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STUDIEREN AN
DER RESSOURCEN-
UNIVERSITAT

Studienmdglichkeiten
der Technischen Universitat
Bergakademie Freiberg

DIE
GEOLOGIN

Wo Menschen in den Untergrund
eingreifen, sind Geologinnen gefragt,
die sich mit dem Aufbau der Erde,
ihrer Struktur und Entwicklungsge-
schichte auskennen.

DIE
MINERALOGIN

Zur Beantwortung von Fragen rund
um die Stoffkreisléufe in Geosphére,
Umwelt und Technik beschéftigen
sich Mineraloginnen mit der che-
mischen Zusammensetzung, der
Struktur und den Eigenschaften von
Kristallen, Mineralen und Gesteinen.

DIE
GEOPHYSIKERIN

Geophysikerinnen sind moderne
Entdeckerinnen. Sie gewinnen aus
physikalischen Feldern oder Wellen
Informationen Gber die
Beschaffenheit des Erdinneren.

DIE
GEOINFORMATIKERIN

Taglich werden riesige Mengen
an Geodaten aufgenommen. Daraus
wichtige Informationen zu gewinnen,

ist die Herausforderung der Geo-
informatikerin.

DIE
GEOTECHNIKERIN

Wie missen Bauwerke beschaffen
sein, damit sie auf einem
bestimmten Untergrund sicher sind?
Diese Frage kénnen Geotechni-
kerinnen genau beantworten.

DIE
MARKSCHEIDERIN

Wo auch immer es Lagerstdtten zu
finden gibt oder Tunnel zu bauen
sind, ist die Markscheiderin am Werk.
Sie kennt sich untertage bestens mit
Vermessungen aus.

DIE BERGBAU-
INGENIEURIN

Ohne mineralische Rohstoffe ist das
moderne Leben kaum vorstellbar.
Bergbauingenieurinnen planen Berg-
baulandschaften und sorgen fir eine
effektive Rohstoffférderung.

DIE PETROLEUM-
INGENIEURIN

Diese Ingenieurin fur Tiefbohrtechnik,
Erdél- und Erdgasgewinnung bewiéiltigt
neben der technisch anspruchsvollen
ErschlieBung, Férder- und Speiche-
rung fossiler Brennstoffe die Heraus-
forderung zur Erkundung alternativer
Energiequellen.

DIE _
GEOOKOLOGIN

Hauptziel der Geodkologin ist es,
unsere Umwelt zu schitzen und
dabei nachhaltig fir den Menschen
nutzbar zu machen.

BERUFSBILDER IM
GLOBALEN WANDEL

Unternehmen als Wegbereiter fir
einen hdheren Frauenanteil in Geo-
berufen.

INFORMATIONEN
UND KONTAKT

UNSERE ERDE
VERSTEHEN

Mehr als 7 Milliarden

Harte kérperliche Arbeit wurde im Zuge der
wissenschaftlich- technischen Revolution in
fast allen Geoberufen stark reduziert bzw.
durch Automatisierung véllig abgeschafft.
Deshalb sind die Geoberufe
heute keine den M&nnern vor-
behaltene Doméne mehr; die

Menschen nutzen die Erde  notwendigen Anforderungen

heute als Lebensraum

bieten auch Frauen hoch in-
teressante Berufsfelder. Ver-

und Quelle fir Rohstoffe,  cinbarkeit von Familie und

ohne die unser moder-

Beruf kann im digitalen Zeit-
alter durch Home Office und

nes Leben und der ge- flexible Arbeitszeiten gewdihr-
o o leistet .
sellschaftliche Fortschritt ' verden

nicht méglich sind.

Wie kénnen wir diese Lebensgrundlagen
allen Menschen zugénglich machen und
zugleich unsere Umwelt gesund und viel-
faltig erhalten? Das ist eine Frage von
groBer gesellschaftlicher und &kono-
mischer Bedeutung, mit der sich Geowis-
senschaftlerinnen und Geoingenieurinnen

beschaftigen.

Grundlage ihrer beruflichen Fachkennt-
nisse ist ein fundiertes naturwissenschaft-
liches Wissen, denn um mineralische und
energetische Rohstoffe zu finden und um
wéhrend ihrer Gewinnung und Nutzung
unsere Umwelt zu schiitzen, muss man die
Funktionsweise des Systems Erde verste-
hen. Geowissenschaftlerinnen und Geo-
ingenieurinnen von heute benétigen auch
ein gutes technisches Versténdnis, denn
digitale Technologien, satellitengestitzte
Geofernerkundung sowie computergestitz-
te Methoden der Datenerfassung und -ver-
arbeitung sind fir ihre Arbeit unentbehrlich.
Auch Kommunikation und Netzwerke ha-
ben sehr an Bedeutung gewonnen. Trotz-
dem werden Geowissenschaftlerinnen oder
Geoingenieurinnen nie den Kontakt zur
Natur verlieren und lernen deren Kréfte

zu schétzen und zu nutzen.

Die Berufs- und Karrierewege

in den Geowissenschaften und

im Geoingenieurwesen sind
vielseitig und der Bedarf an qualifizier-
tem Nachwuchs steigt. Vielféltige Studien-
méglichkeiten an der TU Bergakademie
Freiberg bieten die Chance, den individuell
passenden Studiengang zu finden und ein
Studium unter optimalen Studienbedin-
gungen zu absolvieren. Wir méchten uns
mit dieser Broschiire ganz besonders an
junge Frauen wenden und fir einen Einstieg
in die Geobranche motivieren. Denn die
Zukunft unseres Planeten geht uns alle an!

Daverlastversuchsstand mit Salzprobe im Bereich Geotechnik.

Die Eigenschaften und Potentiale von Mineralen zu erforschen ist die
Mission der Freiberger Geowissenschaftlerinnen und Geowissenschaftler.



Als einzige Universitdt
in Deutschland bietet
die TU Bergakademie

das volle Spektrum
geowissenschaftlicher und
geoingenieurtechnischer
Facher.

STUDIEREN AN DER

RESSOURCENUNIVERSITAT

Hier in Freiberg nehmen die Fachberei-
che Geowissenschaften, Geotechnik und
Bergbau das gesamte System Erde in den
Blick und widmen sich der nachhaltigen
Erforschung, Erkundung und Nutzung
sowie dem Schutz der Erde.

Die Naturwissenschaften Mineralogie,
Geologie, Geophysik, Geoinformatik und
Geodkologie helfen, den Aufbau und die
Struktur der Erde sowie deren Stoffkreis-
l&ufe besser zu verstehen. Ingenieurwis-
senschaftliche Fécher aus den Bereichen
Geotechnik und Bergbau sowie Mark-

scheidewesen und Angewandte Geodésie
stellen sicher, dass Lagerstétten aufge-
funden, umweltvertréglich erschlossen
und verantwortungsvoll genutzt werden.

Neben einer fundierten theoretischen
Grundlagenvermittlung umfasst das
Studium eine Vielzahl praktischer Arbei-
ten, sodass Studierende in vielféltigen
Exkursionen und Praktika in universitéren
Einrichtungen und Industriebetrieben im
In- und Ausland ihr Wissen fir die spéitere
Berufstétigkeit praxisorientiert aufbauen
kénnen.

Blick in die Sprengkammer im Forschungs- und Lehrbergwerk ,Reiche Zeche".

STUDIENGANGE IM BEREICH

FAKULTAT

GEOWISSENSCHAFTEN,

GEOTECHNIK UND BERGBAU

GEOLOGIE/
MINERALOGIE

(Bachelor,

Master Geowissenschaften)

GEO-

INGENIEURWESEN
(Diplom)

GEOINFORMATIK
UND GEOPHYSIK

(Bachelor, Master)

UMWELTSYSTEM-

WISSENSCHAFTEN -

GEOOKOLOGIE

(Bachelor, Master Geoékologie)

WEITERFUHRENDE STUDIENGANGE

Sedimentologie/Vulkanologie
Hydrogeologie und Ingenieurgeologie
Lagerstatten

Mineralogie
Paléontologie / Stratigraphie
Tektonik / Geochronologie

Geomonitoring und Markscheidewesen
Geotechnik

Bergbau

Geoenergiesysteme

Geoinformatik
Geophysik

Klima und Umwelt

Okosystem- und Landschaftsmanagement

Umwelt- und Geobiotechnologien
Wasser und Boden

Advanced Mineral Resources Development (nicht-konsekutiver Masterstudiengang, trinational, englisch)

Geomatics for Mineral Resource Management (Masterstudiengang, englisch)

Geoscience (Masterstudiengang, englisch)

Groundwater Management (Masterstudiengang, englisch)

Sustainable Mining and Remediation Management (Masterstudiengang, englisch)



FREIBERG

TERRA
MINERALIA

Das Schloss Freudenstein beherbergt die
schénste Mineralienausstellung der Welt.
Mit etwa 3.500 Mineralen in verschiedens-
ten Formen und Farben zeigt die Daver-
ausstellung eine mineralogische Weltreise
von Europa, Afrika und Amerika bis nach
Asien und Australien

GEOWISSEN-
SCHAFTLICHE
SAMMLUNGEN

Die Freiberger Sammlungen zéhlen zu den
10 éltesten ihrer Art und gehéren zu den
bedeutendsten der mehr als 450 gro-
Ben geowissenschafilichen Kollektionen
der Welt. Die Sammlungen verfigen
heute Uber umfangreiche Schauteile, die
den Studierenden der Bergakademie als
sungeschriebene Lehrbicher” zur Verfi-
gung stehen.

