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Studying Mining Engineering in Germany:
General Conditions, Locations and Study Programmes

Mining education in Germany has undergone significant chang-
es and development over the past decade. On the one hand, this
is due to the changing framework conditions and requirements
of industry, science and society. On the other hand, this process
has been accelerated by the introduction of a European study re-
form, also known as the Sorbonne Declaration and Bologna Proc-
ess. All in all, this has led to an increasing number of study pro-

grammes —today there are around 19,000 study programmes in
Germany (1) —and the associated increasing complexity. For this
reason, this article is dedicated to mining engineering studies
in Germany and will provide an overview of current framework
conditions, locations where mining can be studied today, and
existing study programmes.

Bergbau studieren in Deutschland:
Rahmenbedingungen, Standorte und Studiengange

Die Bergbauausbildung in Deutschland hat sich im letzten Jahr-
zehnt maRgeblich gewandelt und weiterentwickelt. Einerseits
liegt dies begriindet in den sich verandernden Rahmenbedingun-
gen und Anforderungen von Seiten der Industrie, Wissenschaft und
Gesellschaft, andererseits wurde dieser Prozess durch die Einfuih-
rung einer europaischen, auch als Bologna-Prozess bezeichneten,
Studienreform forciert. Insgesamt hat dies zu einer zunehmenden

1 Introduction and framework conditions

Raw materials and mining are at the beginning of every industri-
al value chain. Mining is therefore not everything, but everything
is nothing without mining. Especially the topics of energy transi-
tion or electromobility, which are often discussed today, would be
just as unfeasible and unconceivable without raw materials as
modern information and communication technology as a basis
for industry 4.0. Mining has always been characterized by a high
innovation capacity and today is itself a high-tech industry. As-
pects of digitisation, automation, robotics or artificial intelligence
are addressed as well as occupational safety and health, environ-
mental protection, post-mining or generally the sustainable and
responsible use of existing resources.

Technological innovations are the key for future sustainable
development in the raw materials sector (2). In recent centuries,
education has always been adapted to the respective require-
ments and has been and continues to be further developed. The
independence and autonomy of universities are of paramount im-
portance in this context, because they “ensure that higher educa-
tion and research systems adapt continuously to changing needs,
societal demands and advances in science” (3). Current expecta-
tions of university graduates are becoming increasingly complex,

Anzahl an Studienprogrammen — heutzutage gibt es rund 19.000
Studiengdnge in Deutschland (1) — und damit einhergehenden
zunehmenden Untbersichtlichkeit gefuihrt. Aus diesem Grund
widmet sich dieser Artikel dem Bergbaustudium in Deutschland
und wird eine Ubersicht Gber aktuelle Rahmenbedingungen,
Standorte, an denen heutzutage Bergbau studiert werden kann,
sowie bestehende Studiengange geben.

