stufe U II)

LBerufsgrad: Steiger, Obermeister, Be-
triebsingenieur, Gruppenleiter grofier Be-
reiche, Hochschulabsolventen, Lehrkrifte,
Assistenten und wissenschaftliche Mitar-
beiter der Ingenieurschulen.“

Kennzeichnung: ,Schwarzer Samtspie-
gel ohne Rand auf dem Rockaufschlag, mit
entsprechender Biese, darauf zweimal ge-
kreuzte Symbole im Eichenkranz.”

Fir den Rektor der Bergakademie,
galten die Vorschriften fir die Klasse
neun (Stufe M I):

Kennzeichnung: ,Schwarzer Samtspie-
gel ohne Rand auf dem Rockaufschlag, mit
entsprechender Biese, darauf zweimal ge-
kreuzte Symbole im Eichenkranz in Gold,
Miitzenschnur in Gold.“ Dazu auch die
Knopfe in Gold.

Getragen wurde die ,Bergmannsuni-
form“ der DDR, die offiziell als Ehrenkleid
der Berg- und Hittenleute bezeichnet
werden sollte, zu besonderen Anlassen,
wie zu Auszeichnungen, Demonstratio-
nen, FestumzUigen, Paraden und zur Pra-
sentation auf offiziellen Fotos. Anldsslich
der Auszeichnung zum ,Aktivisten der
sozialistischen Arbeit* wurde dem Au-
tor 1981 vom damaligen Bergbau- und
Hiittenkombinat ,Albert Funk® Freiberg,
eine seinem ,Dienstgrad® entsprechende
Uniform kostenlos zu Verfligung gestellt.
Die Einkleidung erfolgte in einem Lager,
welches sich im Betrieb Sdchsisches Me-
tallwerk auf der Zuger StraBe in Freiberg
befand. Getragen wurde die Kleidung
vom Autor spater nur zu zwei, drei offizi-
ellen Veranstaltungen.

In vielen Betrieben und Institutionen
hat sich schon sehr zeitig der Wunsch
herausgebildet zu zeigen, wo der Trager
der Uniform beschaftigt war. So wurden
Aufndher entworfen, die in den meisten
Fillen auf dem oberen Teil des linken Ar-
mels angebracht wurden.

Eine, sehr friihe aber nicht eine der
ersten Institutionen war die Bergakade-
mie Freiberg, deren Leitung schon am
1. August 1951 in der Senatssitzung
das Thema ,Ehrenschild“ behandelte’
Durchgesetzt hat sich spater das ldngs-

8 Uniformbestand der Historischen Freiberger
Berg- und Hiittenknappschaft e.V.

9 TU BAF, Universitatsarchiv: I, A, 251, ,Berg-
mannstrachten®, Bl. 249
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gestreifte schwarz-rot-goldene, schwarz
unterlegte Schild mit goldenem Schlégel
und Eisen und dem Text ,Bergakademie
Freiberg“. Dieses Armelschild durften
samtliche Angehorige der Bergakade-
mie tragen. Den Dekanen und Prorek-
toren war ein Schild in Silber und fir
den Rektor eins in Gold vorgeschrieben.

Aus dem Aktentext erfahrt man aber
auch, dass fir die Ingenieurschulen zu
dieser Zeit bereits Aufndher vorhanden
waren.
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Abzeichen der Bergakademie!®

Nach 1990 wurde das Ehrenkleid
innerhalb der Historischen Freiber-
ger Berg- und Hiittenknappschaft e.V.
(HFBHK), mit einem Armelaufniher
LHist. Freiberger Berg- und Hiitten-
knappschaft e.V.“ und dem Freiberger
Stadtwappen auf dem Oberarm, weiter
genutzt.

So dient die als Ehrenkleid bezeich-
nete Uniform noch heute den Mitglie-
dern der HFBHK, die keinen Berg- bzw.
Hiittenkittel besitzen, als Vereinsklei-
dung - vor allem auf Reisen und zu den
Veranstaltungen, zu denen keine Para-
dekleidung getragen wird.

Besonders hdufig sah man Beschaf-
tigte der Montanbetriebe in den schwar-
zen Uniformen bei Aufziigen zum Tag
des Bergmanns, zur Demonstration am
1. Mai oder zu Stadtfesten. So geben Bil-
der vom Festumzug zum Bergmanns-
tag am 4. Juli 1957 in Freiberg!! dariiber
Auskunft. Doch auch Teilnehmer in his-
torischen Uniformen, die aus Bestanden
der Stadt, des Museums und der Hiitten-

10 Wie Anm. 8
11 https://www.youtube.com/watch?v=PtO9Lq
MjdCA&feature=share

Foto: Knut Neumann

Armelaufnaher auf dem rechten Armel der Kleidung der
HFBHK

FestumzugTag des Bergmanns 1954 BurgstraBe Frei-
berg, Archiv Knut Neumann
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Der Freiberger Professor Johann Friedrich Wilhelm von
Charpentierin der Uniform nach den Vorschriften von 1768

betriebe eingekleidet wurden, sah man
an solchen Tagen.

Begonnen hatte alles mit den Uni-
formfestlegungen durch Heynitz im
Jahr 1768. Ab dieser Zeit trugen Profes-
soren, Lehrer, Angestellte und Studen-
ten der Akademie die ihrem hochsten
Dienstgrad zustehende Uniform.

|

Foto: TU BA Freiberg

Prof. Friedrich Leutwein im Bergkittel nach der Vorschrift
von 1934

Nachdem die Bergbehorde im Jahr
1865 die Festlegungen zum Tragen der
Uniformen im sdchsischen Montanwe-
sen aufhob, wurden weiterhin von vie-
len die bis dahin giiltigen Uniformen
getragen. Es ist auch bekannt, dass Be-
schaftigte der Akademie, die zuvor in
anderen Bergrevieren titig waren, ihre
dort vorgeschriebene Uniform hier in
Freiberg mit Stolz trugen.

Als 1934 fiir ganz Deutschland eine
einheitliche Bergmannsuniform einge-
fihrt wurde'®, lieB man die Studenten
auBen vor. Fir sie galten damit wei-
terhin die Vorschriften von 1859. Prof.
Friedrich Regler trug noch nach 1945

12 Wie Anm. 8
13 Wie Anm. 8
14 Vorschrift {iber die bergmidnnische Klei-
dung“ Erlassen vom Séchsischen Finanzministe-
riumam 15. September 1934, Nr. 945a Berg A/34“
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zur Ehrenkette seinen fiir einen Pro-
fessor der Bergakademie im Jahr 1934
vorgeschriebenen Bergkittel. Die ihm
als Professor zustehende Rangklasse I1.
kann man auf dem Kragenspiel (,Ein-
gefapt mit 3 mm breiter goldener Kordel,
am vorderen Ende mit schmaler Goldsd-
gestickerei, blankgoldener Eichenlaubs-
tickerei und sechs Eichenlaubbldttern®)
erkennen.

Auch Prof. Friedrich Leutwein (Rek-
tor 1949-1953) lieB sich im Bergkittel
nach der Vorschrift von 1934 als Rek-
tor abbilden. Dessen Nachfolger, Prof.
Helmut Kirchberger (1953-1955) ist der
erste Rektor im Ehrenkleid der DDR. Er
trigt auf dem Armel der Jacke das Berg-
akademieabzeichen.

Weitere folgten, so Prof. Otto MeiB3-
ner (1955-1957), Prof. Oscar Oelsner
(1959-1961) bis zu Prof. Dietrich Stoyan
(1991-1997).
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Prof. Dr. Horst Gerhard im Ehrenkleid Stufe M Il ,,zwei-
mal gekreuzte Symbole im Eichenkranz in Gold“

Prof. Georg Unland ist der Erste, der
als Rektor nach 1990 seine Verbindung
zu den Traditionen der Bergakademie
untermauert, indem er sich auf dem of-
fizielle Bild des Rektors (2000-2008) im
Bergkittel fotografieren lieB. Auch Prof.
Meyer zeigte mit Stolz auf ,seinem”
Rektorbild die Verbindung zum Mon-
tanwesen.

Am Schluss der Artikelserie sollen
vier ehemalige Studenten, Absolventen
bzw. Beschiftigte der Bergakademie zu
Wort kommen.

Dr. Eberhard Ponitz, ehemaliger Mit-
arbeiter (Hochschuldozent) der Berg-
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Prof. Dr.-Ing. Bernd Meyer im Bergkittel

akademie Freiberg, seit 1994 in der Uni-
form des Hauers Mitglied der HFBHK,
erinnert sich an seine erste Bergmanns-
uniform wie folgt:

,Zum Studienbeginn an der Arbei-
ter- und Bauernfakultét in Freiberg im
Jahr 1956 musste ich mir, wie jeder
andere Teilnehmer eine Bergmannsuni-
form, das Ehrenkleid, anschaffen. Fiir
110 Mark wurde uns der Anzug per Ra-
tenzahlung zur Verfliigung gestellt. Ein
geringer monatlich zu zahlender Betrag
wurde vom Stipendium abgezogen. Als
Rangabzeichen durften wir ein silber-
nes Schldgel- und Eisen-Abzeichen oder
die Hiitteninsignien mit Eichenkranz
tragen. Zur Unterscheidung trugen die
Bergleute gelbe und die Hiittenleute
rote Biesen an den Hosen, der Miitze
und den Kragenspiegeln. Die Knopfe
waren einheitlich silbern mit Schldgel
und Eisen. Am linken oberen Armel
befand sich ein schildartiger Aufnéher,
der auf die Bergakademie hinwies.

Diese Uniform war zu tragen an
staatlichen Feiertagen (1. Mai, Tag des
Bergmanns, Tag der Republik), zu be-
stimmten ,befohlenen“ Anlassen, so
beim Besuch von Otto Grotewohl zum
Berg- und Hiittenmdnnischen Tag
1958. Weiterhin wurde bei Prifungen,
Zeugnisausgaben und akademischen
Festveranstaltungen z. B. Immatrikula-
tionsfeier, die schwarze Uniform getra-
gen.”

Ahnliches berichtet Dr. Karl-Heinz
Eulenberger der nach der Lehre in Frei-
berg studierte und nach dem Studium

bis zu seinem Ruhestand an der Akade-
mie arbeitete:

,Meine erste Uniform musste ich
mir als Berglehrling des VEB Steinkoh-
lenwerk ,Martin Hoop“, Zwickau fir,
wenn ich mich noch richtig erinnere,
120 Mark kaufen. Dafliir wurden mir
monatlich 10 Mark vom Lehrlingsgeld
abgezogen, bei anfianglich 120 Mark/
Monat. Diese Uniform wurde viel ge-
tragen, weil wir damals wenig andere
Garderobe hatten und sie deshalb oft
nutzten. Genau erinnere ich mich z. B.
daran, als ich 1952 mich erstmals in
Leipzig mit der Uniform bei meinen im
Haus mit wohnenden GroBeltern stolz
vorstellte und meine Oma zu mir sagte:
Ljunge bis du jetzt bei der SS?“

Die zweite Uniform musste ich 1955
als ABF-Student kaufen, diese wurde
von einem Schneider in der KiilzstraBBe
oberhalb vom Tivoli in Freiberg auf Ma3
geschneidert. Sie kostete nach Erinne-
rung damals 180 Mark.

Es waren die normalen Uniformen
mit Schldgel und Eisen auf dem Spiegel,
an der ABF hatte die Uniform noch am
Armel das Emblem der Bergakademie
mit Schwarz/Rot/Gold im Grund.

Nach meinen Erinnerungen war in
beiden Féllen der Kauf ein freiwilliges
,MuB“. Man hat die Uniform aber auch
zu verschiedenen Anldssen gern ge-
tragen. Ein bisschen Berufsstolz hatte
man auch damals schon. Der Bergkit-
tel brachte dann zur ,Wendezeit“ ein
anderes Flair mit, so dass wir uns am
Bergbauinstitut in der Zeit zwischen
Bildung der Bergparade 1986 und 1990
bereits um die Beschaffung von Berg-
kittel bemiihten.”

In den 1980er Jahren studierte Hei-
ko Gotze, heute Vorsitzender der His-
torischen Freiberger Berg- und Hiitten-
knappschaft e.V,, an der Bergakademie
Bergbau/Tiefbau, und er kann sich an
die Tragevorschriften wie folgt erin-
nern: ,In der Lehre habe ich das Ehren-
kleid 1984 zur Bergparade in Ronneburg
anldsslich der Arbeiterfestspiele in Gera
erhalten und am Ende der Lehre wieder
abgegeben. Ich bin mir nicht sicher, ob
alle Mitarbeiter der SDAG Wismut ein Eh-
renkleid gehabt haben. Hohere Angestell-
te und ,Vorzeige-Mitarbeiter“ sowie ,aus-
gezeichnete“ Mitarbeiter wurden immer
im Ehrenkleid abgelichtet. Es gab auch
eine Uniformordnung mit den entspre-
chenden Vorschriften fiir die Bestiickung
des Kragenspiegels in der SDAG Wismut,
deren Vorbild die offizielle Gesetzgebung
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war. An der TU BAF habe ich in der Zeit
vom 1. September 1988 bis zum 28. Fe-
bruar 1993 keinen kennengelernt, der
ein Ehrenkleid getragen hat. Nach 1990
ist mir aufgefallen, dass der schwarze
Bergkittel, mit der Freiberger Armtour
auf dem Oberarm an der Bergakademie
Freiberg Einzug hielt.“

Auch Uwe Graner, Leiter des Eigen-
betriebs Freiberger Abwasserbeseiti-

AmTag der letztenVorlesung auf dem Obermarkt in
Freiberg

gung und Uniformtrager des Bergmu-
sikkorps Saxonia Freiberg, studierte
zur gleichen Zeit in einer zweiten Semi-
nargruppe an der Bergakademie, eben-
falls Bergbau/Tiefbau: ,Wir mussten in
der Lehre im VEB Kalibetrieb Werra in
Merkers/Rhon zur Priifung immer im so-
genannten Ehrenkleid erscheinen. Dies
wurde vorgegeben und mitunter war das
Blauhemd unter der Uniformjacke zu tra-
gen. Festgelegt waren auch die Schirm-
miitze und schwarze Schuhe. In der Leh-
re ist man nicht zur Priifung zugelassen
worden, wenn man nicht vorschriftsmd-
Sig im Ehrenkleid erschien. Ich kann
mich noch erinnern, dass ein Lehrling
zur Priifung nicht zugelassen wurde, weil
er zur Uniform weifle Turnschuhe trug.
Spdter an der Bergakademie haben wir
das Ehrenkleid nur zur Hauptprifung
und zur letzten Vorlesung in der Sektion
getragen. Nach 1990 wurde dies aber
nicht mehr gefordert, zumal auch der An-
teil an Bergleuten nach uns an der Berg-
akademie gegen Null ging. Heute, das ist
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Freiberger Studenten im Jahr 2018 zur Parade anlasslich
der Mettenschicht der HFBHK

mir von meinen Kindern bekannt, tragen
die ,Bergstudenten“ an der TU Bergaka-
demie Freiberg zur Diplomprifung und
zu besonderen Anldssen, wie der Parade
zum Bergstadtfest den Bergkittel.“

Nun trdagt diese kleine Gruppe von
Studenten dieses Kleidungsstiick im-
mer noch mit Stolz, um ihren Berufs-
stand zu zeigen - und dies ohne Druck
von ,oben“ wie in den vergangenen
Jahrhunderten.