FORSCHUNGS-
UND LEHRBERGWERK
~REICHE ZECHE"”

Studieren untertage kann man nur an der
TU Bergakademie. Das Forschungs- und
Lehrbergwerk ,Reiche Zeche” vermittelt
einen authentischen Blick auf die aktuelle
Rohstoffgewinnung weltweit und ermég-
licht den Studierenden, Wissen praxisnah
anzuwenden.

UNIVERSITATSSTADT

Die terra mineralia im Schloss Freudenstein.

Lagerstattensammlung der Universit&t im Abraham-Gottlob-Werner-Bau.

Blick in das Forschungs- und Lehrbergwerk ,Reiche Zeche”.
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Bezogen auf die Fakultét fir Geowis-
senschaften, Geotechnik und Bergbau.

TORGAU
[~
MEIBEN W ] R
BAUTZEN GORLITZ
[ DRESDEN
Il PIRNA
] FREIBERG
CHEMNITZ

FREIBERG '
IN SACHSEN

e
(\

)

B
= r{J

o ST

Der Studienstandort
Freiberg kann mit einer
Vielzahl an historisch
gewachsenen geowissen-
schaftlichen Einrichtungen
glanzen, welche der
Universitdt in Forschung
und Lehre einen ganz
besonderen Mehrwert
bieten.



GEOLOGIN

Geologinnen werden Uberall dort benétigt, wo Men-
schen in den Untergrund eingreifen oder ihn nutzen.
Sie beschaftigen sich mit dem Aufbau der Erde, ihrer
Struktur und ihrer Entwicklungsgeschichte. Sie be-

Darstellung eines Geléndeprofils mit Hilfe
eines digitalen 3D-Untergrundmodells.

ihrer Entstehung.

Welchen Risiken durch Naturgewalten sind wir ausgesetzt?
Wieviel Grundwasser diirfen wir fordern, ohne unsere Lebensgrund-
lage zu zerstéren? Wo findet man Erze? Lohnt sich ihr Abbau?

schreiben die rédumliche Verteilung von Gesteinen
sowie deren chemische, physikalische und mechanische
Eigenschaften und erkunden die GesetzméBigkeiten

UNSERE ERDE

~1CH BIN BEGEISTERT VON
MEINEM JOB, IN DEM ICH

AN VIELFALTIGEN PROJEKTEN
IN VERSCHIEDENEN FACH-
BEREICHEN BETEILIGT BIN.”

ELENA HUBERT

Ingenieurgeologin

Mein Studium der Geologie/Mineralo-
gie und der Geowissenschaften habe
ich durch mehrere Auslandssemester
ergénzt. Nach meinem Masterabschluss
habe ich bei der Firma Geotechnisches
Institut AG in Bern (Schweiz) eine Tétig-
keit begonnen. Anders als der Name ver-
muten lésst, handelt es sich dabei nicht
um eine Forschungseinrichtung, sondern
um ein geologisches Ingenieurbiro.

Auch mit Grund-
wasserfragen be-
fassen wir uns,
wofir ich unter
anderem numeri-
sche Grundwas-
sermodellierungen
mache. AuBerdem
beschaftigen wir
uns mit Altlasten-
problemen, denn
vom Untergrund
ist neben der na-
tirlichen Geolo-
gie auch das Vor-
handensein von
Schadstoffen fir

Als Ingenieurgeo-
login, die im Studium
den Schwerpunkt
auf Hydrogeologie
gesetzt hat, bin ich
sehr dankbar fur die
Zusammenarbeit im
Team. Man arbeitet
nie allein in einem
Projekt und kann sich
bei Bedarf immer Hilfe,
z.B. bei Bau- oder
Umweltingenieuren,

holen.

Virtuelle Darstellung der Region

CAVE der Universitat.

DATENERFASSUNG MIT
DIGITALEN TECHNOLOGIEN

Heute gibt es in den Geo-
wissenschaften einen Trend
von beschreibenden Untersu-
chungen hin zu messenden
Methoden. Neben modernen
Labormethoden spielt auch
die Satellitenfernerkundung
zur grofirdumigen Daten-
erfassung eine wichtige Rol-
le. Dabei bildet die Geldn-
deaufnahme der Gesteine
nach wie vor die Grundlage
fur alle Arbeiten. Zur Speiche-

rung der Daten werden heu-
te Geoinformationssysteme
und Datenbanken verwendet.
Zur Beschreibung der Geo-
metrie und zur Visualisierung
werden zusétzlich zur klassi-
schen Karte 3D-Untergrund-
modelle genutzt, sodass die
moderne Geologin einen ab-
wechslungsreichen Beruf aus-
fohrt, bei dem sich Geldande-,
Labor- und Computerarbeit
abwechseln.

Erzgebirge-Fichtelgebirge in der

VERSTEHEN

Geologinnen erfassen geologische, bo-
denkundliche oder ingenieurgeologische
Daten im Geldnde, beschreiben die Be-
schaffenheit und Struktur von Gesteinen
und dokumentieren diese in thematischen
Karten. AuBBerdem untersuchen sie die
physikalischen und chemischen Eigen-
schaften von Gesteinen im Labor oder am
Mikroskop und erforschen die Prozesse
der Gesteinsentstehung und -umwand-
lung. Mit ihren Kenntnissen erméglichen
Geologinnen, Rohstoffe zu finden und zu
erschliefen, Georisiken wie Vulkanaus-
briche oder Gebirgsbewegungen vor-
herzusagen und Schutzgiter wie Boden
und Grundwasser nachhaltig zu nutzen.
Sie bewerten die geologische Situation
vor Baumafinahmen, benennen Risiko-
faktoren und Problemgebiete.

Baggerschacht zur Aufnahme des geologischen Profils
und Durchfilhrung von Versickerungsversuchen.

Ich bin begeistert
von meinem Job,
in dem ich an viel-
faltigen Projekten
in verschiedenen
Fachbereichen be-
teiligt bin. Wir
fuhren Baugrund-
untersuchungen
for Gebdaude und
Infrastruktur durch
— darunter StraBBe und Schiene, auch
Tunnelprojekte kommen vor. Ich habe
beispielsweise den Zustand von Erdbau-
werken entlang des Streckennetzes einer
kleineren Schweizer Bahngesellschaft
im Gelédnde aufgenommen. Wenn wir
for unsere Kunden Bohrungen abteu-
fen, das heifit langliche Hohlrdume im
Untergrund erzeugen, dokumentieren
wir die Geologie des Standorts auf Basis
der Bohrkerne.

die menschliche Nutzung relevant. Er-
fahrenere Kollegen darf ich sogar bei der
Arbeit fur Expertengruppen im Auftrag
von Behérden unterstitzen, wodurch auch
eine gewisse wissenschaftliche Kompo-
nente Teil meines
Alltags bleibt. In
der Firma wird viel
Wert auf Weiter-
bildungen gelegt
- ich sammle also
jetzt im Job nicht
nur praktische
Berufserfahrung,

sondern darf ne-
benh h K Begutachtung von Béschungen
SN @i N entlang von Gleisen.

se und Tagungen
besuchen.

Ich bin mir jetzt nach dem ersten Jahr im
Job sicher, dass die Arbeit als Geologin
mit viel Abwechslung noch jahrelang inte-
ressant und lehrreich bleiben wird.



MINERALOGIN

Gesteine und ihre Bestandteile — die Minerale - dienen uns als Werk-
stoffe, Rohstoffe fir die Erzgewinnung und Baumaterial. Doch Gesteine
existieren nicht ewig, sie nehmen an einem sténdigen Kreislauf von

Ablagerung, Verwitterung, Aufschmelzung und Kristallisation teil.

Die Mineralogie erkundet den stofflichen Aufbau der

festen Erde. Sie beschaftigt sich mit den Eigenschaf-

ten, der Struktur, der Entstehung und Umwandlung

der Minerale und Gesteine. Dabei vereint sie Physik,

Gesteinsproben werden mit Hilfe der
Mikroskopie auf ihre Struktur hin untersucht.
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KNOW
HOW FUR
ZUKUNFTS-
TECHNO-
LOGIEN

Den Mineraloginnen stehen
heute Hightech-Gerate wie
Elektronenmikroskope oder
Réntgendiffraktometer zur

Verfigung. Deshalb erfor-
dert ihr Beruf technisches
Versténdnis for die Maschi-
nen und handwerkliches Ge-
schick zur Probenbearbeitung.
Technische Entwicklungen,
z.B. in der Halbleiterindustrie
und Mikroelektronik, stellen
Mineraloginnen vor neue
Aufgaben. So missen neue
Stoffe, wie Lithium und Seltene
Erden, erkundet und gewinn-
bar gemacht werden. Fragen
der Umweltmineralogie, z. B.
ob Gesteinsstdube giftig sind
und wie sie in Boden und
Wasser transportiert werden,
mUssen ebenfalls betrachtet
werden. Auch die Entwicklung
leistungsféhiger Prozessoren
aus gezichteten Kristallen
fallt in das Aufgabengebiet
der Mineraloginnen.

Chemie und Geowissenschaften, indem sie sowohl die
Kristallstruktur als auch die chemischen Bestandteile
der Minerale betrachtet.