1 Einleitung und Rahmenbedingungen
Rohstoffe und damit auch der Bergbau stehen am Anfang jeder
industriellen Wertschopfungskette. Der Bergbau ist demzufolge
zwar nicht alles, aber alles ist Nichts ohne den Bergbau. Gerade
die heutzutage vielfach diskutierten Themen der Energiewende
oder Elektromobilitat waren ohne Rohstoffe ebenso wenig um-
setzbar und denkbar, wie moderne Informations- und Kommuni-
kationstechnik als Grundlage u.a. fir Industrie 4.0. Dabei zeich-
nete sich der Bergbau stets durch eine hohe Innovationsfahigkeit
aus und stellt heutzutage selbst eine HighTech-Industrie dar.
Aspekte der Digitalisierung, Automatisierung, Robotik oder auch
Verfahren der kiinstlichen Intelligenz werden ebenso adressiert
wie Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz, Umweltschutz,
Nachbergbau oder allgemein der nachhaltige und verantwor-
tungsbewusste Umgang mit den vorhandenen Ressourcen.
Technologische Innovationen bilden dabei das Kernelement
flir eine zukinftige nachhaltige Entwicklung im Rohstoffsektor
(2). Auch die Ausbildung in den letzten Jahrhunderten passte sich
stets den jeweiligen Erfordernissen an und wurde und wird kon-
tinuierlich weiterentwickelt. Die Unabhangigkeit und Autonomie
von Universitaten sind in diesem Zusammenhang von grofter
Bedeutung, weil ,Unabhangigkeit und Autonomie der Universi-
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so that in addition to a high level of specialist and disciplinary
knowledge and understanding,they should nowadays also possess
a high degree of other key qualifications such as self-, social and
methodological competence, the ability to innovate, or the ability
to work in interdisciplinary and possibly international teams. For
teaching, this necessitates the acquisition of subject-specific and
interdisciplinary competencies already during the study. In order
to achieve this, the training concepts for future mining engineers
have been reconsidered and redesigned for years. In addition to
the aforementioned requirements for a renewal of mining educa-
tion, this process was accelerated by a European study reform, also
known as the “Sorbonne Declaration” and Bologna Process, which
was initiated at the end of the 1990s with the aim of creating a
uniform European Higher Education Area (3).

Based on the 1988 Magna Carta Universitatum of Bologna (4),
in which the signing European universities profess fundamental
values such as academic freedom and institutional autonomy,
the initiation of the Bologna Process aimed at modernising uni-
versities, a Europe-wide harmonisation of study programmes and
qualifications as well as international mobility. It included the fol-
lowing measures (3):

+ Improvement of the comparability of degrees through the in-
troduction of a Diploma Supplement detailing the degree pro-
gramme completed.

« Introduction of a credit point system as a suitable means of
promoting maximum student mobility.

+ Promoting mobility by overcoming the obstacles to free move-
ment in practice.

- Promoting European cooperation in quality assurance.

« Promoting the necessary European dimension in higher edu-
cation.

In the course of the demand for international comparability of
degrees, a system consisting essentially of two main cycles was
introduced in the majority of the federal states, replacing degree
programmes with diplomas or master’s degrees with Bachelor’s
and Master’s degree programmes. The Bachelor’s degree is an aca-
demic degree and is considered the first professional qualification
with a standard period of study of three to four years. It serves as
a proof of qualification for a subsequent master’s programme and
holds the terms Bachelor of Engineering (B. Eng.) or Bachelor of
Science (B. Sc.) The master’s degree serves as a supplement to a
completed undergraduate degree and is comparable to a diploma
or master’s degree. The associated standard period of study is two
to four semesters, completion of which will confer the degree M.
Eng.or M. Sc.In some federal states, e.g. Saxony, these study pro-
grammes continue to be offered as diploma courses.

Due to the aforementioned changing requirements, social de-
mands and advances in science, the mining degree programmes
at all university locations in Germany have undergone change
and further development in recent decades and years. Classi-
cal mining degree programmes have been adapted in terms of
structure, orientation and content and new, partly international,
degree programmes have been developed. Nonetheless, even
though the names of the study programmes have changed, con-
tents and methods have been adapted and further developed
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taten gewahrleisten, dass sich die Hochschul- und Forschungs-
systeme den sich wandelnden Erfordernissen, den gesellschaft-
lichen Anforderungen und den Fortschritten in der Wissenschaft
laufend anpassen” (3). Die aktuellen Erwartungen an Hochschul-
absolventen’ werden zunehmend komplexer, sodass sie heutzu-
tage neben einem ausgepragten Fachwissen und -verstandnis
ein hohes MaR an weiteren Schlisselqualifikationen, wie Selbst-,
Sozial- und Methodenkompetenz, Innovationsfahigkeit oder die
Fahigkeit zur Mitarbeit in interdisziplinaren und gegebenenfalls
internationalen Teams aufweisen sollen. Fiir die Lehre entsteht
daraus der Anspruch, den Erwerb fachlicher und tberfachlicher
Kompetenzen bereits wahrend des Studiums zu verzahnen, so-
dass seit Jahren Ausbildungsformen und -konzepte von zukiinf-
tigen Bergbauingenieuren Uberdacht und umgestaltet werden.
Neben den genannten Erfordernissen an eine Erneuerung der
Bergbauausbildung wurde dieser Prozess durch eine europdische
Studienreform, auch bekannt unter der Bezeichnung ,Sorbonne
Declaration®, forciert, die Ende der 1990er Jahre mit dem Ziel, ei-
nen einheitlichen Europdischen Hochschulraum zu schaffen, ini-
tiiert wurde (3).