Sachsische Bergbaukunst im 18. Jahrhundert auf dem Weg nach Russland
Eindriicke zu dem Buch von Friedrich Naumann

RAILINL
YT 1 ARG TOIORHOTO
AEAA BPOCCIIO = XVITLBER

Al
SHACH RUSSLAND

Die duBere Aufmachung und der Titel
weckten meine Neugierde und bewogen
mich, das Buch, 2022 im Mironde-Verlag,
Niederfrohna/Sachsen erschienen, in die
Hand zu nehmen. Das handliche Format,
die grafische und farbliche Gestaltung
des Einbandes und des Textes, die Aus-
wahl der Bilder und des Papiers - allein
schon das AuBere deutet auf ein interes-
santes Buch hin. Ebenso verhieBen der
zweisprachige Titel und Text eine deut-
sche und russische Sicht auf die Ereig-

Georg Unland

nisse im 18. Jahrhundert - warum denn
sonst sollte der Text in beiden Sprachen
verfasst sein?

Um es vorab zusammenzufassen: Es
ist ein lesenswertes Buch entstanden,
das duBerlich und inhaltlich tiberzeugt.
Mit viel Arbeit, Aufwand und Akribie
sowie zahlreichen Geschichten beleuch-
tet der Autor die deutsch-russische Mon-
tangeschichte des 18. Jahrhunderts. Vor
diesem Hintergrund erschlieBen sich so
manche, bis heute noch spiirbare Nach-
wirkungen, wie die Durchdringung der
russischen bergbaulichen Fachsprache
mit deutschen Lehnwortern. Somit dient
dieses Buch auch als ,Baustein“ einer
immer wieder gefdahrdeten ,Bricke”
zwischen Russland und Deutschland.

Nun zu einigen Eindricken: Zwei
russische Herrscher pragten Russland
im 18. Jahrhundert: Zu Beginn Peter 1.,
der von 1682 bis 1725 regierte und zum
Ende hin Katharina II., die von 1762 bis
1796 herrschte. In diesen Jahren Gffnete
sich Russland hin zu Mittel- und West-
europa und stieg zu einer europdischen
GroBmacht auf. In diesem Kontext be-

leuchtet der Autor, Friedrich Naumann,
Absolvent der Bergakademie Freiberg,
den sdchsischen Beitrag zum russischen
Montanwesen. Dabei formuliert er vor-
sichtig: Die sdchsische Bergbaukunst
auf dem Weg nach Russland. Schon seine
Wahl des Begriffs ,Bergbaukunst® deu-
tet darauf hin, dass im 18. Jahrhundert
der Ubergang von Wissen und Kénnen
auf der Basis von Erfahrung hin zum
auch theoretischen Durchdringen der
einzelnen Bergbaudisziplinen stattfand.
Uber Jahrhunderte sammelten sich
Kenntnisse dartber an, wie Lagerstétten
gefunden, ausgebeutet und deren Mine-
rale genutzt werden konnten. Die ange-
wandten Technologien wurden zu wah-
ren Kiinsten entwickelt, die schon im 16.
und 17. Jahrhundert dokumentiert wur-
den. Ein auf diesem Gebiet fithrendes
Zentrum war das Erzgebirge, wo schon
seit Jahrhunderten Bergbau betrieben
wurde. Erfahrungswissen wurde von
Generation zu Generation weitergege-
ben. Der gesetzte, aber sich auch wei-
terentwickelnde Rechtsrahmen regelte
die organisatorischen und finanziellen
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Rahmenbedingungen fiir den Betrieb
von Berg- und Hiittenwerken sowie flr
die Miinzen. Die technischen Herausfor-
derungen fiihrten - beginnend im 18.
Jahrhundert - zur wissenschaftlichen
Durchdringung technischer Prozesse
und somit zur Wechselwirkung von
Praxis und Wissenschaft, von Empirie
und Theorie. Diese Entwicklungen zu
den Montanwissenschaften hin fiihrten
zu Uberlegungen und Vorschldgen, die
Ausbildung von Fachkriften zu insti-
tutionalisieren. Eine in dieser Hinsicht
fortschrittliche Gegend war das Erzge-
birge und insbesondere dort die Stadt
Freiberg. Ein erster Schritt war die Ent-
wicklung einer Stipendienkasse 1702,
die sdchsischen Landeskindern eine
Ausbildung bei Fachleuten ermoglichte,
die aber auch auswartigen Studenten ge-
gen Geld offenstand. So kamen auch die
ersten russischen Studenten nach Frei-
berg. Konsequenterweise erfolgte dann
1765 die Griindung der Bergakademie
Freiberg.

Im 17. Jahrhundert war hingegen
das dinn besiedelte russische Reich
zahlreichen Bedrohungen im Osten und
Suden ausgesetzt. Zu dieser Zeit galt
Russland als metallarm; lediglich Eisen-
erze konnten in ausreichender Menge
gefordert werden. Der allergrofite Teil
der Bevolkerung lebte in sehr drmli-
chen Verhdltnissen. Nur wenige waren
des Lesens, Schreibens und Rechnens
aufgrund eines vollig unzuldnglichen
Bildungssystems kundig. Zar Peter 1.
begann Russland grundlegend zu verdn-
dern. Er offnete das Land nach Westen,
griindete 1703 eine neue Hauptstadt, St.
Petersburg, und holte zahlreiche Ver-
waltungsfachleute und Wissenschaftler
aus England, Frankreich, den Nieder-
landen, Schweden und insbesondere aus
Deutschland. So rekrutierte sich die von
Peter I. nach Londoner, Pariser und Berli-
ner Vorbild 1724 initiierte Akademie der
Wissenschaften zundchst ausschlieBlich
aus ausldndischen Wissenschaftlern.
Jahre spater, ndmlich 1745, wurde als
erster Russe Lomonosov zum Professor
an diese Akademie berufen. Anregun-
gen und AnstoBe zur Modernisierung
Russlands erhielt Peter I. bei seinen
Reisen ins westliche Europa, auch nach
Sachsen und ins Erzgebirge. Sein Inte-
resse galt nicht nur dem Bergbau und
Hiittenwesen, sondern anderenorts auch
beispielsweise dem Schiffbau, der Gold-
schmiedekunst oder dem Justizwesen.
Mir war bisher unbekannt, welch groBen

Einfluss Gottfried Wilhelm Leibniz auf
Peter I. hatte. Er unterbreitete Vorschla-
ge zur Reform des russischen Justiz- und
Bildungswesens sowie zur Grindung
einer Akademie der Wissenschaften. Im
18. Jahrhundert setzte die geologische
Erkundung und bergbauliche Erschlie-
Bung Russlands ein. Zahlreiche ausldn-
dische, insbesondere Experten aus dem
Erzgebirge, die freiwillig, gelegentlich
auch zwangsweise ins Land kamen, hal-
fen bei der Organisation der Berg- und
Hiittenverwaltung, bei der Erkundung
und ErschlieBung von Lagerstétten,
beim Bau und Betrieb von Berg- und
Hiittenwerken.

Diese Entwicklungen beleuchtet der
Autor mit zahlreichen detaillierten In-
formationen, wie beispielsweise zur
Aufnahme deutscher Lehnworter in die
bergbauliche russische Fachsprache
oder zur Griindung der Stadt Jekaterin-
burg im Jahr 1723 durch Vasilij Nikiti¢
Tati$Cev und Georg Wilhelm Henning.
Interessant ist auch das Kapitel tiber das
Wirken des Oberberghauptmanns Curt
Alexander von Schonberg. Dessen Ein-
fluss - etwa beim Aufbau der russischen
Bergverwaltung - kann aus russischer
Sicht nicht nur positiv gesehen werden.
Seine MaBlosigkeit, das russische Berg-
und Hittenwesen auch beherrschen
zu wollen, fiihrte schlieBlich zu seiner
Riickkehr nach Sachsen. Dabei greift der
Autor auch auf seine Veroffentlichung in
der Zeitschrift ACAMONTA des Jahres
2021 zu diesem Sachverhalt zuriick.

Breiten Raum widmet Naumann der
Herkunft, der Entwicklung und dem spa-
teren Wirken der drei Studenten Gustav
Ulrich Raiser, Dmitrij [vanovi¢ Vinogra-
dov und insbesondere Michail Vasil'evic
Lomonosov, die auf Beschluss des russi-
schen Ministerkabinetts in Deutschland
eine weitergehende Ausbildung erhalten
sollten. GroBen Einfluss wahrend Thres
Aufenthalts hatten nicht nur in fachli-
cher Hinsicht ihre akademischen Lehrer
Christian Wolff in Marburg und Johann
Friedrich Henckel in Freiberg. So gut
wie das personliche Verhdltnis zwischen
Wolff und Lomonosov war - umso pro-
blematischer waren die grundlegen-
den Charakterdifferenzen zwischen
Henckel und Lomonosov, die auch zum
vorzeitigen Abbruch des Aufenthalts
Lomonosovs in Freiberg fiihrten. Insbe-
sondere Lomonosov hatte nach seinem
Aufenthalt in Deutschland einen pragen-
den Einfluss auf die Wissenschaften in
Russland. Auf Vorschlag von Lomonosov

und Ivan Ivanovi¢ Suvalov wurde 1755
die Moskauer Universitdt gegriindet, die
seit 1940 zu Ehren Lomonosovs dessen
Namen tragt. In den relevanten Kapiteln
zu Lomonosov erweitert Naumann seine
Ausfiihrungen anlésslich der Einwei-
hungdes Lomonossow-Hauses in der Frei-
berger Fischerstrae am 7. Februar 2014.

Lesenswert sind auch die Ausfiih-
rungen, die zur Grindung der St. Pe-
tersburger Bergbau-Lehranstalt im Jahr
1774 fihrten. Einen pragenden Einfluss
in den ersten Jahren nach der Griindung
hatte Hans Michael Renovantz, ebenfalls
ein Absolvent der Bergakademie Frei-
berg. Seit dieser Zeit, weit iber das 18.
Jahrhundert bis heute reichend, bestand
ein intensiver Austausch russischer und
deutscher Wissenschaftler und Fach-
leute, wenn auch mit Unterbrechungen
aufgrund politischer Differenzen und
Kriege.

Dazu eine Begebenheit: Manchmal
lassen sich zuféllige Begegnungen in
das Gesagte einordnen. So traf ich in
der Zeit, in der ich diese Eindriicke zu
diesem Buch formulierte, einen Herrn
mit typisch deutschem Nachnamen
wéhrend einer meiner Bergbauexkursi-
onen im Erzgebirge, der ausgezeichnet
russisch sprach. Im Gesprdach stellte
sich heraus, dass seine Vorfahren, ehe-
mals aus Sachsen, seit Generationen
in St. Petersburg lebten und wirkten
und flr die russische Forstwirtschaft
zustdndig waren. Sein Vater musste
1940 mit seiner Familie die Sowjet-
union wegen des Krieges verlassen.

Naumann beleuchtet viele dieser bis-
her unbekannten Zusammenhdnge und
Hintergriinde zu an sich bekannten Er-
eignissen. Zahlreiche Details und Sach-
verhalte klart er auf, so dass dieses Buch
auch als Nachschlagewerk dienen kann.

Das Buch erschien Anfang 2022 - zu
einer Zeit, als noch enge wissenschaft-
liche und auch personliche Beziehungen
zwischen Russland und Deutschland
bestanden. Damals wie heute beeinflus-
sen und bestimmen aber Staatsflihrer
das Verhdltnis der Volker zueinander.
Beginnend mit Peter 1. wurde das Tor
zu Deutschland weit aufgestoBen. Er
formulierte das Ziel des staatsméan-
nischen Verhaltens: ,Man muss sich
miihen, den Staatsruhm auf dem Wege
Uber die Kunst und die Wissenschaften
zu suchen.“ Mit diesem Zitat endet das
Buch. Naumann ahnte vielleicht schon,
welcher Bruch mit dem 24. Februar 2022
eintreten sollte.
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Chronik

1523 - 500 Jahre

¢ (unbekannt) Ulrich Riilein von Calw gestorben, 1497/1519 Stadtarzt in
Freiberg, zeitweise Ratsherr und Biirgermeister, eh. Gymnasium (2007
geschlossen) und eine Sporthalle in Freiberg nach ihm benannt

1673 — 350 Jahre

* (23.07.) Markscheider Balthasar RoBler gestorben, erfindet 1633 den Hén-
gekompass, Verfasser der Schrift ,Hell-polierter Berg-Bau-Spiegel“ um
1650 (gedruckt 1700), StraBe in Freiberg nach ihm benannt

1773 — 250 Jahre
» Bergakademie in St. Petersburg (Russland) gegriindet

® (29.01.) Carl Friederich Mohs geboren, Student 1798/1801, 1818/1826
Professor fiir Mineralogie, danach an der Universitat Wien, Schopfer der
»,Mohsschen Hérteskala“ (Ritzhédrte der Minerale)

* (02.05.) Henrik Steffens geboren, Student 1799/1802, Professor in Kopen-
hagen, Halle, Breslau und Berlin, Naturphilosoph, Autor eines vierbdndi-
gen Handbuchs der Mineralogie

1798 — 225 Jahre
¢ Griindung des Corps ,Montania“, zweitéltestes deutsches Studenten-Corps

¢ (10.01.) Karl Friedrich Stumm geboren, Student 1817, Inhaber der Eisen-
hiitte Neunkirchen/Saar, fithrte im Hiittenwesen des Saargebiets den Kok-
shochofen, das Puddelverfahren und das Walzwerk ein