DIE WELT DER MINERALE
ENTSCHLUSSELN

Mineraloginnen
nehmen im Ge-
ldnde Gesteins-
proben und ana-
lysieren diese mit
mineralogisch-
chemischen Me-
thoden. Sie fihren

auch Experimente

Uranglimmer. Das Mineral des Urans ist
in den Geowissenschaftlichen Sammlungen
der Universitdt ausgestellt.
durch, welche die

Umwandlung von Mineralen bei hohen Dricken,
Temperaturverdnderungen und Verwitterung untersu-
chen. Dabei betrachten sie grundsétzliche Fragen der
Mineral- und Gesteinsumwandlung: Wie entstehen
Schmelzen und Kristalle? Unter welchen Bedingun-
gen werden Minerale instabil2 Welche chemischen
Elemente werden zuerst frei gesetzt, welche zuriick-
gehalten? Solche Untersuchungen werden genutzt,
um Lagerstétten zu erkunden, die Erzgewinnung
zu maximieren und um Minerale mit bestimmten
Eigenschaften technisch zu nutzen, z.B. for Hoch-
leistungswerkstoffe, in der optischen Industrie oder
zur Abdichtung von Abfalldeponien.

»DIE FREIHEITEN, DIE EINEM

ALS WISSENSCHAFTLER GEGEBEN
WERDEN, ERMOGLICHEN EIN
FLEXIBLES ARBEITEN.”

NICOLE BIEDERMANN

Mineralogin

Die Arbeit als

Wissenschaftlerin an
einer Forschungs-

einrichtung wie dem
European XFEL ist so
vielféltig und interes-

sant, man befindet

Seit meiner Kindheit bin ich
fasziniert von der Natur,
der Erde und vor allem was
darunter liegt. Die Prozesse
im Erdinneren beeinflussen
unser Leben auf der Erde.
Jeder, der schon mal ein
Erdbeben oder einen Vulkan-
ausbruch erlebt hat, weifl was
for eine immense Kraft und
Energie dort unten herrscht.

sich am Puls der Zeit

und nicht selten wer-
den neueste Erkennt-
nisse aus der Teil-

chenforschung hier

Wirklichkeit.

Ich habe Geowissenschaften
an der TU Bergakademie Frei-
berg im Master studiert. Dabei
hat mich besonders die Mi-
neralogie interessiert, welche
die Geologie auf eine einzig-
artige Weise mit der Chemie
und Physik verknipft. Neben
mineralogisch-petrologischem
Grundwissen und der technischen Mine-
ralogie wurden auch Inhalte
zur speziellen Analytik im
Bereich Materialforschung
vermittelt. Momentan arbei-
te ich als Doktorandin am
European XFEL, dem weltweit
gréBten Linearbeschleuniger,
und untersuche das Verhal-

Bedienung eines Grof3gerdts an der internationalen
Forschungseinrichtung European XFEL.

ten von Mineralen bei extremen Druck-
und Temperaturbedingungen, wie sie
beispielweise im Inneren von Planeten
vorkommen. Erzeugt werden diese Be-
dingungen von hochinten-
siven optischen Lasern und
Diamant-Stempel-Zellen.
Dabei dricken 2 zueinan-
der gerichtete Diamanten
auf eine Probe, wdhrend
gleichzeitig ein optischer
Laser Temperaturen von
bis zu 3000°C erzeugt. Aus
den Ergebnissen werden
Phasenibergénge kom-
plexer Feststoffe ermittelt,
neue Mineralstrukturen analysiert und
Planetenmodelle Uberarbeitet. All dies
geschieht auf einer Skala von wenigen
Mikrometern, aus denen man Riickschlis-
se auf z.B. gewaltige Prozesse im Erdman-
tel ziehen kann. Ein sauberes Arbeiten
und héchste Prézision sind dabei gefragt.
Die Promotionsstelle wird Gber die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft (DFG),
Uber sogenannte Drittmittel, finanziert.

Es werden Eigeninitiative und selbststén-
diges Arbeiten vorausgesetzt. Die Frei-
heiten, die einem als Wissenschaftler ge-
geben werden, erméglichen ein flexibles
Arbeiten. Es ist aber auch leider so, dass
oft nur befristete Stellen vergeben werden
und manchmal ein Wechsel des Arbeits-
standortes damit einhergeht.

Geologische Exkursion im Rahmen
des DCO (Deep Carbon Observatory)
Workshops auf Sizilien.
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,INSBESONDERE WAR ES FUR
MICH EINE SPANNENDE VOR-
STELLUNG, NATURPHANOMENE
WIE ERDBEBEN ODER VULKANE

GEOPHYSIKERIN

Geophysikerinnen sind moderne Entdeckerinnen. Sie gewinnen aus

physikalischen Feldern oder Wellen Informationen Gber die Beschaf-

fenheit des Erdinneren.

ZU ERGRUNDEN.”

pa, Asien und
Afrika bearbeitet,
um Abbilder des
Erduntergrundes
zu erstellen. Diese

werden hauptsdch-

Geophysik ist die Wissenschaft von der Physik der
Erde. Mit Hilfe geophysikalischer Messgeréite registrie-

halten Informationen Gber Struktur und physikalische
Eigenschaften der Erde, die wirtschaftlich von groBem

EVA SCHORNER

Geophysikerin

lich von Energie-
firmen und fur die
Rohstoffexplora-

Einsatz des Vibrotrucks der
TU Bergakademie Freiberg zur Suche
mineralischer Rohstoffe in Schweden.

ren Geophysikerinnen fir menschliche Sinne oft nicht
wahrnehmbare physikalische Felder. Diese Felder ent-

IN DIE ERDE
HINEINSCHAUEN

Aufgabe der Geophysikerin ist es, jene
Bereiche der Erde zu erkunden, die nicht
direkt zugénglich sind. Dazu

Untertégige geophysikalische setzt sie verschiedenste geo-
Messung im Forschungs- und physikalische Messverfahren

Lehrbergwerk "Reiche Zeche"
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ein. Die Geophysikerin ent-
scheidet, bevor sie mit der
Erkundung beginnt, welche
messbaren physikalischen Ei-
genschaften am besten fur die
Aufgabenstellung geeignet
sind. Grundwasser lasst sich
erkennen, indem man die Leit-
fahigkeit im Boden misst, eine
Eisenerzlagerstatte verrat sich
durch ihr Magnetfeld und ein
Erdél-/Erdgasreservoir findet
man mit seismischen Wellen.
Aus den gemessenen Daten
entwickelt die Geophysikerin
ein Modell, das das gesuchte
Obijekt im Erdinnern erkennen lésst. Das
Modell muss so beschaffen sein, dass es
das gemessene physikalische Feld még-
lichst gut erklért.

Interesse sind, z.B. fur die Rohstofferkundung, den
Tunnelbau oder fir die Lésung von Umweltproblemen.

Analyse geophysikalischer Daten erzeugt aus
seismischen Messungen am Beispiel Schneeberg.

HOCHENTWICKELTE GEOPHYSIKALISCHE
METHODEN IN DER MODERNEN WELT

Die Zielstellung geophysika-
lischer Erkundungsarbeiten
ist es, aus den Felddaten
ein mdglichst hochauflésen-
des und realistisches Unter-
grundmodell abzuleiten. Dazu
dienen hochentwickelte ma-
thematische und numerische
Berechnungsverfahren, die
oft mit der Hilfe von Hoch-
leistungscomputern auf sehr
grofBe digitale Datensétze an-
gewandt werden. Das Ergeb-
nis wird dann verwendet, um

z. B. Geothermiebohrungen

richtig zu platzieren oder Sté-
rungszonen im Gestein genau
zu lokalisieren. Die Anwen-
dungsbereiche sind dabei sehr
vielfaltig, und insbesondere
die Suche nach mineralischen
Rohstoffen oder die Erschlie-
Bung erneuerbarer Energien
wie der tiefen Geothermie
bietet der Geophysikerin ein
breites Anwendungsspektrum
ihrer Methoden in sehr aktu-
ellen und zukunftsweisenden
Arbeitsfeldern.

Bearbeitung geophysikalischer Daten zur
Erstellung von Geschwindigkeitsmodellen.

Fir das Studium der Geophy-
sik habe ich mich entschieden,
weil es mich reizte, physikali-
sche und mathematische Diszi-
plinen und Methoden aus der
Geologie zu kombinieren, um
etwas Gber unseren Planeten
erfahren zu kénnen. Insbe-
sondere war es fur mich eine
spannende Vorstellung, Natur-
ph&nomene wie Erdbeben oder Vulkane
zu ergrinden. Nach meinem Studium bot
sich mir die Gelegenheit, eine Stelle bei
der Firma DMT Petrologic GmbH & Co.
KG anzutreten, in der ich seitdem tétig

Ich schatze bei meiner Tatig-
keit den Austausch mit Men-
schen verschiedener Natio-
nen und die Maglichkeit, an
verschiedenen Orten arbeiten
und leben zu kénnen. Wei-
terhin habe ich viel Freiraum
bei der Gestaltung unserer
Projekte und kann bei deren
Umsetzung neue Methoden

entwickeln.

bin. Ihr Hauptge-
biet liegt in der
Bearbeitung von
seismischen Daten.

Bei meiner jetzigen
Tatigkeit gefallt
mir besonders die
Abwechslung zwi-
schen Datenbe-
arbeitung im Biro
und Feldeinsétzen.
Auf der einen Seite
werden in meiner
Firma seismische
Datensdtze vor-
rangig aus Euro-

tion interpretiert.
Auf der anderen
Seite sind wir bei seismischen Messun-
gen fur die Datengewinnung selbst und
deren Qualitéatssicherung zusténdig. So
habe ich die Méglichkeit, unsere Projekte
von Anfang bis zum Ende mitzugestalten.