Aufbauend auf der Magna Charta Universitatum von Bologna
(4) aus dem Jahr 1988, in der sich die unterzeichnenden europai-
schen Universitaten zu grundlegenden Werten, wie akademische
Freiheit und institutionelle Autonomie bekennen, zielte die Ini-
tilerung des nachfolgenden Bologna-Prozesses auf eine Moder-
nisierung der Hochschulen, eine europaweite Harmonisierung
von Studiensystemen und -abschliissen sowie auf internationale

Mobilitat und beinhaltete folgende Maknahmen (3):

« Verbesserung der Vergleichbarkeit von Studienabschlissen
durch die Einflihrung eines gemeinsamen Zusatzes (Diploma
Supplement), in dem der abgeschlossene Studiengang detail-
liert erlautert wird.

« Einfuhrung eines Systems, das die Studieninhalte einzelner
Fachkomplexe beschreibt und vergleichbar macht (Modulari-
sierung).

« Einfuhrung eines Leistungspunktesystems als geeignetes Mit-
tel der Forderung groRtmoglicher Mobilitat der Studierenden.

« Forderung der Mobilitat durch Uberwindung der Hindernisse,
die der Freiztigigkeit in der Praxis im Wege stehen.

« Forderung der europaischen Zusammenarbeit bei der Quali-
tatssicherung.

« Forderung der erforderlichen europdischen Dimension im
Hochschulbereich.

Im Zug der Forderung nach einer internationalen Vergleichbarkeit
von Studienabschlissen wurde in der Mehrzahl der Bundeslan-
der ein System, das sich im Wesentlichen aus zwei Hauptzyklen
zusammensetzt, eingefiihrt und die Studiengange mit Diplom-
oder Magisterabschliissen flachendeckend durch Bachelor- und
Masterstudiengange ersetzt. Der Bachelor-Abschluss ist ein ers-
ter akademischer Grad und gilt dabei als erster berufsqualifizie-

" Aus Grtinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige
Verwendung mdnnlicher und weiblicher Sprachformen
verzichtet. Samtliche Personenbezeichnungen gelten
gleichermafSen fiir beiderlei Geschlecht.



in line with technical developments, the fundamentals taught
within the framework of a degree programme have remained
largely comparable and include fundamentals in geoscience and
natural science (mathematics, physics, chemistry), engineering
fundamentals (mechanics, electrical engineering, introduction
to mechanical engineering), fundamentals of business adminis-
tration and law, data processing and internships in various com-
panies in the raw materials industry. In addition, there are com-
pulsory modules and special subjects for the respective field of
study as well as seminars, student research projects and thesis
work. The career prospects are varying, so that graduates have
very good entry opportunities in the raw material extraction
and processing industry, in companies in the supply industry, in
planning and engineering offices, in municipal water and energy
supply companies or insurance companies and banks. Due to the
enormous demand for know-how and modern technology in the
raw materials industry, graduates are in great demand regionally,
nationally and worldwide, so that even if subsidised coal mining
in Germany is coming to an end this year, there is still a great
demand for mining engineers.

Due to the fact, that the classical mining engineering study
courses have changed in recent years, this article will first provide
an overview of the university locations where the mining sub-
jectis taught in Germany and existing mining engineering study
courses in Germany, before presenting the study programmes
and developments at the individual universities in more detail.