* (01.07)) Johann Friedrich Mende gestorben, Student 1767/68, 1770 Kunst-
meister, 1789 Maschinendirektor, Erbauer der ersten Wassersdulenma-
schine im sdchsischen Bergbau und des ,Churprinzer Bergwerkskanals®
mit einem Kahnhebehaus (gilt als das erste Schiffshebewerk der Welt) fiir
den Erztransport von der Grube ,Churprinz® bei GroBschirma zur Hiitte
Halsbriicke

1823 - 200 Jahre

® (22.02.) Carl Hermann Miiller geboren, Student 1841/45, 1907 erster Eh-
rendoktor der Bergakademie, Geheimer Bergrat, verdffentlichte Standard-
werke iiber die Erzlagerstétten des Erzgebirges, Spitzname ,,Gang-Miiller“

* (22.05.) August Jonas Oehlschldgel gestorben, Student 1771, Markschei-
der, erteilt 1802/22 Unterricht in ,praktischer Markscheidekunst*

* (15.07.) Carl Reinhold Briickmann geboren, Student 1840/44, 1853/55 Pro-
fessor fiir Mathematik

¢ (27.07.) Mathias von Flurl gestorben, Student 1787, Berg- und Salinenrat,
gilt als Begriinder der Mineralogie und Geologie in Bayern

1848 - 175 Jahre
¢ Griindung der Burschenschaft ,Alemannia“, Mitbegriinder G. A. Zeuner

¢ (02.01.) James Benton Grant geboren, Student 1874/76, Mitbegriinder des
Bleisilberhiittenwesens von Colorado, 1882/1885 Gouverneur von Colora-
do, Direktor der Denver National Bank

* (07.03.) Richard Baldauf geboren, Student 1864/67, 1922 Ehrensenator,
Bergingenieur und Unternehmer im nordbéhmischen Braunkohlenberg-
bau

* (29.03.) Karl Amandus Kiihn gestorben, Student 1800/03, 1816/35 Lehrer,
ab 1818 Professor fiir Geognosie und Berghaukunst
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* (02.06.) James Watt jun. gestorben, Student 1787, Sohn des Erfinders der
Dampfmaschine James Watt (1736-1819), Teilhaber der Firma Boulton &
Watt in Soho, forderte die Dampfschifffahrt in England

* (27.07.) Karl Gustav Adalbert von WeiBenbach gestorben, Student 1813/16,
1824 Bergmeister in Johanngeorgenstadt, 1826 Bergmeister in Freiberg,
1840 Geh. Regierungsrat in Dresden, veroffentlichte 1836 eine Dokumen-
tation Freiberger Erzgidnge

1873 - 150 Jahre
e Griindung Akademischer Verein ,Vorwarts“, entwickelte sich 1899 zur
freischlagenden Verbindung ,Vandalia“

* (18.03.) Carl Gottlob Wollner gestorben, Student 1812, RezeBschreiber,
1820/31 Lehrer fiir Registerfiihrung

* (28.03.) Georg Brion geboren, 1911/38 Professor fiir Elektrotechnik, ab
1912 auch Professor fiir Physik (bis 1930), Direktor des Instituts fiir Physik
und Elektrotechnik, ab 1930 Direktor des neugegriindeten Elektrotechni-
schen Instituts, vertritt 1947/50 nochmals die Elektrotechnik und ist kom-
missarischer Institutsdirektor

(18.05.) Rudolph Eduard Gerlach gestorben, Student 1849/53, Finanzse-
kretdr im Finanzministerium Dresden, 1863/72 Lehrer fiir Bergrecht und
bergmannischen Geschaftsstil

(11.06.) Theodor Déring geboren, Student 1893/97, 1902/38 Professor fir
Analytische Chemie, chemische Technologie und Angewandte Chemie (ab
1909), Direktor des Instituts fiir Angewandte Chemie

(12.07.) Rudolph Hoffmann geboren, Student 1894/98, Vizehiittenmeister
in Freiberg, Professor fiir Hiittenkunde, Probierkunde, anorganisch-che-
mische Technologie und Salinenkunde an der Bergakademie Clausthal

(22.09.) Friedrich August Breithaupt gestorben, Student 1811/1813,
1826/66 Professor fiir Mineralogie, 1813/1834 letzter séchsischer Edel-
steininspektor, Mitbegriinder bergbaulicher Aktiengesellschaften in
Sachsen und Thiiringen, 1872 Ehrenbiirger der Stadt Zwickau, StraBe in
Freiberg nach ihm benannt

(25.09.) Oskar Jobst geboren, Student 1893/97, 1923 Ehrendoktor, Gene-
raldirektor des Erzgebirgischen Steinkohlen-Aktien-Vereins (ESTAV),
Zwickau

(26.11.) Carl Friedrich Naumann geboren, Student 1816/18, 1826/42 Pro-
fessor fiir Kristallographie (ab 1835 mit Geognosie), danach Professor fiir
Mineralogie und Geologie an der Universitét Leipzig

* (08.12.) Georg Theodor Buderus gestorben, Student 1828, Mitinhaber von
Eisenwerken in Hessen, Griinder der Buderusschen Eisenhiitte in Wetzlar

1898 — 125 Jahre
* Reifezeugnis wird Voraussetzung fiir das Studium; dafiir Wegfall der Auf-
nahmepriifung

* (08.02.) Oktawian Popowicz geboren, 1965 Ehrendoktor, Professor fiir
Berghaumaschinen der TH Gliwice

* (10.02.) Karl Wilhelm Forster geboren, 1927/45 Dozent, ab 1939 a. o. Pro-
fessor fiir Volkswirtschaftslehre

* (24.02.) Georg Bilkenroth geboren, 1962 Ehrendoktor, Miterfinder des
Braunkohlenhochtemperaturkokses

* (26.03.) Errichtung der ,Viertel-Stiftung*: Stipendium ,fiir einen unbemit-
telten Bergakademisten®
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* (15.04.) Karl Krejci-Graf geboren, 1937/1939 Professor fiir Brennstoffgeolo-
gie, 1953/1963 Professor fiir Geologie an der Universitat Frankfurt/Main

* (17.05.) Alexander Geleji geboren, 1965 Ehrendoktor, Professor fiir Hitten-
maschinenwesen und Bildsame Formung der Metalle an der TU Miskolc

* (25.09.) Hieronymus Theodor Richter gestorben, Student 1843/47, Oberber-
grat, lehrt 1856/96 Lotrohrprobierkunde, ab 1863 Professor, 1875/1896 Di-
rektor der Bergakademie, Mitentdecker des chemischen Elements Indium

* (03.10.) Pjotr A. Rehbinder geboren, 1965 Ehrendoktor, Professor fiir Kollo-
idchemie an der Lomonossow-Universitdt Moskau

¢ (30.11.) Griindung der ,Zeuner-Stiftung“ durch Schiiler, Freunde und Kol-
legen anlésslich des 70. Geburtstags von G. A. Zeuner

1923 - 100 Jahre
* (13.03.) Alexander Ospovat geboren, 1990 Ehrendoktor, Professor fiir Wis-
senschaftsgeschichte, Universitdt Oklahoma, Stillwater/USA

* (10.08.) Raphael Pumpelly gestorben, Student 1856/59, amerikanischer
Bergingenieur und Geologe, erster Professor fiir Bergbau der Harvard Uni-
versity

* (20.08.) Heinz BéBler geboren, 1969/88 Dozent, ab 1980 a.o. Professor fiir
Geschichte der Arbeiterbewegung, 1978/88 Direktor der ABF Freiberg

 (08.12.) Armin Petzold geboren, 1971/78 Professor fiir Baustoffchemie

1948 - 75 Jahre

¢ (17.02.) Richard Robert Pilz gestorben, Student 1896/1901, Bergingenieur
in Angola, Chile, Peru, Bolivien, Brasilien, Indonesien, China, Spanien,
Portugal und weiteren Landern Europas

¢ (01.04.) Einrichtung eines Bergtechnikums der Wismut AG in Freiberg (in
der Wismut-Nomenklatur als Objekt 105 bezeichnet)

* (20.04.) Hochschulgruppe der FDJ gegriindet

¢ (14.05.) Heinrich Niedner gestorben, Student 1886/91, 1942 Ehrensenator,
Generaldirektor samtlicher Erzgruben, Hiitten und Fabriken der Grafen
Henckel von Donnersmarck, Beuthen, im In- und Ausland

¢ (02.07.) Rudolf Schreiter gestorben, 1928/47 a. o. Professor fiir Geologie,
1947/48 Professor fiir Geologie und Lagerstittenlehre

¢ (15.10.) Walter Alberts gestorben, Student 1905/09, Direktor der Henrichs-
hiitte, Hattingen, Generaldirektor des ,,Bochumer Vereins*“

¢ (18.11.) Griindung des Orchesters ,Collegium Musicum“ an der Bergaka-
demie

1973 - 50 Jahre
* Baubeginn ,Neue Mensa“ (AgricolastraBe 10a), Fertigstellung 1975

¢ Einfiihrung des Diplom-Studiengangs (damals Fachrichtung) Anorga-
nisch-nichtmetallische Werkstoffe

* (30.01.) Lothar Neuber gestorben, Student 1946/50, 1961/68 Professor fiir
Bergbaukunde III (Versatzwirtschaft), ab 1963 nur noch Lehrauftrag Ver-
satzwirtschaft

* (04.04.) Heinrich Loemke gestorben, 1956/68 Professor fiir Feuerungs-
technik, Warmewirtschaft und Dampfkesselbetrieb

* (04.12.) Werner Rademacher gestorben, 1966,/73 Professor fiir Thermische
Braunkohlenveredlung, ab 1969 fiir Reaktions- und Brennstofftechnik,
1966/68 Direktor des Instituts fiir Technische Brennstoffverwertung
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1998 — 25 Jahre
* Hochschulkooperationsvertrag: Universidade Federal de Ouro Preto, Bra-
silien

¢ Einflihrung Diplom-Studiengang Archdometrie (Ingenieurarchéologie)

* (10.06.) Errichtung ,Sparkassen-Stiftung TU Bergakademie Freiberg®
durch Beschluss des Vorstands der Kreissparkasse Freiberg

* (31.07) Ubergabe der Gliickauf-Sporthalle nach umfangreichen Sanie-
rungs- und Modernisierungsarbeiten

* (17.11.) Herbert Bernhardt gestorben, 1982/90 Dozent, ab 1987 Professor
flir Dialektischen und Historischen Materialismus

B Roland Volkmer
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TU Bergakademie Freiberg verleiht Ehrenbergkittel
an Emeritus Prof. Jiirgen Bast

Prof. Dr. Jirgen Bast, Grinder und
langjdhriger Inhaber des ehemaligen
Lehrstuhls fiir Hiitten-, GieBerei- und
Umformmaschinen, wurde am 13. Sep-
tember 2022 als Ehrenbergmann ausge-
zeichnet und erhielt den Ehrenbergkittel
der TU Bergakademie Freiberg.

TU-Rektor Prof. Dr. Klaus-Dieter
Barbknecht verlieh die Wiirde bei ei-
ner Festveranstaltung und betonte den
Beitrag des Freiberger Alumni und
Emeritus flur Forschung, Internationa-
lisierung und Weiterentwicklung der
Lehre: ,Nach 1990 hat Prof. Jiirgen Bast
mapgeblich dazu beigetragen, die Uni-
versitdt zu einem Ort des freien Geistes
und Austausches mit Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftlern in aller Welt
zu entwickeln, an dem Studierende und
Promovierende fachlich sowie in ihrer per-
sonlichen Entwicklung gefordert werden.”

1992 wurde Prof. Jirgen Bast auf
den Lehrstuhl Hiitten-, GieBerei- und
Umformmaschinen berufen, der bis
2010 bestand. Der heute emeritierte
Professor war im Laufe seiner Karriere
auBerdem Sprecher des ersten DFG-Gra-
duiertenkollegs an der TU Bergakademie

Stu-
des

Freiberg,
diendekan
Studiengangs
Technologiema-
nagement, De-
kan der Fakultat
Maschinenbau,
Verfahrens- und
Energietechnik
sowie  Mitglied
des Senats. Als
Mitglied der Ver-
eine LFreunde
und Forderer der
TU  Bergakade-
mie  Freiberg®
und ,Fachschaft
der Freiberger GieBer“ setzt sich Prof.
Jirgen Bast weiterhin fiir die Belange
der Universitat, ihres Nachwuchses und
ihrer Studierenden ein.

Anfang September 2022 feierte Jiir-
gen Bast seinen 80. Geburtstag. Im
Anschluss an die Verleihung der Ehren-
bergmannswiirde fand eine zweitdgige
Fachtagung statt, bei der ehemalige Dok-
torandinnen und Doktoranden des Hoch-
schullehrers in Form von Fachvortrdgen

Neuberufene Professoren

Herr PD Dr.-Ing. Bernhard Eidel

zum Professor fiir Mikromechanische Materialmodellierung an der Fakultdt 4 zum 01.02.2022

Herr Jun.-Prof. Dr. rer. pol. Robert Lukas Czudaj

TU-Rektor Prof. Klaus-Dieter Barbknecht (links) verleiht die Ehrenbergmannswiirde an
Prof. Jiirgen Bast (rechts).

Uber ihre aktuellen Herausforderungen
und Losungen in der Praxis berichteten.

Die Ehrenbergmannswiirde der TU
Bergakademie Freiberg

Mit der Ehrenbergmannswiirde
verbunden mit dem Ehrenbergkittel
zeichnet die TU Bergakademie Freiberg
besonders verdiente Partnerinnen und
Partner aus. Prof. Jiirgen Bast ist der 15.
Ehrenbergkitteltrager der Universitat.

zum Professor fiir Allgemeine Volkswirtschaftslehre, insbesondere (monetire) Makrotkonomik an der Fakultdt 6 zum 01.04.2022

Herr Dr. habil. Gari Walkowitz

zum Professor fiir Wirtschaftsethik an der Fakultdt 6 zum 01.04.2022

Herr Dr.-Ing. Simon Sebastian Gloser-Chahoud

zum Professor fiir Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Corporate Sustainability and Environmental Management an der Fakultdt 6 zum

01.09.2022

Frau Dr. rer. nat. Kathrin Welker

zur Professorin fiir Mathematische Optimierung an der Fakultdt 1 zum 01.10.2022

Herr Prof. Dr. Thorsten Nagel

zum Professor fiir Endogene Geologie/ Tektonik an der Fakultdt 3 zum 01.10.2022

Herr Prof. Dr. rer. nat. Bernhard Cramer

zum Honorarprofessor flir Organische Petrologie an der Fakultdt 3 zum 01.10.2022

Herr PD Dr. rer. nat. Michael Meyer

zum Honorarprofessor fiir Biobasierte Materialien fiir die Additive Fertigung an der Fakultdt 4 zum 01.10.2022
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Nachruf fiir Prof. Dr.-Inqg. habil. Gerhard Pusch

- = EW g

Am 17. November 2021 verstarb in
Freiberg kurz vor der Vollendung sei-
nes 82. Lebensjahrs Professor Dr.-Ing.
habil. Gerhard Pusch. Der langjdhrige,
sehr geschitzte Hochschullehrer am
Wissenschaftsbereich Werkstoffeinsatz
und dem hieraus entstandenen Institut
flir Werkstofftechnik an der TU Berg-
akademie Freiberg gehorte weltweit
zu den angesehensten Wissenschaft-
lern auf seinem Fachgebiet. Besonders
durch seine Arbeiten auf dem Gebiet
der Bruchmechanik hat er maBgeblich
zum wissenschaftlichen Ansehen unse-
rer Universitdt im In- und Ausland bei-
getragen. Gerhard Pusch war nicht nur
ein hervorragender Wissenschaftler,
sondern vor allem eine beeindruckende
Personlichkeit. Seine Fachkollegen und
Freunde schitzten seine personliche In-
tegritdt und Verldsslichkeit ebenso wie
die Fahigkeit, mit trockenem Humor
schwierige Situationen zu entscharfen.