Bei seismischen Landmessungen wird mit
Hilfe von Sprengungen oder speziellen
Vibrationsfahrzeugen Energie in den
Erdboden gesendet. Die entstehenden
seismischen Wellen breiten sich aus und
werden an verschiedenen Strukturen im
Untergrund reflektiert. Diese reflektierten
Wellen kénnen zurick an der Erdober-
flache mit Hilfe von Geophonen regis-
triert werden. AnschlieBend werden die
aufgezeichneten Daten bearbeitet und
interpretiert.

Je nach Zielsetzung des Messprojektes
mussen alle Schritte gut geplant und vor-
bereitet werden. Fur mich ist es immer
wieder spannend und beeindruckend zu
sehen, wie gut die einzelnen Abteilungen
eines seismischen Messtrupps ineinan-
dergreifen und so teils groBe Projekte
realisiert werden kénnen. Meine Aufgabe
besteht neben der Planung der Messung
unter anderem in der Qualitétssicherung
und Verwaltung der gewonnenen Daten
und ihrer Verarbeitung zu einer ersten
seismischen Abbildung des Untergrundes.

13
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DIE GEO-

INFORMATIKERIN

Geodaten entstehen téglich in riesigen Mengen, z.B. bei Satellitenauf-

nahmen oder Messungen der Qualitét von Gewdssern und Luft. Dieser

Vielzahl unterschiedlicher Daten Informationen zu entlocken, ist die

Herausforderung, mit der sich die Geoinformatikerinnen befassen.

Geoinformatikerinnen wenden Methoden der Infor-
matik auf Geodaten an, um diese zu erfassen, auszu-
werten und darzustellen. Dabei muss der Ortsbezug
der Daten immer erhalten bleiben, damit man weif3,

3D-Modellierung im Virtual Reality Labor mit Hilfe der Software GOCAD.

ZUKUNFT GEOINFORMATIK

Die Geoinformatik in Frei-
berg wendet die Methoden
der Informatik auf die Geo-
wissenschaften an, beispiels-
weise zur Beschreibung des
geologischen Untergrundes.
Deshalb beschéftigen sich
Geoinformatikerinnen mit
der Erfassung und Auswer-
tung geologischer und geo-
physikalischer Daten und
entwickeln Algorithmen und
Software zur Untergrundmo-
dellierung. Ziel ist es dabei,
konsistente Untergrundmodel-

le zu erstellen und mit diesen
kompetente Vorhersagen zu
treffen, etwa zur Nutzung
geothermischer Energie oder
von Rohstoffen. Nachhaltige
Bodenbewirtschaftung, Op-
timierung der Wasserwirt-
schaft und auch Aufgaben
des Katastrophenschutzes
gehéren in das Berufsbild.
Geoinformatikerinnen finden
interessante Herausforderun-
gen an der Schnittstelle von
Mathematik, Informatik und
Geowissenschaften.

wo ein Ereignis auftritt. Einsatzgebiete finden Geo-
informatikerinnen in der Raumplanung, im Katastro-
phenschutz, bei der Erkundung von Rohstoffen und
erneuerbaren Energien.

INFORMATIONS-
GEWINNUNG

FUR SCHLUSSEL-
TECHNOLOGIEN

Geoinformatikerin-
nen programmie-
ren Datenbanken,
Geoinformations-
systeme oder Orri-
entierungssysteme wie open street map.
Sie erstellen Software, die hilft, Rettungs-
kréfte bei Katastrophen zu koordinieren
oder Filialen eines Betriebs optimal zu
beliefern. Die Kommunikation von Daten-
sétzen und die Abfrage online verfig-
barer Informationen spielen dabei eine
zunehmende Rolle. So erarbeiten Geo-
informatikerinnen ausgefeilte Konzepte
fur die Vergabe von Zugriffsrechten auf
Computer und Daten sowie Methoden
zur Web-Visualisierung. Dazu missen
sie Algorithmen und Datenmodelle ent-
wickeln und diese in Software-Pakete
implementieren. Dabei bericksichtigen
sie alle verfigbaren Daten und integrie-
ren Daten unterschiedlicher Formate und
Zuverl@ssigkeit, um deren gemeinsame
Verarbeitung zu ermdglichen.

~»DER STUDIENGANG GEO-

INFORMATIK LEHRTE MICH, WIE

GEOINFORMATIONSSYSTEME

IM ALLTAG UND IM BESONDEREN

IN DER GEOBRANCHE EINGE-
SETZT WERDEN.”

EVELYN BENNEWITZ

Geoinformatikerin

Beim sogenannten Terrain Engineering

Anwendungen genutzt, hier fir die
Planung von Windkraftanlagen in der
Erzgebirgsregion.

Wie werden raumbezogene
Daten visualisierte Wie mo-
delliert man Gebirge oder
simuliert einen Erdrutsche Wie
prognostiziert man Erdbeben

und wie helfen alle diese

Daten, das Leben zu sch

und leichter zu machen?

werden Geodaten fiir ingenieurtechnische

Im Zeitalter der Digitalisierung
werden beinah alle Informatio-
nen von Atlanten zum Beispiel
der Luftverschmutzung, Gber
die eigene Urlaubsroute bis hin
zur zeitlichen Entwicklung des
persoénlichen Einkaufsverhal-
tens raumbezogen visualisiert.
Auf Smartphones, Tablets und
Wearables kénnen Daten multi-
dimensional dargestellt werden
und helfen bei der Orientierung. Geoin-
formatik befasst sich unter anderem mit
der Darstellung und Auswertung raum-
bezogener Daten, der Entwicklung und
Verbesserung von Geoinfor-
mationssystemen und der Pro-

gnose kinftiger Entwicklungen.

Der Studiengang Geoinfor-
matik lehrte mich, wie Geo-
informationssysteme im All-
tag und im Besonderen in
der Geobranche eingesetzt
werden. Das Anwendungsge-
Utzen biet ist grof3 und reicht von der

Raum- und Verkehrsplanung,

Uber den Umweltschutz bis zur

Rohstofferkundung und den
Bergbau. Im Zuge einer fortschreitenden
Weiterentwicklung von Geoinformations-
systemen und einer wachsenden Vernet-

zung wurden dariber hinaus auch Kennt-
nisse im Bereich der Softwareentwicklung
und Informationstechnik vermittelt.

Nach meinem Studium habe ich als Soft-
wareentwicklerin bei Beak Consultants
GmbH gearbeitet. Beak Consultants GmbH
ist ein erfolgreiches mittelsténdiges Unter-
nehmen, das weltweit auf den Gebieten
der Geowissenschaften, Geoddsie und
Informatik tétig ist. In Form von Projekten
werden fUr die verschiedensten Aufirag-
geber aus Wirtschaft und Industrie, aber
auch fir in- und ausléndische Behérden
wie Landesémter Softwareprodukte ent-
wickelt und Daten nach den gewinschten
Aspekten aufbereitet. Bei der Softwareent-
wicklung stehen vor allem die Entwicklung,
Anbindung und Erweiterung von Fachin-
formationssystemen im Vordergrund. Wir
haben zum Beispiel Fachinformationssys-
teme zur Pflanzenschutzkontrolle und zur
Hydrogeologie erstellt. Auch kommerzielle
Geoinformationssysteme wie ArcGIS® wer-
den eingesetzt und erweitert. Neben der
auftragsgebundenen Projektentwicklung
konnte ich auch die firmeneigene Progno-
sesoftware advangeo® mitentwickeln. Die
Prognosesoftware advangeo® erméglicht
mit Hilfe kinstlicher Intelligenz die Vor-
hersage von beispielsweise Lagerstdtten,
Naturkatastrophen oder Verbreitungsge-
bieten, indem sie Informationen Uber alle
ein Ereignis beginstigende Einflussfaktoren
berucksichtigt.

Inzwischen hat es mich wieder zurick an
die Technische Universitét Bergakademie
Freiberg gezogen, um auf dem Gebiet der
Geotechnik bzw. Bergbau zu forschen.
Dabei haben mir meine Kenntnisse aus
meinem Studium der Geoinformatik stets
weiterhelfen kénnen.
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Fast alle Bauwerke werden in Gesteine, Fels oder
Lockergestein, gebaut. Die Beschaffenheit des geo-
logischen Untergrundes beeinflusst dabei wesentlich,
wie haltbar die Bauwerke sind. Geotechnikerinnen

Schwerversuch an einem Geogitter.
Es wird geschaut, wie sich

das Gitter unter Belastung verhalt.

GEOTECHNIKERIN

Wéhrend die Geo-
technikerinnen ihre
Entscheidungen
friher auf Néhe-

rungslésungen und

Erfahrungswerte
grundeten, stehen

BERUFSBILD heute moderne nu-
IM WANDEL

merische Methoden
zur Verfigung, mit
deren Hilfe auch fur
komplexe Bauwerke deren statische und
dynamische Belastung berechnet werden
kann. Mit Hilfe der Computersimulationen
kénnen schnell und preiswert verschiedene
Szenarien der Bauausfihrung getestet wer-
den, sodass das Urteil der Geotechnikerin
heute viel fundierter ausféllt. Damit ist die
Geotechnik zu einem familienfreundlichen
Beruf geworden, der flexible Arbeitszeiten
und —plétze zuldsst. Geotechnikerinnen
arbeiten in Ingenieurbiros, Firmen des
Bauwesens und Bergbaus, in Amtern und
wissenschaftlichen Einrichtungen.

verschalt werden, um funktional und sicher zu sein?

geeignet ist.