2 Overview mining engineering programmes
in Germany
Currently, three universities and one university of applied sci-
ences in Germany offer mining engineering courses. These are by
name:
+ RWTH Aachen University;
« Clausthal University of Technology (TU Clausthal);
+ TU Bergakademie Freiberg; and
- TH Georg Agricola University.

Founded in 1870 as the ,Koniglich Rheinisch-Westphalische Poly-
technische Schule zu Aachen”, RWTH Aachen University, with its
550 professors, 9,500 employees and 260 institutes, is one of the
leading European science and research institutions (Figure 1). With

Fig.1. Mining building of RWTH Aachen University.
Bild 1. Bergbaugebdude der RWTH Aachen University. Photo/Foto: RWTH

render Abschluss mit einer Regelstudienzeit von drei bis vier Jah-
ren. Er dient als Qualifikationsnachweis fiir ein anschlieRendes
Masterstudium und tragt in den Ingenieurwissenschaften die
Bezeichnungen Bachelor of Engineering (B. Eng.) oder Bachelor of
Science (B. Sc.). Der Master-Abschluss dient als Erganzung zu ei-
nem bereits absolvierten grundstandigen Bachelor-Studium und
ist vergleichbar mit Diplom- und Magisterabschlissen. Die Regel-
studienzeit betragt zwei bis vier Semester und endet mit dem Ab-
schluss M. Eng. oder M. Sc.In einigen anderen Bundeslandern, bei-
spielsweise im Freistaat Sachsen, werden Studiengange teilweise
auch weiterhin als einstufige Diplom-Studiengange angeboten.

Aufgrund genannter sich wandelnder Erfordernisse, gesell-
schaftlicher Anforderungen und Fortschritte in der Wissenschaft
vollzogen die Bergbaustudiengange? an allen Hochschulstand-
orten in Deutschland in den letzten Jahren und Jahrzehnten
einen Wandel und eine Weiterentwicklung. Klassische Bergbau-
studiengange wurden sowohl hinsichtlich der Struktur, als auch
der Ausrichtung und Inhalte angepasst und neue, teils interna-
tionale Studienprogramme entwickelt. Nichtdestotrotz, auch
wenn sich die Namen der Studienprogramme verandert haben,
Inhalte und Methoden entsprechend der technischen Entwick-
lungen angepasst und weiterentwickelt worden sind, sind die
Grundlagen, die im Rahmen eines Studiums vermittelt werden,
weitestgehend vergleichbar geblieben und umfassen geowis-
senschaftliche Grundlagen, naturwissenschaftliche Grundla-
gen (Mathematik, Physik, Chemie), ingenieurwissenschaftliche
Grundlagen (Mechanik, Elektrotechnik, Einfihrung in den Ma-
schinenbau), Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre und des
Rechts, Datenverarbeitung sowie Praktika in verschiedenen Be-
trieben der Rohstoffindustrie. Hinzu kommen Pflichtmodule und
Vertiefungsfacher fir die jeweilige Studienrichtung sowie Semi-
nare, Studien- und Abschlussarbeiten. Die Berufsperspektiven
sind vielfaltig, sodass Absolventinnen und Absolventen sehr gute
Einstiegsmoglichkeiten in der rohstoffgewinnenden und -verar-
beitenden Industrie, bei Unternehmen der Zulieferindustrie, in
Planungs- und Ingenieurbtiros, bei Betrieben der kommunalen
Wasser- und Energieversorgung oder Versicherungen und Ban-
ken haben. Durch den enormen Bedarf an Know-how und moder-
ner Technologie in der Rohstoffbranche sind Absolventinnen und
Absolventen regional, national und weltweit dulerst gefragt,
sodass, auch wenn der subventionierte Steinkohlenbergbau in
Deutschland in diesem Jahr auslauft, weiterhin ein grof3er Bedarf
an Bergbauingenieuren besteht.