Geboren am 25. Januar 1940 in Mag-
deburg, studierte Gerhard Pusch nach
Erlangen des Abiturs an der Oberschule
in Brandenburg und einem Praktikum
im Stahl- und Walzwerk Brandenburg
von 1959 bis 1965 an der Technischen
Hochschule ,0tto von Guericke* Mag-
deburg in der Fachrichtung ,Werk-
stoffkunde und Werkstoffprifung®.
Nach Abschluss des Studiums blieb er
als wissenschaftlicher Mitarbeiter am
gleichnamigen Institut und promovierte
1970 bei Werner Schatt mit einer Arbeit
zum Spannungs- und Dehnungsverhal-
ten zugbeanspruchter Sinterwerkstoffe.

Nach seiner Promotion wandte er
sich dem zu dieser Zeit in Deutsch-
land noch wenig bekannten Gebiet der
Bruchmechanik zu. Es entstanden ers-
te Arbeiten zur bruchmechanischen
Werkstoffcharakterisierung mit der
Entwicklung der dazu erforderlichen
Priiftechnik. Gemeinsam mit Horst Blu-
menauer verfasste er eine Einflihrung
in die Bruchmechanik, die 1973 im
Deutschen Verlag fiir die Grundstoffin-
dustrie erschien. Mit als eine der ersten
deutschsprachigen Publikationen tiber
dieses Gebiet fand sie eine groBe Ver-
breitung. Aus ihr entstand die Mono-
graphie ,Technische Bruchmechanik®
die drei Auflagen erlebte (1982, 1987
und 1993) und vom Springer Verlag und
dem Miiszaki Konyvkiado Budapest
ibernommen wurde. Diese Thematik
war auch Gegenstand seiner Habilita-
tion, die er 1978 verteidigte. Von 1976
bis 1979 war er Leiter des Fachgebiets
NE- und Pulvermetallurgie am ASMW
Magdeburg.

Im Jahr 1979 wurde Gerhard Pusch
als Dozent fiir Werkstoffpriifung an
die Bergakademie Freiberg berufen,
im Jahr 1987 erfolgte die Berufung
zum auBerordentlichen Professor fiir
Werkstoffpriifung und im Jahr 1992
zum Universitdtsprofessor fir Werk-
stoffdiagnostik und Werkstoffkunde.
Er hatte damit in der Lehre fir die Stu-
dierenden des Maschinenbaus sowie
der werkstofftechnischen und metall-
urgischen Studienrichtungen ein sehr
breites Spektrum zu vertreten. Gerhard
Pusch war ein origineller und beliebter
akademischer Lehrer. Seine didaktisch
vorbildlich gestalteten, abwechslungs-
reichen und mit Humor gewtirzten Vor-
lesungen waren immer ein Genuss. Mit
seinen Vorlesungen und Vortrdgen hat
er viel zur Akzeptanz der Bruchmecha-
nik in den Ingenieurwissenschaften
beigetragen. Verwiesen sei in diesem
Zusammenhang auch auf die von ihm
initiierten und geleiteten Fortbildungs-
veranstaltungen zur Bruchmechanik.
Besonders auf diesem Gebiet hat er
zahlreiche Studenten und Doktoranten
hervorragend ausgebildet. Von 1993 bis
2000 leitete er als Direktor erfolgreich
das Institut fir Werkstofftechnik.

Den fir die Lehre auf dem Gebiet der
Bruchmechanik erforderlichen Kennt-

nisvorlauf hat er sich durch seine For-
schung geschaffen. Nach seiner Beru-
fung an die Bergakademie iibernahm
Gerhard Pusch 1979 die Leitung der
Arbeitsgruppe ,Experimentelle Bruch-
mechanik“ von der international aner-
kannte Impulse zur Entwicklung dieses
Fachgebiets ausgingen. Im Mittelpunkt
seiner Forschung standen die Geflige-
Eigenschaftsbeziehungen eines breiten
Spektrums metallischer Werkstoffe
und ihrer SchweiBverbindungen, be-
sonders der Einfluss der Mikrostruktur
auf den Verlauf der Schadigungsprozes-
se bei der Rissentstehung und Rissaus-
breitung. Ein weiteres wesentliches Ar-
beitsgebiet war die Weiterentwicklung
und Anwendung bruchmechanischer
Priifmethoden bei statischer, zyklischer
und schlagartiger Beanspruchung zur
Kennzeichnung der Bruchsicherheit
von Konstruktionswerkstoffen in hoch-
beanspruchten Bauteilen.

Das hohe fachliche Niveau der Ar-
beiten auf dem Gebiet der Bruchmecha-
nik gewdhrleistete 1991 einen duBerst
erfolgreichen Start in die gesamt-
deutsche Forschung. Im Rahmen des

DFG-Schwerpunktprogramms ,FlieB3-
bruchmechanik® und nachfolgender
Forschungsprojekte erfolgten syste-

matische Untersuchungen zur bruch-
mechanischen Charakterisierung von
hoherfesten schweiSbaren Baustdhlen,
Gusswerkstoffen und Al-Legierungen
einschlieBlich Ihrer Schweiverbindun-
gen. Im Reaktorsicherheitsprogramm
wurden spezielle Priiftechniken flr
Druckbehélterstahle und GGG-Trans-
portbehdlter flr radioaktive Stoffe
erprobt. Ein bestimmendes Merkmal
dieser Arbeiten war die Einheit von
wissenschaftlichem Erkenntnisgewinn
und unmittelbarer Nutzung in der in-
dustriellen Praxis. Staatlich geforderte
Forschungsarbeiten wurden durch eine
gezielte Industrieforschung ergénzt.
Von seiner Arbeit als Fachautor
zeugen neben den erwdhnten Mono-
graphien (ber die Bruchmechanik
und zahlreichen Verdffentlichungen in
Fachzeitschriften seine Mitarbeit an
den Lehrblchern ,Werkstoffpriifung®
(sechs Auflagen) und ,Werkstoffe des
Maschinen-, Anlagen- und Apparate-
baues“ (vier Auflagen). Das von ihm
gemeinsam mit M. Krempe verfasste
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Lehrbuch fiir die Fach- und Berufs-
schulausbildung ,Technische Stoffe”
erlebte 1990 seine 18. Auflage.

Flr seine hervorragende Tatigkeit in
der Lehre wurde Prof. Gerhard Pusch
im Jahre 2000 mit dem Julius-Weis-
bach-Preis fiir Hochschullehrer der TU

Bergakademie ausgezeichnet. 2005
wurde er durch den Deutschen Verband
flir Materialforschung und -priifung
(DVM) mit der Verleihung der August-
Wahler-Medaille flr seine Arbeiten auf
dem Gebiet der Bruchmechanik geehrt.

Mit Gerhard Pusch haben wir einen

hochgeschidtzten Kollegen verloren, der
als Lehrer und Forscher das Gebiet der
Bruchmechanik bleibend geprdagt hat
und bis ins hohe Alter wissenschaftlich
tatig war. Wir werden Gerhard Pusch
sehr vermissen.

B Heinz-Joachim Spies

Nachruf auf Prof. Hans-Joachim Eckstein

Am 04. Februar 2022 verstarb Prof. Dr.-Ing.
habil. Dr. h. ¢. Hans-Joachim Eckstein kurz vor
Vollendung seines 91. Lebensjahrs. Sein Le-
bensweg war eng mit dem heutigen Institut fiir
Eisen- und Stahltechnologie verbunden.
Hans-Joachim Eckstein wurde am 13.
Februar 1931 in Lengfeld (Thiiringen)
geboren. Nach erfolgreichem Abiturab-
schluss in Hildburghausen erlernte er zu-
néchst den Beruf eines Hochofners in der
Maxhiitte Unterwellenborn. 1950 nahm
er ein Studium der Eisenhiittenkunde
an der Bergakademie Freiberg auf, nach
dessen Abschluss er von 1954 bis 1957
als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Ei-
senhiitten-Institut tatig war. Hier promo-
vierte er mit dem Thema ,Die Erzeugung
von Qualitats- und Edelstdhlen nach ei-
nem Schlackenlegierungsverfahren und
ihre Ergebnisse” zum Doktor-Ingenieur.
Danach war er als Metallurge und
spater als Haupttechnologe im Stahl-
und Walzwerk Hennigsdorf titig. Wah-
rend dieser Zeit arbeitete er an seiner
Habilitation auf dem Gebiet ,Nichtme-
tallische Verunreinigungen im Stahl
- Moglichkeiten zur Bestimmung der
wesentlichen Einschlusskenngrofen
und die Bedeutung der nichtmetal-

lischen Einschliisse fir das Werk-
stoffverhalten”, die er 1966 abschloss.

Noch im gleichen Jahr folgte die Be-
rufung von Hans-Joachim Eckstein zum
Professor mit Lehrauftrag flir Sonder-
stahlkunde an die Bergakademie Frei-
berg. Ein Jahr spater wurde ihm unmit-
telbar nach dem unerwarteten Tod von
Professor Karl-Friedrich Lidemann der
Freiberger Eisenhiittenlehrstuhl und
gleichzeitig auch die Leitung des Eisen-
hiitten-Instituts ibertragen. Diese hatte
er, seit 1969 als ordentlicher Professor
und Leiter des Wissenschaftsbereichs
Eisenwerkstoffe und nach 1990 als am-
tierender Direktor des Eisenhiitten-Insti-
tuts, liber einen langen Zeitraum von 25
Jahren inne.

Nach seinem 1992 auf eigenen
Wunsch erfolgten Ausscheiden aus dem
Dienst an der Technischen Universitit
Bergakademie Freiberg nahm Hans-Joa-
chim Eckstein eine Forschungstitigkeit
am Technologiezentrum ATZ-EVUS in
Sulzbach-Rosenberg (Bayern) auf, wo er
bis 1996 als Wissenschaftler tatig war. In
dieser Zeit und auch nach dem Eintritt in
den Ruhestand stellte er seine vielfalti-
gen Kenntnisse und Erfahrungen Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen,
zu denen natiirlich auch sein ehemaliges
Institut zahlte, immer wieder beratend
zur Verfligung.

Die Verdienste von Prof. Eckstein in
der Forschung sind umfangreich und
vielschichtig. Beispielhaft sollen an die-
ser Stelle seine Arbeiten auf den Gebieten
der hochlegierten Stahle, der hoherfesten
schweiB3baren Baustdhle und der Kkorro-
sionstrdgen Stdhle genannt werden, die
er mit groBem personlichen Engagement
und unter Einbeziehung von Partnern
aus unserer Universitdt, universititsna-
hen Forschungseinrichtungen und der
Industrie zum Erfolg gefiihrt hat. Hans-
Joachim Eckstein ist Autor bzw. Heraus-
geber von 10 Fachbiichern, Autor von
mehr als 160 wissenschaftlichen Publi-

kationen in nationalen und internationa-
len Fachzeitschriften und Inhaber einer
Reihe von Patenten. Seine Forschungs-
ergebnisse und Publikationen haben
Hans-Joachim Eckstein deutschlandweit
und international bekannt gemacht. Dies
fand u. a. Ausdruck in seiner Ernennung
zum Ehrendoktor der Universitiat Miskolc
(Ungarn) im Jahr 1974.

Unter der Leitung von Hans-Joachim
Eckstein haben bis 1992 Generationen
von Studierenden der heutigen TU Berg-
akademie Freiberg fundiertes, in der
Praxis anwendbares Wissen und damit
das Riistzeug fiir eine erfolgreiche Ta-
tigkeit als Diplom-Ingenieure erhalten.
Hervorzuheben ist, dass Prof. Eckstein
besonderen Wert darauf legte, dass von
den Studierenden sowohl technologische
als auch werkstoffspezifische Kenntnisse
gleichermaBen erworben wurden. Dari-
ber hinaus betreute er 80 Doktoranden
und 11 Habilitanden. Seine fachliche
Kompetenz, Ehrlichkeit und mensch-
liche Warme haben ihn dabei zu einer
Respekts- und Vertrauensperson werden
lassen, ihn bekannt und beliebt gemacht.

Prof. Eckstein blieb bis zuletzt dem
heutigen Institut fir Eisen- und Stahl-
technologie verbunden, wenn auch seine
Besuche durch seinen Wohnortwechsel
nach Jena zuletzt seltener wurden. So
war er zum Beispiel ein geschatzter Eh-
rengast seiner Absolventen anldsslich
von Jubilden ihres Studienabschlusses.
Der 1997 gegriindete Verein Eisen- und
Stahltechnologie  Freiberg ernannte
Hans-Joachim Eckstein aufgrund seiner
Verdienste um Lehre und Forschung
anldsslich des 125jdhrigen Griindungs-
jubilaums des Instituts fiir Eisen- und
Stahltechnologie im Jahr 1999 zu seinem
ersten Ehrenmitglied.

Das Institut fiir Eisen- und Stahltechnologie und
der Eisen- und Stahltechnologie Freiberg e. V.
werden Prof. Hans-Joachim Eckstein stets ein
ehrendes Andenken bewahren.

B OlenaVolkova und Thilo Kreschel
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Nachruf: Metallformer Prof. Dr.-Ing. habil. Arno Hensel verstorben

Am 03. Mérz 2022 ist Herr Professor
Arno Hensel im Alter von 90 Jahren ver-
storben. Wir trauern um einen hochgeach-
teten, verdienstvollen und international
bedeutenden Wissenschaftler.