Halt der Staudamm bei Hochwasser? Wie groBB miissen Grubenpfeiler
sein, damit ein Bergwerk sicher ist? Wie muss ein Eisenbahntunnel

befassen sich mit der Frage, wie der geologische Unter-
grund mit Bauwerken interagiert und unter welchen
Bedingungen er fir die Aufnahme eines Bauwerkes

EINE VERANTWORTUNGS-
VOLLE DISZIPLIN

Geotechnikerinnen erkunden,
beurteilen und klassifizieren
Boden und Gebirge im Vorfeld
von BaumaBnahmen. Dazu
bestimmen sie gesteinsme-
chanische Eigenschaften und
Stoffgesetze im Gelénde und
Labor. Auf Grundlage dieser
Untersuchungen konzipieren
sie Tunnel, Stollen, Stauseen,
Démme, Bdschungen und
Bergwerke. Sie treffen Aus-
sagen, welche Dimension ein
Bauwerk haben muss, mit

Geotechnisches Bauwerk (Murgangsperre) zur Minimierung von
Schaden durch Schlammlawinen (Mure) und Schwemmholz.

welchen Verfahren es gebaut
werden darf und ob die Trag-
fahigkeit oder Standsicherheit
des Untergrundes kunstlich
verbessert werden muss,
z.B. durch Verankerungen,
Spritzbeton oder Geokunst-
stoffe. Auch die Uberwachung
fertiggestellter Bauwerke fallt
in den Aufgabenbereich der
Geotechnikerinnen. lhre fach-
lichen Grundlagen sind die
Boden- und Felsmechanik
sowie die Ingenieurgeologie.

»DIE GEOTECHNIK BIETET VIELE
INTERESSANTE ANWENDUNGS-
MOGLICHKEITEN DER MATHEMATIK,

z.B. IN DER NUMERIK UND
PROBABILISTIK.”

JULIA SORGATZ

Geotechnikerin

Vor allem die zahlreichen
Pflichtpraktika sowie die aus-
gewogene Mischung aus
praktischer und theoretischer
Arbeit im Studiengang Geo-
technik und Bergbau haben
mir bei einem schnellen,

gezielten Berufseinstieg

geholfen.

3D-Differenzenmodell zur Veran-
schaulichung der in der Wellengrube

untersuchten Vorgénge. / rechts:

Legende zum Wellengrubenmodell

Bereits zu Schul-
zeiten habe ich
mich besonders
for Mathematik
begeistert. Die
Geotechnik bietet
viele interessante
Anwendungsmdg-
lichkeiten der Ma-
thematik, z.B. in
der Numerik und
Probabilistik. Ich
habe Geotechnik
an der TU Berg-
akademie Freiberg studiert. Bereits vor
meiner Diplomverteidigung hatte ich eine
Zusage fir eine Stelle als Wissenschaft-
liche Mitarbeiterin bei der Bundesanstalt
fir Wasserbau (BAW) in Karlsruhe.

Die BAW ist eine technisch-wissenschaft-
liche Bundesoberbehérde im Geschafts-
bereich des Bundesministeriums for Ver-
kehr und digitale Infrastruktur (BMVI).
Sie berdat die Dienststellen der Wasser-
strafien- und Schifffahrtsverwaltung beim
Aus- und Neubau, beim Betrieb und der
Unterhaltung der Bundeswasserstrafien.
In diesem Zusammenhang fohrt die BAW
auch praxisorientierte Forschungs- und
Entwicklungsprojekte (FUE) durch. Meine

Hauptaufgabe ist derzeit die
Bearbeitung eines solchen
FuE-Projektes, das sich mit
Ufersicherungen an Binnen-
wasserstraflen beschéaftigt.

Das Vorhaben ist Teil des
BMVI-Expertennetzwerks, in
dem sieben Ressortfoschungs-
einrichtungen und Fachbe-
hérden des BMVI gemein-
sam drédngende Probleme
der Verkehrsinfrastrukturen

Wellenbewegungen.

aufgreifen.

Zu meinen Aufgaben als verantwortli-
che Projekileiterin gehéren die Planung,
Durchfihrung und Auswertung von
Modell- und Naturuntersuchungen. Im
Rahmen meines FuE-Projektes fihren wir
Versuche in einer Wellengrube durch, bei
denen Schaden an einer Ufersicherung
beobachtet werden. Zusétzlich erfassen
wir an der Wasserstraf3e langfristig schiffs-
induzierte Lasten, also Wellen und Stré-
mungen, um eine statistisch représentative
Aussage Uber die Einwirkungen treffen zu
kénnen. Und auch die anschlieende Er-
weiterung des bestehenden Berechnungs-
modells mit Hilfe der aus den Versuchen
gewonnenen Erkenntnisse und Messdaten
ist Teil meiner Arbeit. Im BMVI-Experten-
netzwerk nimmt zudem der Austausch mit
den anderen Fachbehérden einen guten
Anteil der Arbeitszeit ein. Neben meiner
Arbeit am FuE-Projekt bin ich an der Pro-
jektarbeit beteiligt. Dies beinhaltet die
Beratung der Wasser- und Schifffahrts-
&mter zu geotechnischen Fragestellungen,
z.B. in Form von Stellungnahmen oder
Gutachten.

Wellengrube zur Untersuchung
von Steinverlagerungen durch
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MARKSCHEIDERIN

,1CH WOLLTE VERMESSUNG
STUDIEREN UND WUSSTE
GANZ EHRLICH NICHT, WAS
MARKSCHEIDEWESEN IST.”

Du fragst Dich, wie Bergleute in den Tiefen der Erde zu wertvollen

ingenieurtechnischen Belange und die
Erkundung der Lagerstétte, spater be-
kam ich immer mehr Kollegen und mein
Aufgabenfeld konzentrierte sich auf die
behérdlichen Genehmigungsverfahren.

Lagerstatten finden? Es hat Dich schon immer fasziniert, wie man

beim Tunnelbau an der richtigen Stelle herauskommt? Mit Hilfe der

Markscheiderinnen!

Die Markscheidekunde ist eine Ingenieurdisziplin, die
zwischen Geodadsie, Bergbau und Geologie angesiedelt
ist. Sie umfasst die fur den Bergbau auszufihrenden
Messungen und deren Verarbeitung und bildet die

im Ubertégigen Bereich heute modernste Messtechnik,
wie GPS-Messungen und Fotogrammmetrie eingesetzt
werden, werden untertage teilweise noch optisch-me-
chanische Messgerédte verwendet.

SOPHIE PEYSA

Ingenieurin und Assessorin
des Markscheidefachs

Nachdem das
Projekt in der Lau-
sitz aufgrund der
Kupferpreisent-
wicklung zurick-
gefahren wurde,
habe ich eine Stelle

Grundlage fir den geordneten Grubenbau. Wéhrend

Polygonzugmessung untertage mit optischem
Messgerdt, das auf einen Vermessungsfixpunkt zielt.

EINE GEWISSENHAFTE

TATIGKEIT

Die Markscheiderinnen wen-
den die Methoden der Geo-
ddsie, also der Erdvermes-
sung, im Bergwerk an und
stellen ihre Erkenntnisse Uber
die Raumlage der Lagerstétte
und Grubenbaue sowie von
Kloften und Géngen im Riss-
werk dar. In Deutschland muss
nach dem Bundesberggesetz
in jeder Grube ein Risswerk,
bestehend aus Karten, Plénen
und Handbichern, gefihrt wer-
den. Dariber hinaus erstellen
die Markscheiderinnen zusétz-

liche betriebliche Unterlagen
fur das Bergwerk, zum Beispiel
Zuschnittsplanungen und Vor-
ratsbewertungen.

Die Markscheiderinnen sind
fur die Sicherheit im Bergwerk
verantwortlich. Sie missen
staatlich anerkannt sein, um
ihre verantwortungsvolle Auf-
gabe ausfihren zu dirfen, die
Rohstoffgewinnung effektiv,
umweltschonend und sicher
zu planen.

Erfassung der Werte aus einer
manuellen Richtungsmessung.

MODERNSTE

MESSTECHNIK ZUM

SCHUTZ VON

Datenerfassung, -auswertung, Model-
lierung und animierte 3D-Visualisierung
im Bereich der Energie- und Rohstoffwirt-
schaft sind Kernaufgaben der Markschei-
derinnen von heute. Fir ihre vielféltigen
unter- und Ubertégigen Arbeiten nutzen sie
moderne Messgerédte, Geoinformations-
systeme aber auch Methoden der Satel-
litenfernerkundung. In den letzten Jahren
hat die Beurteilung der Einwirkungen des
Bergbaus auf die Umwelt immer gréfiere
Bedeutung gewonnen. Mit Hilfe von Si-
mulationsprogrammen prognostizieren
Markscheiderinnen die zu erwartenden
Auswirkungen der Rohstoffgewinnung auf
Mensch und Natur. Die Markscheiderinnen
sind Expertinnen auf dem Gebiet des Ab-
baus und kénnen Uber Risiken, wie z.B.
Bergschéden, aufklaren.