Aufgrund der Tatsache, dass sich die klassischen Bergbau-
studiengange in den letzten Jahren gewandelt haben, soll der
vorliegende Artikel zunéchst eine Ubersicht Gber die Hochschul-
standorte, an denen das Bergfach in Deutschland gelehrt wird,
und existierende Bergbaustudiengange in Deutschland geben,
bevor anschlieRend die Studienprogramme sowie Entwicklungen
an den einzelnen Universitats- und Hochschulstandorten naher
vorgestellt werden.

2 Aus Griinden der besseren Lesbarkeit werden im Folgenden
sdamtliche Studiengdnge, die das Bergfach lehren, unter dem
Begriff Bergbau zusammengefasst. Eine Differenzierung in die
einzelnen Studienprogramme erfolgt an geeigneter spdterer
Stelle.
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Fig. 2. Mining building of Clausthal Technical University.
Bild 2. Bergbaugebdude der TU Clausthal. Photo/Foto: TUC

its nine faculties, the university offers almost all disciplines of a
classical university and is a place where the future of our indus-
trialized world is thought of. Raw materials-related teaching and
research is organised in the Faculty of Georesources and Materials
Engineering with around 4,100 students, 50 professors and 600
employees. With its future concept RWTH 2020: “Meeting Global
Challenges”, RWTH Aachen University is one of the nine German
universities that were included in the third funding line as part
of the Excellence Initiative 2007. The university is proving to be
an increasingly internationally perceived hotspot where innova-
tions answering to global challenges are developed. This dynamic
research profile also enriches education and studies at RWTH
Aachen University. In addition to excellent fundamentals, the
study programs are characterized by research and development
of new, innovative applications in international teams. This is also
appreciated by potential employers. National rankings and inter-
national evaluations certify that RWTH graduates are highly qual-
ified to master complex tasks, to solve problems constructively in
teamwork and to take on management tasks. Currently there are
around 45,000 students enrolled in a total of 157 courses, of which
9,500 are international students from 125 countries (5, 6, 7).
Regionally rooted, globally valued — this is the TU Clausthal
founded in 1775 as the “Clausthaler montanistische Lehrstatte
“ (Figure 2). The training at the university, which is rich in tradi-
tion, is very popular with national and international companies.
Young people in Clausthal enjoy the different way of studying,
namely the personal atmosphere and the practical teaching con-
ditions. Clausthal teaches and conducts research in the fields of
energy and raw materials, natural and material sciences, econom-
ics, mathematics, computer science, mechanical engineering and
process engineering. The maxim is the close connection of natu-
ral sciences, engineering sciences and economics within an appli-
cation-oriented research, which is organised in three innovative
centres: the Energy Research Centre Lower Saxony, the Clausthal
Centre for Materials Sciences and the Simulation Science Centre.
With its 4,500 students and around 1,080 employees, TU Clausthal
is one of Germany’s smaller universities, but is known worldwide
for its excellent research and teaching, especially in the field of raw
materials science. The TU’s good worldwide reputation is regularly
reflected in top rankings. In addition, students and employees en-
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2 Ubersicht Bergbaustudienginge in Deutschland

Aktuell werden in Deutschland an drei Universitaten und einer

Fachhochschule Bergbaustudiengdange angeboten. Namentlich

sind dies:

« RWTH Aachen University in Aachen,

« Technische Universitat (TU) Clausthal in Clausthal Zellerfeld,

+ Technische Universitat (TU) Bergakademie Freiberg in Freiberg
und

+ Technische Hochschule (TH) Georg Agricola University in
Bochum.