Arno Hensel wurde am 25. April
1931 in der Niederlausitzer Kleinstadt
Doberlug-Kirchhain geboren. Nach seiner
Ausbildung zum Maschinenschlosser stu-
dierte er - nach Abitur und Praktikum in
der Maxhiitte Unterwellenborn - an der
Bergakademie Freiberg Metallformung.
Im Rahmen seiner studentischen Aushil-
dung war er in der Maxhiitte Unterwel-
lenborn, im Schwermaschinenbaubetrieb
SKET Magdeburg, in der Bleihiitte Mul-
denhiitten, im Blechwalzwerk Olbernhau
sowie im Stahl- und Walzwerk Riesa als
Praktikant bzw. Facharbeiter tatig. Seine
Diplompriifung legte er im Juni 1956 bei
Prof. Dr. G. Juretzek mit ,sehr gut“ ab und
wurde dafiir mit der Agricola-Medaille
ausgezeichnet. Nach Abschluss des Stu-
diums begann er seine Tatigkeit im Walz-
werk des Edelstahlwerks Freital und be-
schaftigte sich dort hauptsdchlich mit der
Walztechnologie von Werkzeugstahlen,
Schnellarbeitsstahle sowie von Korrosi-
onsbesténdigen ferritischen und austeniti-
schen Stahlen. Im Marz 1958 wurde ihm
die Aufgabe eines Abteilungsmetallurgen
Ubertragen und spéter - bis zum Februar
1961 - die Rolle des Abteilungsleiters fiir
Metallformung in der neu gegriindeten
Haupttechnologie des Gesamtbetriebs.
Im Rahmen seiner Tatigkeit bearbeitete
er vom Juni 1957 bis zum Mai 1961 das
Forschungsthema ,Vergleichende Untersu-

chungen der Eigenschaften von im Strang
und Block vergossenen Qualitdts- und
Edelstdhlen” und promovierte mit diesem
Thema an der Bergakademie Freiberg zum
Dr. Ing. auf dem Gebiet Metallformung mit
dem Gesamturteil ,sehr gut“. Im Februar
1961 wurde ihm die Funktion des Techni-
schen Direktors des Edelstahlwerks Freital
ubertragen, die er bis zu seiner Berufung
an die Bergakademie im September 1970
austibte. Schwerpunkte seiner Arbeit wa-
ren der Aufbau, die Inbetriebnahme und
die Erweiterung der 280er Feineisen- und
DrahtstraBe, der Aufbau und die Inbe-
triecbnahme des Vakuumstahlwerks, der
2000-t-Presse, einer Schmiedemaschine,
moderner ~ Warmebehandlungsanlagen
sowie der teilweisen Mechanisierung der
Halbzeug- und Stabstahladjustage. Ende
der 60er Jahre kamen die Konzipierung,
die Projektierung und der Baubeginn der
neuen Drahtzieherei und der Kaltwalzen-
fertigung in Lugau als wichtige Aufgaben
hinzu. Arno Hensel war Mitglied des ZAK
Eisen im Forschungsrat der DDR und Mit-
glied der Sektion Hiittenwesen der Deut-
schen Akademie der Wissenschaften zu
Berlin.

Zu Beginn des Herbstsemesters 1970
wurde er zum Professor fiir bildsame
Formgebung an die Bergakademie Frei-
berg berufen, wo er als Nachfolger von
Professor Dr. Georg Juretzek die Leitung
des gleichnamigen Wissenschaftsbereichs
und der Fachrichtung tibernahm. Den
Ubergang von der Praxis zur Hochschule
meisterte er mit Bravour. Er war sehr da-
ran interessiert, durch Betreuung studen-
tischer Arbeiten, Exkursionsteilnahme,
Mitwirkung an Fachschaftsabenden und
durch die sog. ,Letzte Vorlesung“ einen
engen Kontakt zu den Studierenden zu
kniipfen. Um das Fachgebiet Metallfor-
mung in der Offentlichkeit und vor allem
der studieninteressierten Jugend vorzu-
stellen, hat er an dem 1984 herausgege-
benen Buch ,Metallformung, Geschichte,
Kunst, Technik“ (K. Lietzmann, J. Schlegel
und A. Hensel) mitgearbeitet, das eine
gute Resonanz fand. Gleichzeitig entstan-
den in diesem Zeitraum drei national und
international bedeutsame Lehrblicher, die
auch heute noch eine Grundlage fir die
akademische Ausbildung darstellen:

e Kraft- und Arbeitsbedarf bildsamer

Formgebungsverfahren“ (A. Hensel,

Th. Spittel, Leipzig 1974),

« ,Rationeller Energieeinsatz bei Um-
formprozessen® (Th. Spittel, A. Hensel,
M. Spittel, u.a., Leipzig 1983),

* Technologie der Metallformung, Ei-
sen- und Nichteisenwerkstoffe* (A.
Hensel, P. I. Poluchin, W. P. Poluchin,
u.a. Leipzig 1990).

Alle drei Biicher sind auch in die rus-
sische Sprache Uibersetzt worden und im
Verlag Metallurgija Moskau erschienen.

Da flir eine hohe Qualitit in Ausbil-
dung und Forschung die zur Verfiigung
stehenden Versuchseinrichtungen und
-anlagen von groBer Bedeutung sind,
investierte Arno Hensel in die stdndige
Weiterentwicklung der Institutsanlagen.
Die wichtigste Versuchsanlage war die
im Dezember 1980 fertiggestellte Konti-
Warmwalz-Anlage fiir das Walzen von
Staben und Drahten, die in ihrer Art auch
heute noch eine weltweit einzigartige An-
lagenkonfiguration fiir den Forschungsbe-
trieb darstellt. Als weiterer Schwerpunkt
sei der von Prof. Hensel initiierte und
mit J. Lemke und Prof. G. Lehmann reali-
sierte Universaleinbau in das Sackgeriist
genannt, der es erlaubte eine praxisnahe
Grundlagenforschung beim Universalwal-
zen ausgewahlter Profile durchzufiihren.
Von den anderen Versuchsanlagen, die
neu beschafft bzw. modernisiert wurden,
seien die Plastometer, das servohydrauli-
sche Priifsystem, die Zieheinrichtungen,
eine kleine Presse, die Spritzgussmaschi-
ne, sowie Austreibe- und Sinterdfen fiir die
Pulvermetallurgie genannt. Die zugeho-
rigen Mess- und Auswertesysteme sowie
die Rechentechnik wurden ebenfalls ver-
vollstandigt.

Prof. Hensel bearbeitete federfithrend
nachstehende Forschungsgebiete in der
Zeit von 1970 bis 1991:

* Warmwalzen von Qualitits- und Edel-
stahlen, insbesondere von ferritische
Chromstéhlen und von zweiphasigen
Cr-Ni-Stahlen zu Stdben und Dréhten,

* Formdnderungsvermogen von Stahlen
nach verschiedenen Priifmethoden,

* Warmwalzen und Ziehen von Kupfer-
drahten,

* Walzen von Metallpulvern bei erhoh-
ten Temperaturen,

* Normal-und Tangentialspannungsver-
lauf beim Walzen in Streckkalibern,

* Feinstdrahtziehen mit Diamantwerk-
zeugen,
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e Kraft- und Arbeitsbedarf, Werkstoff-
fluss beim Kaltstauchen von Normtei-
len aus Edelstihlen,

e Kraft- und Arbeitsbedarf, Breitung
und Streckung beim Walzen in Streck-
kalibern, Erarbeitung eines Rechen-
modells.

Im Ergebnis der genannten wissen-
schaftlichen und hochschulpddagogischen
Leistungen sowie seiner Veroffentlichun-
gen wurde ihm am 18. Oktober 1977 der
akademische Titel , doctor scientiae techni-
carum® (Dr. sc. Tech.) auf dem Gebiet des
Werkstoffwesens verliehen, der am 30. Ap-
ril 1991 in den eines habilitierten Doktors
der technischen Wissenschaften ,Dr-Ing.
habil.“ gewandelt wurde.

Neben den Aufgaben im Institut bzw. in
der Sektion wurde ihm flr den Zeitraum
1975 bis 1980 die Funktion des Prorektors
fir Naturwissenschaft und Technik der
Bergakademie Freiberg tbertragen. Prof.
Hensel war weiterhin Leiter des Fachaus-
schusses Metallformung in der Montan-
wissenschaftlichen Gesellschaft von 1971
bis 1990 und wirkte jahrelang in der Sek-
tion Schwarzmetallurgie des RGW mit (be-
rufen im Jahr 1972).

In Verbindung mit der volligen Neu-
gestaltung der Bergakademie nach der

Wiedervereinigung 1990 kam es auch in
der Metallformung zu Umstrukturierun-
gen. Prof. Hensel erhielt im Gefolge eines
Evaluierungsverfahrens vom Hochschul-
minister die ausdriickliche Genehmigung
zur Lehrtétigkeit an allen Universitaten im
Rahmen einer C3-Professur ,Technologie
der Metallformung®.

Auf dem Gebiet der Lehre blieb er in
dieser Zeit seinen Aufgaben treu, und als
Forscher befasste er sich von 1991 - 1996
mit folgenden Schwerpunkten:

e Mathematische = Modellierung  des
Werkstoffflusses, des Kraft- und Ar-
beitsbedarfs beim Walzen von Profi-
len,

* Endabmessungsnahes GieBen und
Walzen von Trdgern und Schienen
nach dem Vertikaleinbau in das Sack-
gerist,

* Softwarelosungen fiir die mathema-
tische Simulation des Walzens von
Langprodukten,

» Walzen von Stdben und Drdhten aus
hochlegierten Stdhlen und Schwer-
metalllegierungen Cu, Ni, NiCr, FeNi,
CuNi, NiMn, NiCrMoNb, NiCuAl,

* Temperaturkontrolliertes Walzen und
Abktihlen von Edelstdhlen,

* Drahtwalzen mit eingeengten Toleran-
zen,

e Kaltwalzen von Dréahten aus Titan, Zir-
kon, Niob, Tantal und TiAl6V4,

* Betriebsuntersuchung an einem Form-
stahlwalzwerk mit Universalgeriisten
im Reversiertandembetrieb.

Aus der Lehr- und Forschungstatigkeit
resultierten insgesamt 142 wissenschaft-
liche Veroffentlichungen im In- und Aus-
land.

Am 1. April 1990 wurde Prof. Hensel
Mitglied des VDEh, in dem er vorwiegend
im Walzwerksausschuss mitarbeitete. Bis
Ende 1993 war er im Leipziger Lektorats-
beirat bzw. bis zur Einstellung der Zeit-
schrift ,Neue Hiitte“ auch in deren Redak-
tionsbeirat titig.

Auch nach Beendigung seiner Hoch-
schultétigkeit blieb Prof. Hensel noch lan-
ge Jahre aktiv und bearbeitete bis 2011
noch Auftrdge der Industrie bzw. der
Hochschule.

Alle seine Kollegen und Studierenden
sowie die Fachwelt werden Herrn Prof. Dr.
Arno Hensel als eine herausragende Hoch-
schullehrerpersonlichkeit in Erinnerung
behalten. Voll Dankbarkeit und Hochach-
tung werden wir ihm ein ehrendes Geden-
ken bewahren.

W Ulrich Prahl und Madlen Ullmann

Fakultat fiir Mathematik und Informatik trauert um
Doz. Dr. Karl-Heinz Gartner

Doz. Dr. Gértner (Mitte) bei einerVeranstaltung 2012

Am 8. Mai 2022 verstarb das ehema-
lige Mitglied unserer Fakultdt, Herr Doz.
Dr. Karl-Heinz Gértner.

In seiner Zeit als Leiter des sogenann-
ten Lektorats der Sektion Mathematik
(1969-1990) und dariiber hinaus bis zu
seinem Ruhestand hielt er die Vorlesun-
gen fiir den Grundkurs Hohere Mathema-
tik fir Ingenieure, zwischenzeitlich auch
fiir Okonomen und Naturwissenschaftler,
ebenso auch Vorlesungen im Fernstudi-
um (1964-1967).

Fir seine Vorlesungen der Hoheren

Mathematik genoss er hohe Anerken-
nung bei seinen Studenten und bei den
Kollegen auch anderer Sektionen/Fakul-
taten der Bergakademie. Er verstand es
auBergewohnlich gut, in seinen Lehr-
veranstaltungen den Studenten genau
die Mathematik beizubringen, die sie in
ihren Fachrichtungen brauchten: breit
angelegt, in angemessener Tiefe, anwen-
derfreundlich und anwendungsbereit.
Sein offenes, freundliches und oft auch
humorvolles Auftreten ergdnzten seine
fachliche Kompetenz auf ideale Weise.

So war er ein wichtiger Vermittler zwi-
schen der Mathematik und den anderen
Sektionen/Fakultaten der Bergakademie;
man kann mit Fug und Recht sagen:
,Uber viele Jahrzehnte wurde durch sei-
ne mathematische Grundlagenlehre ein
GroBteil der Absolventen der ingenieur-,
natur- und wirtschaftswissenschaftli-
chen Studiengédnge der Bergakademie ge-

pragt.” Er war mit seiner engagierten Ta-
tigkeit ein wichtiger, integrativ wirkender
Hochschullehrer fiir Horerinnen und Ho-
rer des gesamten fachlichen Spektrums
unserer Universitat.

Nach seiner Promotion 1964 erwarb
er 1970 die Facultas docendi und erhielt
dann 1992 eine AuBerplanmdBige Hoch-
schuldozentur. Er war Mitautor zahlrei-
cher beliebter Lehrbriefe, Lehrbiicher und
Aufgabensammlungen.

In der Nachwendezeit engagierte er
sich aktiv in der Personalkommission
sowie in der Fachkommission des Fach-
bereichs, im Senat, in verschiedenen Se-
natskommissionen und anderen Gremien.

Fiir seine Verdienste wurde er 1999 mit
der Universititsmedaille ausgezeichnet.

Sein plotzliches Ableben hat uns er-
schiittert. Wir werden ihm stets ein eh-
rendes Gedenken bewahren.

B Martin Sonntag
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Gedenken an Hochschulratsmitglied Mario Behrendt

Am 5. Juli 2022 auf der 12. Sitzung
des Hochschulrates gedachten die Mit-
glieder Herrn Mario Behrendt, Hoch-
schulratsmitglied von 2010 bis 2019.

Herr Behrendt ist im April 2022 im
Alter von 61 Jahren verstorben.

Herr Behrendt war langjahriger Ge-
schaftsfihrer der SolarWorld Industries
Sachsen GmbH und priagte mehr als
zehn Jahren die Geschicke des Solar-
World-Standorts Freiberg.