MENSCH UND NATUR

Nach dem Abitur habe ich in Freiberg
+Markscheidewesen und Geoddsie”
studiert. Ich wollte Vermessung studie-
ren und wusste ganz ehrlich nicht, was
Markscheidewesen ist. Umso gréfer war
die Uberraschung, dass sich wirklich ein
interessantes Fachgebiet hinter diesem
Begriff verbirgt. Parallel zum Studium
habe ich die Beflissenenausbildung beim
Séchsischen Ober-
bergamt gemacht.
Dazu mUssen 200
Tage Praktikum im
Bergbau absolviert
werden. Diese Aus-
bildung ist Voraus-
setzung fir die
Referendarinnen-
ausbildung, ohne
die man keine

als Werksmark-
scheiderin bei der
Sudwestdeutschen
Salzwerke AG an-
getreten. Hier leite
ich bis heute die
Markscheiderei,
bin verantwortlich fur das Risswerk und
muss regelméfig untertage Richtungs-
angaben fur den Abbau und die Abbau-
kammern vermessen. Weiterhin gehéren
zu meinen Aufgaben Abbauplanung,
Verfillplanung sowie das Monitoring der
Tagesoberfldche, des Grubengebéudes
und der Sprengerschitterungen. Meine
ménnlichen Kollegen haben sich nach
anfénglichen kritischen und ungléubi-
gen Blicken daran

gewshnt, dasseine  Dar ich im ,Messirupp”

Frau mit ins Berg-
werk einféhrt. Zu-

untertage arbeite und

ist ein Anwendungsgebiet des Markscheidewesens.

Eine ingenieurtechnische Hochstleistung: Der Tunnelbau

anerkannte Mark-

scheiderin werden

kann.

Anschlielend wurde ich Referendarin
des Markscheidefachs und lernte die
berg- und verwaltungsrechtlichen Aspek-
te meines Berufes kennen. Nach dem
2. Staatsexamen begann ich fir die Kup-
ferschiefer Lausitz GmbH zu arbeiten, die
Kupfererzvorréte in der Lausitz erkundet.
Anfanglich kimmerte ich mich um alle

dem war ich einige Richtungsongaben an

Jahre ehrenamt-
liche Schatzmeis-
terin im Vorstand
des Deutschen
Markscheider Ver-
einse.V.

die Decke des Abbaus
hange, musste ich noch
den Staplerfihrerschein
machen. Auch eine

inferessante Erfahrung|
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,WARUM STUDIERT MAN ALS
JUNGE FRAU AUSGERECHNET
BERGBAU? FUR MICH IST ES

DIE FASZINATION DES ANDERS-
ARTIGEN UND UNBEKANNTEN.”

DIE BERGBAU-
INGENIEURIN

bergménnischen Bereich. Ich erlebte den
Bergbau nicht nur von der technischen,
sondern auch von der zwischenmensch-

Im Laufe seines Lebens verbraucht ein Mensch durchschnittlich
460t Sand und Kies sowie 99t Kalkstein allein zum Wohnen und fir den

Bau von Infrastruktur. Ohne mineralische Rohstoffe gdbe es keine

lichen Seite: Teamgeist und Verl@sslichkeit
unter Tage haben oberste Prioritét und
ich lernte die harte Arbeit der Kumpels

sehr zu schétzen.

ELISABETH BROSKA

Bergbauingenieurin

Smartphones, Laptops oder Fahrzeuge. Aber wer stellt diese Rohstoffe Nach dieser Elap
ZUr Verfiigung? pe wechselte ich
von der Industrie in
die Verwaltung. So

Ohne Bergleute wére eine moderne Zivilisation unmég-  und effektiven Betriebes von Bergbauen, von der Ent-

20

lich: Bergbauingenieurinnen beschéftigen sich mit den

komplexen Aufgaben der Planung und des sicheren

Der Beruf des Bergmanns war
schon immer sehr hoch ge-
achtet, da die Bergleute den
Reichtum eines Landes unter
schwerer kérperlicher Belas-
tung erarbeiteten. Die Gewin-
nung mineralischer Rohstoffe

BERUFSBILD
IM WANDEL

aus festem Gestein war eine
harte, gesundheitsschédigende
Arbeit, die zudem mit stéindiger
Staub- und Larmbelastung so-
wie dem Mangel an Tageslicht
in den Tiefbauen verbunden
war. Jedoch wurden auch Kin-
der und Frauen fur die Arbeit in
Bergwerken eingesetzt, weil sie
einerseits billige Arbeitskréfte
waren und andererseits auf-
grund ihrer geringeren Kérper-
gréBe besser in enge Stollen
einfahren konnten. 1935 wurde
in einer Vereinbarung zur Inter-

nationalen Arbeitsorganisation
festgelegt, dass ,keine Frau,
welchen Alters auch immer,
untertage in einem Bergwerk

|II

arbeiten soll”. Diese Vereinba-
rung wurde auch von Deutsch-
land unterzeichnet und somit
wurde der Beruf
des Bergmanns
ein reiner Manner-
beruf. 2008 hat
Deutschland dieses
Abkommen gekin-
digt, da es gegen den Grund-
satz der Gleichbehandlung von
Ménnern und Frauen verstoft.
Im Zuge der wissenschaftlich-
technischen Revolution ist die
Férderung von Rohstoffen in
vielen Bergwerken technisiert
und zum Teil sogar voll auto-
matisiert, so dass sich das Be-
rufsbild der Bergleute grund-
legend gedndert hat.

wdsserung Uber die Gewinnung und Férderung der

Rohstoffe bis zur Rekultivierung der Bergbaulandschaft.

AUTOMATISIERUNG UND
KUNSTLICHE INTELLIGENZ
BESTIMMEN DAS MODERNE
BERUFSBILD

Die modernen Bergbauingeni-
eurinnen Uben einen spannen-
den Beruf aus, der mit der kér-
perlich schweren Tatigkeit des
traditionellen Bergbaus kaum
noch Gemeinsamkeiten hat. Sie
nutzen Expertensysteme und
kunstliche Intelligenz, um Gru-
benbaue so zu planen, dass die
Rohstoffgewinnung optimiert
und gleichzeitig die Umwelt-
schadigung durch den Bergbau
minimiert wird. Sie entwickeln
z.B. computergesteuerte, voll-
automatische Techniken, bei
denen Gerdte mit Sensoren
die Gesteinseigenschaften
erfassen und automatisch die
Abbauparameter anpassen. Sie
konzipieren BelUftungs- und
Entwdsserungssysteme in den
Gruben so, dass Mitarbeiter

und Umwelt nicht durch Ab-
gase und Abwésser geschadigt
werden. AufBerdem befassen
sie sich mit der Sanierung alter
Grubenbaue und deren Nut-
zung z.B. als Untertagedepo-
nien und sind verantwortlich for
die Rekultivierung ehemaliger
Abbaufléchen. Bergbauinge-
nieurinnen sind in Behdrden
ebenso gefragt wie in der In-
dustrie, in Ingenieurbros und
in der Forschung. Bergbauma-
schinen aus Deutschland haben
auf dem internationalen Markt
einen sehr guten Ruf. An der
Entwicklung solcher Maschinen
arbeiten die Bergbauingenieu-

rinnen mit.

Salzgewinnung bei K+S Minerals and Agriculture
im Bergwerk Bernburg.

Die Welt der Gesteine faszinierte mich
schon von Kindesbeinen an. Die ,Errun-
genschaften” mussten mit nach Hause
genommen werden und da ein Teil meiner
Familie aus der Lausitzer Braunkohlen-
region stammt, fragte ich
mich oft: Woher kommt
die Kohle? Vor allem die
Neugier auf technische
Abléufe und Prozesse, den
Abbau der Rohstoffe und
die praxisnahen Erfahrun-
gen, fohrten mich zum Stu-
diengang Geotechnik und
Bergbau. Wéhrend des
Studiums und der parallel
absolvierten Beflissenen-
ausbildung konnte ich viele
Bereiche des Bergbaus kennenlernen. Vor
allem das Praktikum bei der Deutschen
Steinkohle AG war préigend fir mich und
weckte in mir die Leidenschaft fir den
untertdgigen Bergbau.

Der Einstieg in die berufliche Laufbahn
gelang mir nach Abschluss des Studiums
als Nachwuchsingenieurin bei der K+S
AG sofort. In verschiedenen Werken lernte
ich neben den Anforderungen an die tég-
liche Salzgewinnung auch die Fihrung
von Mitarbeitern, was fir meine spétere
Funktion als Grubenbetriebsassistentin
sehr hilfreich war. Diese Station lehrte
mich viel Uber die komplexen Prozesse im

bin ich bis heute als
Bergratin im Lan-
desamt fir Berg-
bau, Energie und
Geologie (LBEG)
in Clausthal-Zel-
lerfeld t&tig. Be-

untertage zu gewdhrleisten, probt die

szenarien im Bergwerk.

gonnen habe ich
im Referat der technischen Grundsatz-
fragen und erhielt vertiefende Einblicke in
die behérdlichen und rechtlichen Ablgufe.
Meine Fachbereiche umfassten u.a. das
Wasser-, Naturschutz-, Bodenschutzrecht
aber auch die Wiedernutzbarmachung.
In dieser Tatigkeit arbeitete ich u.a. an
Genehmigungen, Zulassungen oder bei
Gesetzesénderungen mit. Mein derzei-
tiger Tatigkeitsschwerpunkt liegt in der
Durchfiohrung von Planfeststellungsver-
fahren. Das besondere bei dieser Aufgabe
ist, ein hochkomplexes Verfahren von A bis
Z zu begleiten und den direkten Kontakt
zu Bergbauunternehmen, Landkreisen
und Gemeinden
sowie Burgern zu
pflegen.

Es ist eine eigene
kleine Welt fur sich,
die jedoch durch
Toleranz und Offenheit geprégt ist. Wir

ermutigen!

brauchen den Bergbau tberall und zu
jeder Zeit — die Branche hat auch weiter-
hin Zukunft!