Gegriindet im Jahre 1870 als “Konigliche Rheinisch-Westphalische
Polytechnische Schule zu Aachen” gehort die RWTH Aachen Uni-
versity mit rd. 550 Professoren, 9.500 Mitarbeitern und 260 Ins-
tituten zu den flihrenden europdischen Wissenschafts- und For-
schungseinrichtungen (Bild 1). Mit ihren neun Fakultdten bietet
die Hochschule fast alle Disziplinen einer klassischen Universitat
und ist ein Ort, an dem die Zukunft unserer industrialisierten Welt
gedacht wird. Die rohstoffbezogene Lehre und Forschungistin der
Fakultat fur Georessourcen und Materialtechnik mit rd. 4.100 Stu-
dierenden, 50 Professoren und 600 Mitarbeitern angesiedelt. Die
RWTH Aachen University zahlt mit ihrem Zukunftskonzept ,RWTH
2020:,Meeting Global Challenges” zu den neun bundesdeutschen
Universitaten, die im Rahmen der Exzellenzinitiative 2007 in die
dritte Forderlinie aufgenommen wurden. Die Hochschule erweist
sich als zunehmend international wahrgenommener Hotspot, an
dem innovative Antworten auf die globalen Herausforderungen
erarbeitet werden. Diese Forschungsdynamik bereichert auch die
Ausbildung und das Studium an der RWTH Aachen University.
Neben einer ausgezeichneten Grundlagenausbildung ist das Stu-
dium gepragt von der Erforschung und Entwicklung neuer, inno-
vativer Anwendungsmaglichkeiten in internationalen Teams. Das
wissen auch die potentiellen Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber
zu schatzen. Nationale Rankings und internationale Bewertungen
bescheinigen den RWTH-Absolventinnen und -Absolventen eine
ausgepragte Befahigung zur Bewaltigung komplexer Aufgaben-
stellungen, zu konstruktiver Problemldsung in Teamarbeit und zur
Ubernahme von Fiihrungsaufgaben. Aktuell sind rd. 45.000 Stu-
dierende, davon etwa 9.500 internationale Studierende aus 125
Landern, in insgesamt 157 Studiengangen eingeschrieben (s, 6, 7).

Regional verwurzelt, global geschatzt — das ist die im Jahr 1775
als“Clausthalermontanistische Lehrstatte”gegriindete heutige TU
Clausthal (Bild 2). Die Ausbildung an der traditionsreichen Hoch-
schule steht bei nationalen wie internationalen Wirtschaftsunter-
nehmen hoch im Kurs.Junge Menschen genieBen in Clausthal die
andere Art zu studieren, namlich die persénliche Atmosphare und
die praxisnahen Lehrbedingungen. Gelehrt und geforscht wird
in Clausthal in den Bereichen Energie und Rohstoffe, Natur- und
Materialwissenschaften, Wirtschaftswissenschaften, Mathema-
tik, Informatik, Maschinenbau und Verfahrenstechnik. Maxime ist
die enge Vernetzung von Natur-, Ingenieur- und Wirtschaftswis-
senschaften innerhalb einer anwendungsorientierten Forschung,
die in drei innovativen Zentren organisiert wird: dem Energie-
Forschungszentrum Niedersachsen, dem Clausthaler Zentrum fr
Materialwissenschaften sowie dem Simulationswissenschaftli-
chen Zentrum. Mit ihren 4.500 Studierenden und rd. 1.080 Mitar-
beitern zahlt die TU Clausthal zu Deutschlands kleineren Univer-
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Fig. 3. Karl-Kegel-Building of TU Bergakademie Freiberg.
Bild 3. Karl-Kegel-Bau derTU Bergakademie Freiberg. Photo/Foto: TUBAF

joy the internationality of the university, nature in the Harz Moun-
tains and the extensive range of sports offered by the university
with more than 60 disciplines from skiing and sailing to mountain
biking. The international character of the university is demonstrat-
ed not only by the proportion of about one third of international
students and employees, but also by the many cooperations with
foreign universities, institutions and companies (8, 9, 10).