2019 war Herr Behrendt aus gesund-
heitlichen Griinden aus dem Hochschul-
rat ausgeschieden. Die Mitglieder der
TU Bergakademie Freiberg und des
Hochschulrates der TU Bergakademie

Freiberg haben diese Entscheidung be-
dauert, da sie mit Herrn Behrendt eine
weltoffene und kompetente Personlich-
keit verloren haben, die all die Jahre
sich fir den Universitatsstandort und
die Entwicklung der TU Bergakademie
Freiberg eingesetzt hat. Er war iber
den langen Zeitraum seiner Hochschul-
ratstitigkeit eine wichtige Stiitze der
Universitdt und hat sich aktiv in die
Profilbildung und Verbesserung der
Leistungs- und Wettbewerbsfahigkeit

der Universitit eingebracht.
Die Mitglieder werden sein Anden-
ken stets in hochsten Ehren bewahren.
B Ellen Weimantel

Universitat trauert um Klaus Zschoke

Dr. Klaus Zschoke, Begriinder der Sammlung historischer
Gasgerate, hier mit einer gasbetriebenen Kaffeerstma-
schine.

Am 8. August dieses Jahres verstarb
Dr.-Ing. Klaus Zschoke im Alter von 86
Jahren. GroBe Verdienste erwarb sich
Herr Dr. Zschoke um den Aufbau einer
beeindruckenden Sammlung histori-
scher Gasgerdte. Dank seiner Weitsicht
und Beharrlichkeit blieben zahlreiche
Gerdtschaften der 1953 gegriindeten
Gasinstitute der Bergakademie erhal-
ten. Mit groBem personlichem Einsatz
wurde im Jahr 1998 eine repréasentative
Ausstellung solcher Gerdte im ehemali-
gen Ofenhaus der Gasbereitungsanstalt
Freiberg in der HornstraBe (heute inetz
GmbH) eingerichtet. GemaB der Samm-

lungsordnung von 2014 gehort ,Die
Sammlung historischer Gasgerate“ auch
offiziell zum schiitzenswerten Kulturgut
der TU Bergakademie. Den akribischen
Forschungen von Dr. Zschoke ist es
auch zu verdanken, dass das Jahr 1812
als Geburtsjahr der offentlichen Gas-
versorgung auf dem europdischen Kon-
tinent ausgewiesen wird, als Wilhelm
August Lampadius in Freiberg die erste
StraBenlaterne betrieb. Das Ganze ist
nachzulesen in seinem Werk ,200 Jahre
Gastechnik - ausgewdhlte Ereignisse®.
Spuren von Klaus Zschokes Wirken sind
auch bei einem Spaziergang durch die
Stadt Freiberg zu finden. So hat er bei
der Rekonstruktion einer Replik der his-
torischen Gaslaterne des Professor Lam-
padius von 1812 mitgewirkt, zu besich-
tigen am Freiberger Obermarkt. Auch
das Lampadius-Denkmal am Freiberger
Gelehrtenweg tragt seine Handschrift.
Dies sind wichtige Beispiele fiir seine Be-
mithungen gegen das Vergessen bedeu-
tender Personlichkeiten und Ereignisse,
fur die er im Jahr 2014 mit dem Andreas-
Moller-Geschichtspreis geehrt wurde.
Bis 2000 lehrte und forschte Klaus
Zschoke erfolgreich am inzwischen neu
gegriindeten Institut fir Warmetechnik
und Thermodynamik der TU Bergaka-
demie Freiberg. Zahlreiche Absolventen
verdanken dem 1936 geborenen Gas-
fachmann eine exzellente Ausbildung.

Vorlesungen, Ubungen, Praktika und
Exkursionen hatten bei ihm immer ei-
nen individuellen Touch und den beson-
deren praktischen Bezug, der fir die
Ausbildung in Freiberg so typisch ist.
Nicht zuletzt deshalb sind Absolventen
aus Freiberg allerorten nachgefragt, ge-
schitzt und anerkannt. Die vielfaltigen
guten Verbindungen, das Netzwerk, das
sich Dr. Zschoke bereits zu DDR-Zeiten
unter dem skeptischen Blick der Partei-
fihrung auch im ,Westen“ aufgebaut
hatte, kamen immer auch den Studieren-
den zugute.

Als Initiator und Mitbegriinder des
Forderkreises Gastechnik unter dem
Dach des Vereins der Freunde und For-
derer der TU Bergakademie Freiberg e.V.
widmete er sich weit liber den Beginn
seiner Pensionierung hinaus der ideel-
len, finanziellen und auch der prakti-
schen Unterstiitzung der TU Bergaka-
demie Freiberg - und hier insbesondere
der Forderung der Ausbildung junger
Menschen im Ingenieurberuf.

Nicht nur wegen seiner hohen fach-
lichen Kompetenz, sondern auch durch
seine aufrichtige, direkte, zupacken-
de, motivierende Art und durch seinen
Pragmatismus war Dr. Klaus Zschoke
allen, die mit ihm zusammenarbeiteten,
ein geschdtzter Partner und Vorbild fiir
seine Studenten.

W Saskia Wesolowski
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Nachruf auf Prof. Gert Grabbert
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Am 04. August 2022 verstarb im Al-

ter von 82 Jahren Herr Professor Dr.-
Ing. habil. Gert Grabbert.
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Herr Grabbert wurde am 18.05.1940
in Stralsund geboren, lebte aber mit sei-
ner Mutter seit 1941 in Freiberg. Der Va-
ter fiel im Krieg. Er besuchte die Ober-
schule ,Geschwister Scholl“ in Freiberg
und legte sein Abitur 1958 mit sehr gut

ab. Danach schloss sich ein Studium an
der TU Dresden, Fakultat Maschinen-
wesen, an, das er 1966 mit dem Diplom
abschloss.

Von 1966 an arbeitete er an der TU
Freiberg, zundchst als wissenschaftli-
cher Assistent, spater als Oberassistent
in der Verfahrenstechnik. Er hatte maB-
geblichen Anteil am Aufbau des Insti-
tuts unter Professor Wiinsch, was mit
der Ubertragung selbstindiger Lehrauf-
gaben anerkannt wurde. 1974 wurde er
zum Dr.-Ing. promoviert. 1988 schloss er
seine Dissertation B (Dr.-Ing. habil) ab.

In Wiirdigung seiner Arbeiten und
seiner Befdhigung wurde Herr Grab-
bert 1993 zum auBerplanméBigen Pro-
fessor fiir Thermische Verfahrenstech-
nik berufen.

Seit 1994 hat er sich als Studiende-
kan flr den Studiengang Verfahrens-
technik und den Aufbaustudiengang
Umweltverfahrenstechnik auBeror-
dentlich um die Organisation des Stu-
dienbetriebs verdient gemacht. Von
den Studierenden wurde ihm deshalb
Vertrauen und Achtung entgegenge-

bracht, Er war bei den Studierenden
sehr beliebt. Die Kollegen und Mitar-
beiter schitzten sein exzellentes Fach-
wissen, verbunden mit seinem kollegi-
alen und verbindlichen Wesen. Fiir sein
groBes Engagement in der Lehre wurde
er 1999 mit der Julius-Weisbach-Me-
daille der TU Freiberg ausgezeichnet.

In der Forschung war Herr Grabbert
aktiv und erfolgreich tatig, auch war er
an einem Graduiertenkolleg beteiligt
und pflegte internationale Kontakte ins-
besondere zur TU Krakau.

Seine Erkenntnisse und Erfahrun-
gen flossen in Veroffentlichungen, Vor-
trdge und neue Lehrveranstaltungen
ein. National und international war er
ein hoch geachteter Wissenschaftler
und Hochschullehrer.

In der Wendezeit hat sich Gert Grab-
bert in hohem MaBe um die Neustruk-
turierung unser Universitdt verdient
gemacht, was besonders zu schitzen ist.

Wir werden ihm ein ehrendes Ange-
denken bewahren.

B Volker Kockritz

Nachruf auf Prof. Gert Irmer
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Abb. 1: Prof. Gert Irmer beim Bauen im Ramanlabor,
was zu seinen liebsten Beschaftigungen gehdrte.

Am 21. August 2022 ist Prof. Gert
Irmer im Alter von 78 Jahren iberra-
schend verstorben. Wir trauern um ei-
nen national und international hochge-
achteten und verdienstvollen Kollegen,
der viel zur Bekanntheit der Physik in
Freiberg beigetragen hat.

Gert Irmer wurde am 18. April 1944
in Freiberg geboren. Von 1962 bis 1967
hat er ,Angewandte Physik“ in Magde-
burg studiert. Danach kehrte er nach
Freiberg zurtlck, um 1972 seine Promo-
tion an der Bergakademie Freiberg mit
dem Titel ,Theoretische Untersuchun-
gen zur Struktur und Strémung von
Liquidphasen in Mikroporen” unter Be-
treuung von Prof. Dr. W. Buchheim zu
verteidigen.

Hervorzuheben fir diese Zeit ist die
Etablierung der Ramanspektroskopie
und Laserphysik in Freiberg durch den
Aufbau des Ramanlabors, welches er
seit 1976 leitete. In diesem Labor wurde
1968 einer der ersten Laser an der Berg-

akademie in Betrieb genommen, um ra-
manspektroskopische Untersuchungen
vorwiegend fir die Fachbereiche Phy-
sik, Werkstoffwissenschaften, Chemie
und Geowissenschaften sowie einer Ar-
beitsgruppe der Sachsischen Akademie
der Wissenschaften durchzufiihren.
Prof. Irmer blieb Freiberg treu, zu-
nachst als wissenschaftlicher Assis-
tent von 1972 bis 1979 und danach als
Oberassistent am Wissenschaftsbereich
Theoretische Physik der Sektion Physik
der Bergakademie Freiberg, spater am
Institut fiir Theoretische Physik.
1982/83 arbeite er flr einige Zeit
im Ausland am Joffé-Institut der Aka-
demie der Wissenschaften in St. Pe-
tersburg. Im Jahr 1989 habilitierte sich
Prof. Irmer mit der Arbeit ,Beitrdge zur
ramanspektrokopischen Charakterisie-
rung von Verbindungshalbleitern und
erhielt 1990 die ,Facultas docendi® fiir
das Fachgebiet ,Theoretische Physik®.
Die wissenschaftlichen Interessen
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von Prof. Irmer waren sehr umfang-
reich, was sich auch in iber 150 Pu-
blikationen in internationalen Zeit-
schriften ausdriickte. Er war auch im
Ruhestand unermiidlich, die letzte
Verodffentlichung von ihm erschien im
August 2022.

Seine ramanspektroskopischen und
theoretischen Untersuchungen an Ver-
bindungs-halbleitern, insbesondere zu
Phononen, Phonon-Plasmon-Kopplung
und flachen Storstellen, seine Arbeiten
zu Kristalleigenschaften (Korngren-
zen, Wachstumsstreifen, Versetzun-
gen, Ausscheidungen) oder die optische

Charakterisierung von Festkorpern mit
Strukturierung im Nanometerbereich
haben national und international groBe
Anerkennung gefunden. Seine Beteili-
gung an Mikroramanuntersuchungen
an Mineralen und Einfliissen hat dazu
beigetragen die Ramanspektroskopie
auf diesem Gebiet als eine wichtige Un-
tersuchungsmethode zu etablieren.

Aufgrund seiner wissenschaftlichen
Leistungen erhielt er 2001 den Titel apl.
Professor.

Neben der Forschung lag ihm auch
immer die Ausbildung der Studieren-
den und Doktoranden am Herzen, bei

der er sich stets stark engagierte. Seine
mit Begeisterung vorgetragenen Vorle-
sungen, z. B. zur Kontinuumsmechanik
oder Laserphysik, sind bestimmt ehe-
maligen Studierenden noch gut in Erin-
nerung und gehoren auch heute immer
noch zum Curriculum der Ausbildung.
Mit Prof. Gert Irmer verliert die TU
Bergakademie Freiberg einen Kollegen,
der iiber Fakultdtsgrenzen hinaus ge-
schatzt wurde und der viele Jahrzehnte
unermidlich zum Wohle der Universi-
tat wirkte. Wir werden sein Andenken
in Ehren halten.
W Jens Kortus

Wir trauern um unsere Vereinsmitglieder

1 Dr. rer. nat. Silke Tesch, Freiberg
04.06.1963-24.01.2022

1 Prof. Dr.-Ing. habil. Arno Hensel, Chemnitz

25.04.1931-03.03.2022

1 Dr-Ing. Manfred Lawrenz Freiberg
10.01.1937-05.03.2022

1 Dipl.-Ing.Dieter Gotze, WeiBenfels
06.05.1939-08.04.2022

1 Dr. rer. nat. Karl-Heinz Gértner, Freiberg

10.06.1935-08.05.2022

1 Dipl.-Ing. Werner Teubner, Merseburg

16.01.1937-20.05.2022

1 Dr-Ing. Gerd Severin, Dresden
25.10.1928-04.06.2022

1 Dr-Ing. Christoph Denke, Brand-Erbisdorf

07.06.1937-01.08.2022

1 Prof. i. R. Dr.-Ing. habil. Gert Grabbert, Freiberg

18.05.1940-04.08.2022

1 Dr-Ing. Klaus Zschoke, Freiberg
03.01.1936-08.08.2022

1 Dipl.-Ing. Hans-Peter Behrendt, Freiberg

10.02.1945-19.10.2022

Bereits 2021 verstorben

1 Prof. Dr. Rudhard Klaus Miiller, Brandis-Waldsteinberg

20.08.1936-16.11.2021

1 Dipl.-Chem. Peter Vogel, Bad Lausick
18.05.1954-19.12.2021
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Geburtstage unserer Vereinsmitglieder