Ich kann jede Frau
nur fir eine Laufbahn

im Bereich Bergbau

Um die Sicherheit fir den Menschen auch

AG Grubenwehr — eine an der Universitét
ansdssige studentische Initiative — Rettungs-
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»+DORT TRAF ICH MENSCHEN AUS
VIELEN LANDERN DER WELT UND
RNTE DIE VERSCHIEDENSTEN

ABENBEREICHE KENNEN...”

DIE PETROLEUM-
INGENIEURIN

(INGENIEURIN FUR TIEFBOHRTECHNIK,
ERDGAS- UND ERDOLGEWINNUNG)

Die Halfte des Welt-Energieaufkommens wird von Erdél und Erdgas

In meinem ersten Jahr wurde

ich in der holléndischen Nie-

bestritten. Dabei gilt Erdol als einer der wichtigsten Grundrohstoffe

L] L . . o0 L3 d | i 1 1‘. D 1‘
verschiedenster Industriezweige und ist aus unserem téglichen Leben criassing emngesers. For
verbrachte ich einen GroBteil

meiner Zeit auf Offshore Bohr-

nicht mehr weg zu denken.

PRISKA LANGE

Ingenieurin fir Geotechnik

anlagen und stand dem Boh-

Erdsl und Erdgas werden gewonnen, indem man meh-  der Bohrung als auch die Férderung sind technisch rungssupervisor tatkréftig zur

rere Kilometer tiefe Bohrungen in den Untergrund  anspruchsvolle Prozesse, die nur unter Einsatz hoch- Seite. Bei der Uberprifung von

und Bergbau
vortreibt und die Rohstoffe durch die entstandenen  moderner Technologien wirtschaftlich zu bewerkstel- 9 angeliefertem Material, der An-

Bohrlécher zu Tage férdert. Sowohl die Herstellung  ligen sind. fertigung von Tagesberichten,

EINE
VIELSEITIGE
DISZIPLIN

Blick in die Erdgasauf-

bereitungsanlage Grof3enkneten
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in Niedersachsen

Petroleum-Ingenieurinnen be-
fassen sich mit der Férderung
von Erdél und Erdgas. Der Be-
griff Petroleum-Ingenieurin ist
eine Sammelbezeichnung fur
Tiefbohr-, Férder- und Lager-
statteningenieurinnen. Alle
drei Berufsgruppen arbeiten
eng zusammen. Tiefbohrin-
genieurinnen beschéftigen
sich mit der Planung von
Tiefbohrungen und Bohrloch-
messungen, sie Uberwachen
die Bohr- und Messarbeiten.
Férderingenieurinnen planen

die Férderausristungen fir
Erdsl- und Erdgasbohrungen,
nehmen die Bohrung in Betrieb
und beaufsichtigen die Auf-
bereitungsanlagen, sie ana-
lysieren und optimieren das
Férderverhalten der Bohrung
und veranlassen Repara-
tur- oder Wartungsarbeiten.
Lagerstatteningenieurinnen
erstellen Lagerstéttenmodel-
le, simulieren Férderverlaufe,
erstellen Férderprognosen und
wdhlen Verfahren zur Verbes-
serung der Ertrége aus.

DIE ZUKUNFT DER
ROHSTOFFGEWINNUNG
IST DIGITAL

Druckpresse mit Versuchszelle, bei der Temperaturen
und Umgebungsdruck variiert werden kénnen.

Petroleum-Ingenieurinnen nutzen viele innovative
Methoden der Mess- und Computertechnik, um
die Rohstoffgewinnung zu optimieren. Numerische
Simulationen helfen, die rdumliche Verteilung der
Lagerstatteneigenschaften zu modellieren sowie die
Bohrungen optimal in der Lagerstétte zu platzieren
und abzuschétzen, welche Bohrwerkzeuge bend-
tigt werden. Sensoren in der Bohrgarnitur liefern
Aussagen Uber den Zustand des Bohrwerkzeuges
aber auch Gber die physikalischen Eigenschaften des
durchbohrten Gesteins und erfordern aufwéndige
Methoden der DatenUbertragung. Zur Optimierung
des Entélungsgrades kommen sogenannte Enhanced
Oil Recovery-Methoden zum Einsatz, die aufgrund
physikalischer, chemischer und/oder mikrobieller
Vorgénge dazu beitragen, den Ertrag von Lager-
statten zu erhéhen.

Arbeitsplatz auf See: Blick auf die Bohr-
plattform Borgland Dolphin in Norwegen.

Wéhrend meines Studiums Geotechnik

und Bergbau spezialisierte ich mich in

dem Bereich Tiefbohrtechnik, Erdgas- und

Erdélgewinnung. Neben ingenieur- und

geowissenschaftlichen Grundlagen wur-
de Wissen rund um die Bohr-
technik, Lagerstéttenlehre und
Produktion von Kohlenwasser-
stoffen vermittelt.

Mein Berufsleben startete ich
daraufhin im Absolventen-
programm der Wintershall
Holding GmbH im Bereich
Bohrtechnik. In diesem Pro-
gramm werden wir in den
ersten zwei Berufsjahren in
verschiedenen Lokationen
eingesetzt, um auf Bohranla-
gen praktische Erfahrungen
zu sammeln. Zugleich absol-
vieren wir ein Kompetenzprogramm mit
Weiterbildungen, die auf die speziellen
Bereiche der Bohrtechnik eingehen und
eine Grundlage fir unsere spétere Arbeit
bilden. Dazwischen unterstitzen wir for
einige Tage im Buro die Bohringenieure
in der Planung, Durchfihrung oder Aus-
wertung aktueller Bohrprojekte. Genau
diese Tatigkeit wird nach dem Einstiegs-
programm unsere Hauptaufgabe sein.

Logistik- und Einbaulisten, der

Uberwachung von Drucktests

und speziellen Operationen be-

kam ich detaillierte Einblicke in

die kleinsten Abléufe, die mit

dem Bohren, der Komplettierung und dem
Testen eines Bohrlochs zur Erdél- oder Erd-
gasgewinnung sowie dem Betrieb einer
Bohranlage auf See zusammenhéngen.
Immer zwei Wochen lang lebte und arbei-

tete ich auf der Offshore Einrichtung im
Schichtbetrieb. Dort

traf ich Menschen  Die internationale
aus vielen Léndern
der Welt und lernte
die verschiedensten  technisch anspruchs-
Avfgabenbereiche 1o ) mfeld fand ich
kennen, die mit

der Tiefbohrtechnik Uﬂg‘OUthh spormend.
und der gesamten
Offshore Industrie
verbunden sind.

Atmosphdre und das

Und wer kann schon
behaupten, einmal
mit dem Hubschrauber
auf die Arbeit geflo-

gen zu sein!
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GEOOKOLOGIN

Wie viele Menschen vertragt die Erde? Wie kann trotz steigender

Bevolkerungszahl unsere natirliche Umwelt gesund und lebens-

freundlich erhalten werden? Lasst sich der vom Menschen verursachte

Klimawandel aufhalten?

Neben den globalen Herausforderungen unserer
Zeit widmen sich Geodkologinnen auch regionalen
Fragestellungen: Wie kann die Qualitat der Schutz-
guter Boden, Wasser und Luft bewahrt oder renaturiert
werden? Die Geodkologie ist eine moderne Fachrich-

tung, die sich mit Prozessen und Wechselwirkungen in

GEOOKOLOGIE
IN FREIBERG:
DAS SYSTEM ERDE
IM BLICK

Geodkologinnen beschafti-
gen sich mit physikalischen,
chemischen und biologi-
schen Prozessen und deren
Bedeutung fir Okosysteme.
Im Gegensatz zu anderen in
Freiberg angebotenen Geo-
disziplinen spielen in der Geo-
8kologie Biowissenschaften
und Bodenkunde, Hydrolo-
gie sowie Atmosphéren- und
Klimaforschung eine grofe
Rolle. Auch Kenntnisse im
Umweltmanagement und Um-
weltrecht werden vermittelt.

Dazu kommen die Arbeit im
Gelédnde und Labor und das
Uberwachen von Okosyste-
men, z. B. mit Hilfe der satelli-
tengestitzten Fernerkundung.
Geodkologinnen werden
bendétigt, um bei Eingriffen
des Menschen in die Natur
Umweltvertréglichkeitsunter-
suchungen durchzufthren, bei
denen sie sowohl die betrof-
fenen Tier- und Pflanzenarten
erfassen, als auch artgerechte
alternative Lebensrédume fir
die vertriebenen Lebewesen
konzipieren oder vorschlagen.
Freiberger Geodkologinnen
werden zu hochkarétigen Wis-
senschaftlerinnen und neh-
men verantwortungsvolle Auf-
gaben im 6ffentlichen Dienst,
bei Versicherungsunterneh-
men und in Industriebetrieben
wahr. Sie beraten Landwirte

natirlichen Umweltsystemen beschéftigt und damit,
wie der Mensch diese beeinflusst. Ein Hauptziel der
Fachdisziplin ist es, menschliches Einwirken auf die
Natur 8kologisch und nachhaltig zu gestalten und
unsere Umwelt zu schitzen.

Entnahme von Proben im Waldboden.

und Bauunternehmen und
Uberwachen behérdliche
Anordnungen zum Einhalten
des gesetzlich garantierten
Umweltschutzes.

Geookologin

So viel Spaf mir die Arbeit als

,,JICH MOCHTE UMWELT-
UND NATURSCHUTZ MIT
SEINEN VIELEN AKTEUREN
UND ANGEBOTEN NOCH
BEKANNTER MACHEN.”