60. Geburtstag

Dr. Achtziger, Roland, Freiberg

Frau Bernhardt, Annette, Halsbriicke

Dipl.-Min. Docekal, Andrea, Freiberg

Prof. Dr. Elicki, Olaf, Freiberg

Dipl.-Ing. Fiirst, Wolfgang, Halle

Dipl.-Ing. Heidemann, Frank, Kleinpiirschiitz

Dipl.-Ing. Hunold, Detlef, Aue

Dipl.-Ing. Koppeel, Gerd, Heroldsbach

Dipl.-Ing. Kiihlhorn, Wolfgang, Fuchshain

Prof. Dr. Lieberwirth, Holger, Leipzig

Dr. Pohl, Norman, Freiberg

Dr. Raatz, Simone, Freiberg

Prof. Dr. Schéfer, Klaus, Bayreuth

Prof. Dr. Scheytt, Traugott, Freiberg

Dipl.-Ing. Schmidt, Ralf Max, Hannover

Dipl.-Ing. Schmiedel, Simone, Freiberg

Prof. Schramm, Hans-Ferdinand, Freiberg

Dipl.-Ing. Schubert, Jens-Dieter,
Patz-Bestensee

Dr. Seifert, Gudrun, Plauen

Herr Vetter, Ulf, Dobeln

Dr.-Ing. Wahl, Thomas, WeiBenborn

Dr. WeiBmantel, Ellen, Chemnitz

Dipl.-Ing. Zschutschke, Jens, Zwickau

65. Geburtstag
Dipl.-Chem. Borner, Gerd, Bad Kdstritz
Prof. Dr. Ehrlich, Hermann, Goppeln
Dipl.-Ing. Fleischer, Bernd, Schonebeck
Herr Franke, Bernd, Uslar
Dipl.-Ing. Huhle, Hartmut,

Seegebiet Mansfelder Land
Dipl.-Ing. Kreller, Harry, Augustusburg
Prof. Dr. Matschullat, Jorg, Freiberg
Dipl.-Geol. Méller-Schréter, Andrea, Leipzig
Dr. Mérters, Ulrich, Freiberg
Prof. Dr. Ring, Gerhard, Freiberg
Prof. Dr. Schlomann, Michael, Freiberg
Dr. Seibt, Peter, Neubrandenburg
Prof. Dr. Sonntag, Martin, Freiberg
Herr Trondle, Johannes, Krauchthal

70. Geburtstag

Dipl.-Ing. Beckert, Siegmar, Brandenburg

Dipl.-Ing. (FH) Bernig, Joachim, Markkleeberg

Dr. Bock, Margot, limenau

Prof. Dr. Enke, Margit, Leipzig

Prof. Dr. Grosse, Diana, Dresden

Dipl.-Ing. Hoppner, Arnim, WeiBwasser

Dipl.-Geol. Hunstock, Frank, Habichtswald

Prof. Dr. Kawalla, Rudolf, Bobritzsch

Dr. May, Peter, Pirna

Dipl.-Ing. Mehner, Jonny,
Osterholz-Scharmbeck

Prof. Dr. Meyer, Bernd, Freiberg

Dr. Péschmann, Ulrich, Freiberg

Dipl.-Geol. Rank, Karin, Oberschona

Dipl.-Ing. Rauh, Reinhard, Dresden
Dr. RieB, Christian, Neuruppin
Dr. WeiB, Berthold, Suhl

75. Geburtstag

Prof. Dr. Brezinski, Horst, Oberschona
Prof. Dr. Fahning, Egon, Freiberg
Dipl.-Ing. Fahr, Walter, Riesa

Dr. Friederici, Carmen, Freiberg

Dr. Jentsch, Frieder, Chemnitz

Dipl.-Ing. Moser, Hans-Christoph, Freiberg
Dipl.-Ing. Stauch, Thomas, Leipzig
Dipl.-Chem. Szabados, Dagmar, Halle

Dr. Tzscharschuch, Dietmar, Freiberg

80. Geburtstag

Dr. Bandlowa, Tatjana, Berlin

Prof. Dr. Bast, liirgen, Freiberg

Prof. Dr. Bohmhammel, Klaus, Freiberg

Dr. Czolbe, Peter, Freiberg

Herr Déll, Hanns-Jiirgen, Schorfheide

Dr. Flade, Tilo, Freiberg

Prof. Dr. Freiesleben, Hartwig, Dresden

Prof. Dr. Freyer, Bernd, Gera

Dr. Friedel, Hans-Georg, Freiberg

Dipl.-Ing. Hammer, Gerd, Magdeburg

Dr. Heinze, Frank, Konigs-Wusterhausen

Prof. Dr. Husemann, Klaus, Freiberg

Prof. Dr. Kdckritz, Volker, Freiberg

Dr. Kunert, Hannes, Hoyerswerda

Dipl.-Ing. Lodl, Wilhelm, Freiberg

Dr. Neuhofer, Richard, Petersberg

Dipl.-Ing. Nitzsche, Wolfgang, Heidenau

Herr Oehme, Rolf, Freiberg

Dipl.-Ing. Otto, Gerhard,
Bobritzsch-Hilbersdorf

Prof. Dr. Schneider, Wolf-Dieter, Essen

Prof. Dr. Schiiler, Wolfgang, Chemnitz

Dipl.-Ing. Tittel, Peter, Berlin

Frau Ulbricht, Trude, Freiberg

Prof. Dr. Walter, Gerd, Dresden

81. Geburtstag

Dr.-Ing. Adam, Jochen, Dresden

Dr. Dobry, Ulrich, Freiberg

Dr. Dornburg, Dieter, Freiberg
Dipl.-Geol. Dérfer, Hubertus, Freiberg
Dipl.-Kfm. Finger, Bodo, Bochum
Dipl.-Ing. Fischer, Karl-Heinz, ThoBfell
Prof. Dr. Gminder, Rolf, Heilbronn
Prof. Dr. Heschel, Wolfgang, Freiberg
Dr. Hohne, Diethard, Freiberg
Dipl.-Ing. Japel, Gernot, Mittenwalde
Dr. Medicus, Giinther, Torgau

Dr. Moewes, Klaus, Altenburg
Dipl.-Ing. Reinhardt, Oskar, Eilenburg
Dr. Riihlicke, Margarete, Freiberg

Dr. Runge, Werner, Freiberg

Dipl.-Ing. Staar, Manfred, Halle/Saale
Dipl.-Ing. Stachel, Giinter, Freiberg
Dipl.-Ing. Stricker, Roland, Hoyerswerda
Dr. Trommer, Dietmar, Freiberg

Dr. ZélIner, Wolfgang, Leipzig

82. Geburtstag

Dr. Benedix, Volker, Freiberg

Frau Briickner, Johanna, Freiberg
Dipl.-Ing. Eckhardt, Dieter, Essen

Dr. Erler, Klaus, Berlin

Prof. Dr. Forkmann, Bernhard, Nossen
Prof. Dr. Hafner, Frieder, Freiberg
Prof. Dr. Heegn, Hanspeter, Freiberg
Dipl.-Ing. Heinrich, Claus, Bernburg
Dr. Hofmann, Walter, Freiberg

Prof. Dr. Jackel, Gottfried, Freiberg

Dr. Jurisch, Manfred, Dresden

Prof. Dr. Kausch, Peter, Briihl
Dipl.-Ing. Krakau, Bernhard-Rolf, Wittenforden
Dr. Kiihn, Peter, Berlin

Dr. Kiihne, Wulf, Frauenstein

Prof. Dr. Kuhnert, Gerd, Floha

Dr. Letz, Peter, Staufen im Breisgau
Dr. Miihl, Peter, Berlin

Univ.-Prof. Dr. Naumann, Friedrich, Chemnitz
Prof. Dr. Naundorf, Wolfgang, Freiberg
Prof. Dr. Oettel, Heinrich, Freiberg
Dipl.-Ing. Petrasch, Wolfram, Leipzig
Prof. Dr. Schubert, Gert, Freiberg
Dipl.-Ing. Schulze, Helmut, Oranienburg
Dr. Schiittoff, Michael, Dresden

Frau Steinmetz, Hella, Freiberg

Prof. Dr. Stoyan, Dietrich, Freiberg
Frau Tetzner, Ruth, Freiberg

Prof. Dr. Thomas, Berthold, Dresden
Dr. Vogel, Jochen, Steinach

Prof. Dr. Woditsch, Peter, Krefeld

83. Geburtstag

Dr. Breiter, Bernhard, Erfurt

Dipl.-Ing. Bretschneider, Conrad, Rudolstadt
Prof. Dr. Henkel, Egon Hermann, Essen
Dipl.-Ing. Hensel, Horst, Berlin

Dipl.-Ing. Herrmann, Rolf, Chemnitz
Dipl.-Ing. Jahnig, Klaus, Freiberg
Dipl.Verw.wirt Karner, Karl, Burglengenfeld
Dipl.-Ing. (FH) Klinger, Horst, Markkleeberg
Dr. Kliinder, Ekkehard, Wolfach

Dr. Kiihnel, Giinter, Oberschona

Prof. Dr. Lohmann, Karl, Emden

Dipl.-Ing. Mohnke, Klaus, Kolkwitz
Dipl.-Ing. Moye, Udo, Habichtswald-Ehlen
Dr. Nobis, Karl-Heinz, Konigs Wusterhausen
Prof. Dr. Obermeier, Frank, Rosdorf

Dr. Ossenkopf, Peter, Freiberg

Dr. Ponitz, Eberhard, Freiberg

Dipl.-Ing. Proksch, Josef, Leipzig
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Personalia

Dr. Reuter, Edgar, Leipzig

Dipl.-Ing. Richter, Manfred, Neuhausen

Dr. Scheffler, Dietrich, Freiberg

Dipl.-Ing. Schirrmeister, Ekkehard, Ballenstedt

Dr. Schmid, Karl, Berlin

Dr. Schiitter, Wieland, Markkleeberg

Dr. Seifert, Giinter, Hoyerswerda

Dipl.-Ing. Sierich, Volker, Saalfeld

Dipl.-Ing. Steckelmann, Hans-Werner,
Schwerin

Prof. Dr. Steinmann, Klaus, Essen

Dipl.-Ing. Ulimann, Rainer, WeiBenfels

Prof. Dr. Vulpius, Rainer, Brand-Erbisdorf

Prof. Dr. Wolf, Dieter, Berlin

Dipl.-Ing. Zabel, Helmut, Wolmirstedt

84. Geburtstag

Dr. Bayer, Manfred, Oberschona
Dr.-Ing. Bittner, Horst, Wilsdruff
Dipl.-Ing. Bormann, Frank, GroBpdsna
Prof. Dr. Born, Manfred, Freiberg
Dipl.-Ing. Egemann, Heinz, Aschersleben
Dr.-Ing. Engelhardt, Reiner, Freiberg
Dr.-Ing. Eulenberger, Karl-Heinz, Freiberg
Dipl.-Ing. Fischer, Rudolf, Kassel

Dr. Hempel, Dieter, Freiberg

Dipl.-Ing. Herold, Horst, Taucha
Dipl.-Ing. (FH) llling, Dieter, Freiberg
Dipl.-Ing. Kloppe, Klaus, Berlin

Dr. Kretzer, Johannes, Freiberg
Dipl.-Ing. Link, Joachim, Freiberg

Prof. Dr. Michel, Wolfgang, Magdeburg
Dr. Pélchen, Werner, Halsbriicke

Dr. Papendick, Gero, Freiberg

Dr. Richter, Horst, Freiberg

Dipl.-Ing. Schneider, Klaus, Berlin

Dr. Seifert, Harald, Freiberg

Dr. Trillhose, Andreas, Freiberg

Dr. Wehrsig, Hartmut, Freiberg

Dr. Zichel, Joachim, Markkleeberg

Dr. Zinke, Hans-Georg, Freiberg

85. Geburtstag

Dipl.-Ing. Albrecht, Fritz, Leipzig

Dr. Dombrowe, Helfried, Freiberg

Prof. Dr. Doring, Karl, Eisenhiittenstadt
Dr. Dressel, Siegfried, Wilkau-HaBlau
Dipl.-Ing. Eger, Wolfgang, Langenfeld

Dr. Freiesleben, Heiner, Liibeck

Prof. Dr. Gatzweiler, Rimbert, Saarbriicken
Dr. Liersch, Wolfgang, Cottbus

Dr. Lietzmann, Klaus Dieter, Freiberg
Dipl.-Ing. Nauke, Herbert, Magdeburg

Dr. Riitger, Gert, Freiberg

Dr. Schab, Dietmar, Freiberg

Dipl.-Geol. Schmitz, Wolfgang, Hoyerswerda
Prof. Dr. Seidelmann, Peter, Freiberg

Dr. Wieschebrink, Giinter, Leipzig

86. Geburtstag
Dr. Altmann, Walter, Leipzig

Prof. Dr. Fenk, Jiirgen, Dresden

Frau Hegenberg, Brigitte, Freiberg

Dipl.-Ing. Irmer, Dieter, Chemnitz

Dr.-Ing. Jagnow, Hans-Joachim, Dortmund

Assessor d. Bergfachs Kegel, Karl-Ernst,
KdlIn (Riehl)

Dr. h. c. Kriiger, Erika, Miinchen

Prof. Dr. Meyer, Lutz, Voerde

Dr. Modde, Peter, Freiberg

Prof. Dr. Oehlstdter, Gerhard, Magdeburg

Dipl.-Ing. Redlich, Hans, Freiberg

Dr. Riihlicke, Dietrich, Freiberg

Prof. Dr. Schlegel, Ernst, Freiberg

Dr. Schmidt, Joachim, Halsbriicke

Prof. Dr. Schulle, Wolfgang, Freiberg

Dr. Siegert, Wolfgang, Leipzig

Dipl.-Ing. Skolik, Horst, Schoneiche b. Berlin

Dipl.-Ing. Tobies, Alfred, Freiberg

Dipl.-Ing. Troger, Hans-Jiirgen, Chemnitz

Assessor des Bergfachs Wahnschaffe, Horst,
Essen

Prof. Dr. Wiehe, Jiirgen, Freiberg

87. Geburtstag

Dr. Hildmann, Eckart, Fulda

Dipl.-Ing. Hofmann, Lothar, Leipzig
Dipl.-Ing. Lehmann, Rudolf, Borna

Dr. Miiller, Helmut, Freiberg

Dipl.-Ing. Schulze, Hans-Joachim, Berlin
Prof. Dr. Wegerdt, Christian, Freiberg
Dr. Winter, Siegfried, Dippoldiswalde
Frau Zschoke, Marlene, Freiberg