WIEBKE VOIGT

Bereits in meinem Leistungsfach Bio-
logie wurden 8kologische Fragen und
ihre enorme gesellschaftliche Relevanz
fir mich zum Thema. Biologie wollte ich
nicht studieren, suchte eher nach einem
deutlichen Praxis-
bezug und fand
Geodkologie. Im

Klimaforscherin auch machte,  Studium faszinier-

ich wollte lieber

. . ten mich interdiszi-
Uber die o
plinére Fragestel-

Wissenschafts- und Fachkreise  lungen besonders.

hinaus wirken. Die breite
Offentlichkeit zu informieren
und zu sensibilisieren, erschien

mir die reizvollere Aufgabe.

Die schénste und
intensivste Zeit
begann mit mei-
nen Vertiefungen
Hydrologie, Luft-
verschmutzung und
Klimaschutz sowie
Pedologie. Nachdem ich mein Diplom-
studium erfolgreich abgeschlossen hatte,
war ich an der Bergakademie wissen-
schaftliche Mitarbeiterin im Bereich Re-
gionaler Klimawandel. Hier sammelte ich
Erfahrung im wissenschaftlichen Arbeiten
und Publizieren. Ich erstellte Klimastatisti-
ken fur Klimaprojektionen, ermittelte und
bewertete zukinftige Trends fir Extrem-

ereignisse.

In meinem Pflichtpraktikum bei der
Obersten Naturschutzbehdrde Berlins
lernte ich die Arbeit der Stiftung Natur-
schutz und die vielfaltigen Aktivitéiten der
Berliner Umweltbildungseinrichtungen
kennen. Das war genau meine Sache.
Ich wollte als Berli-
nerin zurick in die
Stadt und dort in
der Umwelt- und
Naturschutzland-
schaft Praxiser-
fahrung sammeln.
Der berufliche Ein-

stieg gelang mir Naturkundliche Fihrung der Stiftung
Naturschutz Berlin

letzten Endes Uber

den Okologischen
Bundesfreiwilligendienst. Ich bewarb mich
fur ein Jahr bei der Stiftung Naturschutz
und bereits nach sechs Monaten bekam
ich eine Stelle angeboten.

Seit funf Jahren arbeite ich in den Projek-
ten Umweltkalender Berlin und Langer
Tag der StadtNatur. Seit Juni 2019 bin ich
Projektleiterin fir den Umweltkalender,
der sédmtliche Berliner Veranstaltungen
zu Natur- und Umweltthemen bindelt.
Ich méchte Umwelt- und Naturschutz in
Berlin mit seinen vielen Akteuren und
Angeboten noch bekannter machen.
Diese Form der Offentlichkeitsarbeit fur
Umweltbelange empfinde ich als auf3er-
ordentlich befriedigend. Ich freue mich
schon darauf, wenn meine knapp drei-
jghrige Tochter das erste Mal mit ihrer
Kita an einem unserer Programme teil-
nimmt. Dass die ganze nahe und ferne
Verwandtschaft jedes Jahr beim Langen
Tag der Stadinatur dabei ist, versteht sich
von selbst.
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BOLIDEN:
FRAUEN-

¥ BERUFSBILDER IM
GLOBALEN WANDEL

Nachhaltige und umweltschonende Rohstoffgewin-
nung und Ressourcenwirtschaft kann nur durch lén-
dertUbergreifende Zusammenarbeit und Vernetzung
gelingen.

Die TU Bergakademie Freiberg widmet sich. mit in-
ternationalen Partnern diesen Gberregionalen The-
menstellungen und qualifiziert Studierende fir eine
Karriere im internationalen Rohstoffsektor.

MaBgeblich begleitet von der Fakultét fir Geowis-
senschaften, Geotechnik und Bergbau hat die TU

.............

..............
............
.......

globale Herausforderungen

unserer Zeit.

Bergakademie Freiberg das Weltforum der Ressour-
cenuniversitdten for Nachhaltigkeit ins Leben geru-
fen. 100 Universitdten aus 56 Landern vereint dabei
das Ziel, gemeinsam ein neues Rohstoffbewusstsein
in Gesellschaft, Wirtschaft, Wissenschaft und Poli-
fik zu entwickeln. Unsere Absolventinnen profitieren
bereits wéhrend des Studiums von Uberregionalen
Fachexkursionen, international agierenden Partnern
in Wissenschaft und Wirtschaft sowie Doppel- und
Triple-Abkommen gemeinsam mit Partneruniversitéten
im Ausland. Damit sind sie optimal fir einen Berufs-
weg im Rohstoffsektor vorbereitet.

Wie Frauenférderung in den Geowissenschaften und
im Geo-Ingenieurwesen weltweit aussehen kann, zei-
gen beispielhaft die Unternehmen Petra Diamonds
und Boliden.

Boliden AB ist ein grofies schwedi-

Fo RD E RU N G sches Bergbauunternehmen. In vier

Bergwerken werden Gold, Silber,

I M B E RG BAU Kupfer, Blei und Zink abgebaut und

in zwei Huttenbetrieben verarbeitet.
Boliden AB hat einen Umsatz von etwa 4 Milliarden
Euro und 4.900 Angestellte. Um eine gute Qualitat
der Produkte zu gewdihrleisten und die Akzeptanz in
der Gesellschaft zu férdern, legt Boliden Wert auf
qualifiziertes Personal. Die FGhrungskréfte von Boliden

wissen, dass Institutionen, die aus gemischt ménnli-
chem und weiblichem Personal bestehen, attraktiver,
effektiver und produktiver arbeiten.

Deshalb hat Boliden sich dem Ziel verpflichtet, bis 2018
20% Frauen zu beschéftigen. Wenngleich dieses Ziel
gesamtheitlich nicht im vollen Umfang erreicht wurde
(18,2%), ist eine kontinuierliche Steigerung innerhalb
der letzten Jahre zu verzeichnen. DarUber hinaus ist
es jedoch erwdhnenswert, dass eine gleichméBigere
Verteilung der Geschlechter in leitenden Positionen

GLEICHSTELLUNGS-
ARBEIT BEI PETRA
DIAMONDS

Innerhalb Afrikas betreibt die
Firma Petra Diamonds drei
untertégige Kimberlit-Minen,
eine grofréumige obertégige
Kimberlit-Mine sowie verschie-
dene Aufbereitungsanlagen und
gehdrt somit zu einem der fihren-
den unabhédngigen Diamantproduzenten weltweit.
Aufgrund der langjéhrigen Produktionsgeschichte ist
die Geologie der Abbaugebiete sehr gut erkundet,
sodass die Erzgénge gezielt abgebaut werden kénnen.
Nach derzeitigem Stand verwaltet die Firma mit 290
Millionen Karat eine der weltweit gréBBten Diamant-
ressourcen.

Um diese Gréf3e einer Firma zu organisieren, bedarf
es einer klaren Struktur, wobei die Férderung der
Chancengleichheit auf allen Organisationsebenen
zu den zentralen Schwerpunkten des Unternehmens
z&hlt. Ziel ist es, Frauen eine gleichgestellte Ausbildung
zu bieten sowie eine Entwicklung bis hin zu Fohrungs-
positionen zu erméglichen. Dazu hat sich die Firma
Petra Diamonds der internationalen Initiative ,Women
in Mining” angeschlossen, um den Mitarbeiterinnen
eine Plattform zu schaffen, in der sie sich Uber ihre
Erfahrungen austauschen, mit Herausforderungen
am Arbeitsplatz identifizieren und Entwicklungsmég-
lichkeiten geférdert werden kénnen. Neben diesem
Austausch Gberprift ein Komitee dieser Initiative regel-
méBig, ob die Richtlinien des Unternehmens in Bezug
auf die Gleichstellungsarbeiten eingehalten werden.

> petradiamonds.com

erreicht wurde. So werden drei der elf Minen und
Hittenabschnitte von Frauen gefihrt. Zudem besteht
die Konzernleitung aus zwei Frauen und drei Ménnern.
Auch zukinftig wird sich das Unternehmen mit Fra-
gen der Gleichberechtigung auseinander setzen, um
die Vielfalt, welche Menschen mit unterschiedlichen
Hintergronden, Féhigkeiten und Perspektiven haben,
optimal nutzen zu kénnen und ein angenehmes Arbeits-
umfeld anzubieten.

> boliden.com

KONTAKT- UND
INFORMATIONS-
MOGLICHKEITEN

STUDIENBERATUNG

Zentrale Studienberatung

Proferstr. 2, R. 3.405

09599 Freiberg

Tel.: +49 3731 39-3469, -2719
E-Mail: studienberatung@tu-freiberg.de

Studienfachberatung

Dekanatsratin Andrea Docekal
Gustav-Zeuner-Strafie 12

09599 Freiberg

Tel.: +49 3731 39-2059

E-Mail: andrea.docekal@fggb.tu-freiberg.de

UNIVERSITAT ZUM
KENNENLERNEN

Die Universitat bietet verschiedene Angebote, um sich
Uber das Studium zu informieren und den Studien-
standort naher kennenzulernen. In Campustagen
(Tage der offenen Tur), der Schileruniversitét in den
Sommerferien oder Wissensreisen fir Schulklassen
kénnen sich Studieninteressierte praxisnah Gber die
Studienméglichkeiten an der Technische Universitét
Bergakademie Freiberg informieren:

> tu-freiberg.de/studium/vor-dem-studium/
die-tubaf-kennenlernen

WEITERE INFORMATIONEN

> tu-freiberg.de

> studieren-in-freiberg.de
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