88. Geburtstag

Prof. Buhrig, Eberhard, Dresden

Dr. Ebel, Klaus, Ingersleben

Dipl.-Ing. Gottschalk, Jiirgen, Hamburg

Dipl.-Ing. Hofmann, Johannes, Freiberg

Dr. John, Manfred, Freiberg

Prof. Dr. Kochs, Adolf, Lichtentanne

Prof. Dr. Kopsel, Ralf, Dresden

Dipl.-Ing. Nicolai, Thomas, Dresden

Prof. Dr. Oelsner, Christian, Freiberg

Prof. Dr. Spies, Heinz-Joachim, Freiberg

Dr. Ulbricht, Joachim, Freiberg

Prof. Dr. Walde, Manfred, Freiberg

Dipl.-Ing. Wiesenfeldt, Ludwig, Miilheim a. d.
Ruhr

89. Geburtstag

Dr. Denecke, Albrecht, Buchholz

Prof. Dr. Forster, Wolfgang, Halsbriicke

Dr. Hahn, Manfred, Freiberg

Dr. Harzt, Dietmar, Freiberg

Dr. Kriiger, Walter, Freiberg

Dipl.-Ing. Lemke, Heinrich, Leipzig

Prof. Dr. Piatkowiak, Norbert, GroBschirma

Dr. Rocktaeschel, Gottfried O.,
Dresden-Neustadt

Dr. Schmidt, Tankred, Hoyerswerda

90. Geburtstag

Dipl.-Ing. Hohoff, Wilhelm, Lingen

Prof. Dr. Lehnert, Wolfgang, Freiberg

Dr. Mitzinger, Wolfgang, Berlin

Dipl.-Ing. Scholzel, Helmut, Muldestausee
Prof. Dr. StraBburger, Christian, Dinslaken
Dr. Strasse, Wolfgang, Berlin

91. Geburtstag

Prof. Dr. Brand, Paul, Freiberg

Dr. Gohler, Peter, Freiberg

Prof. Dr. Marx, Claus, Owingen

Dipl.-Berging. Mertens, Volkmar, Essen-Steele
Dr. Pforr, Herbert, Freiberg

Dipl.-Ing. Vielmuth, Alfred, Gera

92. Geburtstag

Prof. Dr. Engshuber, Manfred, llmenau

Prof. Dr. Heyne, Karl-Heinz, Leipzig

Dipl.-Ing. Knickmeyer, Wilhelm, Essen

Dipl.-Ing. Meinig, Klaus, Dresden

Herr Mester, Egon, Buxtehude

Dr. Schulze, Giinter, Bad Liebenwerda

Prof. Dr. Uhlig, Dieter, Altenberg

Assessor des Bergfachs Worringer, Dieter,
Essen

93. Geburtstag

Prof. Dr. Kolditz, Lothar, Fiirstenberg/Havel
Dipl.-Ing. Schubert, Wolfgang, Bad Elster
94. Geburtstag

Dipl.-Ing. Bannert, Horst, Neuhof

Dr.-Ing. Klepel, Gottfried, Markkleeberg

95. Geburtstag
Prof. Dr. Kratzsch, Helmut, Berlin

97. Geburtstag
Prof. i. R. Kohler, Johannes, Olbersdorf

98. Geburtstag

Prof. Dr. Dr. h. c. Heitfeld, Karl-Heinrich, Bad
Neuenahr-Ahrweiler

Herzliche
Gliickwiinsche

und Gliickauf
allen Jubilaren!
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- Titus Abend, TU Bergakademie Freiberg, Helmholtz-
Institut Freiberg fiir Ressourcentechnologie

- Sean M.P. Adam, TU Bergakademie Freiberg

- Helmuth Albrecht, Prof. Dr., TU Bergakademie
Freiberg

« Alina Albrecht

- Fengbo An, Dipl.-Ing., TU Bergakademie Freiberg

- Gert Anders, Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Christos G. Aneziris, Prof. Dr., TU Bergakademie
Freiberg

- Charlotte Ashworth-Giith, Dr., TU Bergakademie
Freiberg

- Katrin Bauer, Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Carmen Bellmann, Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Evelyn Bennewitz, Dipl.-Geoinf., TU Bergakademie
Freiberg

« Andreas Benz, Dr., TU Bergakademie Freiberg

« Andreas Berkner, Prof. Dr., Dachverein
Mitteldeutsche StraBe der Braunkohle e. V.

- Swanhild Bernstein, Prof. Dr., TU Bergakademie
Freiberg

- Jan Beyer, Dr., TU Bergakademie Freiberg

« Ludwig W. Blenau, Master, TU Bergakademie
Freiberg

- Erik Borner, Dipl.-Ing. (BA), TU Bergakademie
Freiberg

- Constance Bornkampf, Dr., TU Bergakademie
Freiberg

« Helen Béttcher, Master, TU Bergakademie Freiberg

- Andreas Brauer, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Christoph Breitkreuz, Prof. Dr., TU Bergakademie
Freiberg

- Horst Brezinski, Prof. Dr., VFF

- Alexandros Charitos, Prof. Dr., TU Bergakademie
Freiberg

- Peter Czolbe, Dr., Freiberg

- Marcus Dietrich, TU Bergakademie Freiberg

- Hansjorg Dittus, Prof. Dr., Universitat Bremen

- Leonore Dobrovsky, TU Bergakademie Freiberg

- Kay Dornich, Freiberg Instruments GmbH

- Carsten Drebenstedt, Prof. Dr., TU Bergakademie
Freiberg

- Otto Dreier, Dipl.-Ing., TU Bergakademie Freiberg

« Kroke Edwin, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Daniel Eger Passos

- Hermann Ehrlich, Prof. Dr., TU Bergakademie
Freiberg

- Peter Eitz, Dipl.-Ing., TU Bergakademie Freiberg

- Christian Ernst, M. Sc., TU Bergakademie Freiberg

- Sedigheh Falahi, TU Bergakademie Freiberg

- Tobias Fieback, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Gero Frisch, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg

« Margret Fuchs, Helmholtz-Institut Freiberg fiir
Ressourcentechnologie

« Sindy Fuhrmann, Jprof. Dr., TU Bergakademie
Freiberg

- Michael Gabelein, Master, TU Bergakademie Freiberg

- Patrick Gehre, Dr.-Ing., TU Bergakademie Freiberg

« Hripsime Gevorgyan, Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Richard Gloaguen, Dr., Helmholtz-Institut Freiberg
fiir Ressourcentechnologie

- Sarah Gogesch, TU Bergakademie Freiberg

- Katja Gétze, Dipl.-Ing., TU Bergakademie Freiberg

- Madlen Grau, M. Sc., TU Bergakademie Freiberg

« Jens Grigoleit, Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Karl-Julius Haas, TU Bergakademie Freiberg

- Robert Hardege, Dipl.-Ing., TU Bergakademie
Freiberg

- Mathias Hartwich, Master, TU Bergakademie Freiberg

- Roland Haseneder, Dr., TU Bergakademie Freiberg

« Peter Hauschild, Dipl.-Ind. Arch., Dresden

- Kathrin HauBler, Dipl.-Ing., TU Bergakademie
Freiberg

- Sabrina Hedrich, Jprof. Dr., TU Bergakademie
Freiberg

- Michael Heidan, Dipl.-Ing. (FH), ReViSalt GbR

« Gerhard Heide, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Martin Heinrich, Dr.-Ing., TU Bergakademie Freiberg

- Sofie Heinrich

- Johannes Heitmann, Prof. Dr., TU Bergakademie FG

- Marcus Herbig, Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Pedro Herrera Lormendez, Master, TU Bergakademie

Freiberg

- Karl-Heinz Heyne, Prof. Dr., Leipzig

- Ralf Hielscher, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Marika Hofmann, TU Bergakademie Freiberg

- Michael Hohf, Master, TU Bergakademie Freiberg

- Andreas Horsch, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Jana Hubalkova, Dr.-Ing., TU Bergakademie Freiberg
- Alaa Jaafar, TU Bergakademie Freiberg

- Gottfried Jackel, Prof. Dr., Freiberg

- Conrad Jackisch, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Tobias Jarosch, TU Bergakademie Freiberg

- Lisa Jarosch

- Anne-Kristin Jentzsch, Helmholtz-Institut Freiberg fiir

Ressourcentechnologie

- Yvonne Joseph, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Bernhard Jung, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Manuela Junghans, Dipl.-Geol., TU Bergakademie

Freiberg

- Susanne Kandler, Dipl.-Ing., TU Bergakademie

Freiberg

- Mandeep Kaur, M. Sc., TU Bergakademie Freiberg
- Johann Kirchner, Dr., Leipzig

« Uwe Kirscher

- Miriam Klein, Karlsruher Institut fiir Technologie

- Karl Klemm, TU Bergakademie Freiberg

- Volker Kockritz, Prof. Dr., Freiberg

- Jens Kortus, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Wolfgang Kramer, Dr., Berlin

- Thilo Kreschel, Dr.-Ing., TU Bergakademie Freiberg
- Hans-Jiirgen Kretzschmar, Prof. Dr., VFF

- Jens Kugler, Dipl.-Geol.(FH), TU Bergakademie

Freiberg

- Angela Kugler-KieBling, Dipl.-Bibl.(FH), TU

Bergakademie Freiberg

- Tina Kiihne, TU Bergakademie Freiberg
- Lisa Kiihnel, Dr., TU Bergakademie Freiberg
« Christian Kupsch, Jprof. Dr., TU Bergakademie

Freiberg

- Ingrid Lange, TU Bergakademie Freiberg
- Maximilian Lau, Jprof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Andreas Leineweber, Prof. Dr., TU Bergakademie

Freiberg

- Alexander Leischnig, Prof. Dr., TU Bergakademie

Freiberg

- Theresa Lemser, Ass.jur., TU Bergakademie Freiberg
- Jochen Lessau, Dipl.-Sportl., TU Bergakademie

Freiberg

- Gero Licht, M. Sc., TU Bergakademie Freiberg
- Holger Lieberwirth, Prof. Dr., TU Bergakademie

Freiberg

- Sandra Lorenz, Helmholtz-Institut Freiberg fiir

Ressourcentechnologie

« Andreas Massanek, Dipl.-Min., TU Bergakademie

Freiberg

- Nikolaos Mastrantonas, TU Bergakademie Freiberg
- Jorg Matschullat, Prof. Dr., TU Bergakademie

Freiberg

- Guido Meinhold, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
« Kir Meliksetian

- Volker Mende, M. Sc., TU Bergakademie Freiberg

- Dirk Meyer, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Leif Micke, TU Bergakademie Freiberg

- Angelina Naa Amlah Béhnisch, Dr.

- Stefanie Nagel, TU Bergakademie Freiberg

- Knut Neumann, Freiberg

- Sebastian Neumann, Dipl.-Ing., TU Bergakademie

Freiberg

- Werner Pélchen, Dr., Halsbriicke
- laroslav Petrenko, Dipl.-Ing., TU Bergakademie

Freiberg

- Norman Pohl, Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Sebastian Pose, M. Sc., TU Bergakademie Freiberg
« Ulrich Prahl, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Parvaneh Rahimi, Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Andreas Rehkopf, Prof. Dr., TU Bergakademie

Freiberg

+ Thomas Reiter, Dr.

- Alexander Repstock, TU Bergakademie Freiberg

- Frank Reuter, Dipl.-Ing., TU Bergakademie Freiberg
- Andreas Richter, Prof., TU Bergakademie Freiberg

- Eberhard Richter
« Andrea Riedel, TU Bergakademie Freiberg
- Philipp Réder, Dipl.-Kfm.(FH), TU Bergakademie

Freiberg

- Christian Rdder, Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Eric Roder, TU Bergakademie Freiberg
- Silvia Rogler, Univ.-Prof. Dr., TU Bergakademie

Freiberg

- Gotz P. Rosetz, Dipl.-Min., Freiberg
- Sebastian Rossow, Dipl.-Ing., TU Bergakademie

Freiberg

- Jakob Sablowski, Dipl.-Ing., TU Bergakademie

Freiberg

- Anita Sanchez, TU Bergakademie Freiberg
- Louis Schaarschmidt, Dipl.-Ing., TU Bergakademie

Freiberg

- Juliane Schaffer
- Johannes Scherer, Dipl.-Ing., TU Bergakademie

Freiberg

- Traugott Scheytt, Prof. Dr., TU Bergakademie

Freiberg

- Ingo Schiermeyer, Prof. Dr., TU Bergakademie

Freiberg

- Oliver Schindler, M. Sc., TU Bergakademie Freiberg

- Thomas Schmalz, Dipl.-Ing., Studentenwerk Freiberg
- Jessica Schneider, TU Bergakademie Freiberg

- Nadine Schiiler, Freiberg Instruments GmbH

- Frank Schultmann, Karlsruher Institut fiir Technologie
- Bernhard Schulz, Prof. Dr., TU Bergakademie

Freiberg

« Lea Schulze
- Thomas Schumann, Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Sebastian Schwarz, Dipl.-Math., TU Bergakademie

Freiberg

- Riidiger Schwarze, Prof. Dr., TU Bergakademie

Freiberg

- Birgit Seidel-Bachmann, Dipl.-Slaw., TU

Bergakademie Freiberg

- Thomas Seifert, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Christina Seifert, TU Bergakademie Freiberg

- Pascal Semper, M. Sc.

- luliia Sishchuk, Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Martin Sonntag, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Karina Sopp, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Heinz-Joachim Spies, Prof. Dr., Freiberg

- Bjorn Sprungk, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Jutta Stumpf-Wollersheim, Prof. Dr., TU

Bergakademie Freiberg

« Ulrich Thiel, Dr., Bobritzsch-Hilbersdorf
- Hannes Thiergartner, Prof. Dr., Freie Universitat

Berlin

« Andre Uhlmann, M. Sc., TU Bergakademie Freiberg
- Madlen Ullmann, Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Georg Unland, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Johannes Vater, Master, TU Bergakademie Freiberg
- Bernd Voland, Prof. Dr., Jena

- Roland Volkmer, Dipl.-Archiv. (FH), Freiberg

- Olena Volkova, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Justus Wahling, M. Sc., TU Bergakademie Freiberg

- Theresa Wand, Dr., TU Bergakademie Freiberg

« Marcus Waurick, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
« Rebecca Wehrle, Karlsruher Institut fiir Technologie
- Anja Weigl, M. A., TU Bergakademie Freiberg

- Ellen WeiBmantel, Dr., TU Bergakademie Freiberg

- Saskia Wesolowski, Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Marcus Wiens, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
« Alex Wilhelm

- Dieter Wolf, Prof. Dr., Berlin

- Thomas Wotte, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
« Annett Wulkow Moreira da Silva, M. A., TU

Bergakademie Freiberg

- Nazia Zaffar
- Willem Zank, Master, TU Bergakademie Freiberg
« Mashaalah Zarejousheghani, Dr., TU Bergakademie

Freiberg

- Henning Zeidler, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
« Thomas Zinke, Dr., TU Bergakademie Freiberg
- Sebastian Zug, Prof. Dr., TU Bergakademie Freiberg
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Mit diesem Aquarell unseres Mitglieds Dr. Peter Czolbe
wiinschen wir allen Vereinsmitgliedern,
Leserinnen und Lesern unserer ACAMONTA

Peter Czolbe: Historisches Hiittengebdude von Muldenhiitten, Aquarell, 2019

eine besinnliche Weihnachtszeit
und ein gesundes neues Jahr 2023!