Founded in 1765 as a “montanwissenschaftliche héhere Bil-
dungseinrichtung®, the TU Bergakademie Freiberg (Figure 3) is
a resource university that focuses its research and teaching on,
among other things, how to manage the finite resources of this
earth responsibly.To this end, six faculties are developing efficient
and alternative technologies for raw material extraction, energy
technologies, materials and recycling processes and making a
significant contribution to solving economic and ecological chal-
lenges. With engineering, natural sciences, geosciences, materials
science and economics, the university combines all areas of mod-
ern raw materials research in the basic area and application-ori-
ented research (11). A total of 9o professors and 1,700 employees
work at the TU Bergakademie Freiberg (12). Four core fields — geo,
material, energy and environment - give the university its unique
profile: from the exploration of new and domestic deposits to the
development of alternative energy technologies and materials to
recycling. Through intensive cooperation with regional, national
and international companies, basic and practical research is car-
ried out (13). More than 4,600 students receive a scientifically
sound and practice-oriented education in 62 courses of study.
Close cooperation with companies gives students the advantage
of being able to complete internships and paperwork, including
industrial doctorates (11).

Since its foundation in 1816, the TH Georg Agricola University
has continuously developed and adapted to the requirements of
the times (Figure 4) (18). Thus, the former leading educational in-
stitution and management training centre for the next generation
of skilled workers in the hard coal mining industry has developed
into a renowned private, state-recognised university of applied sci-
ences. The supporting company is the DMT-Gesellschaft fiir Lehre
und Bildung mbH (DMT-LB). In addition to the TH Georg Agricola
University , DMT-LB also supports the German Mining Museum
Bochum (DBM). This combination of a university and a Leibniz

sitaten, ist jedoch weltweit fiir die ausgezeichnete Forschung und
Lehre, vor allem im Bereich der Rohstoffwissenschaften, bekannt.
Der weltweit gute Ruf der TU Clausthal spiegelt sich regelmaRig
in vorderen Platzen bei Rankings wider. Darliber hinaus geniefen
Studierende und Beschaftigte die Internationalitat der Hochschu-
le, die Natur im Harz und das umfangreiche Uni-Sportangebot
mit mehr als 60 Disziplinen vom Skifahren tber Segeln bis zum
Mountainbiking. Die Internationalitat zeigt sich neben dem An-
teil von rund einem Drittel internationaler Studierender und Mit-
arbeiter auch durch die vielen Kooperationen mit auslandischen
Hochschulen, Institutionen und Unternehmen (8, 9,10).

Gegriindet als montanwissenschaftliche hohere Bildungsein-
richtung im Jahr 1765, richtet sich die TU Bergakademie Freiberg
als Ressourcenuniversitat bei Forschung und Lehre u.a. daran
aus, wie ein verantwortungsvoller Umgang mit den endlichen
Ressourcen dieser Erde zu bewerkstelligen ist (Bild 3). Dafiir ent-
wickeln sechs Fakultaten effiziente und alternative Technologien
flr Rohstoffgewinnung, Energietechniken, Werkstoffe und Recyc-
lingverfahren und tragen maRgeblich zur Ldsung 6konomischer
und 6kologischer Herausforderungen bei. Mit den Ingenieur-, Na-
tur-, Geo-, Material- und Wirtschaftswissenschaften vereint die
Hochschule alle Bereiche der modernen Rohstoffforschung im
Grundlagenbereich und der anwendungsorientierten Forschung
(11). Insgesamt sind rd. 9o Professoren und 1.700 Mitarbeiter an
der TU Bergakademie Freiberg beschaftigt (12). Vier Kernfelder
— Geo, Material, Energie und Umwelt — geben der Universitat
ihr einmaliges und unverwechselbares Profil von der Erkundung
neuer sowie heimischer Lagerstatten tber die Entwicklung alter-
nativer Energietechniken und Werkstoffe bis hin zum Recycling.
Durch intensive Kooperationen mit regional, national und inter-
national agierenden Unternehmen wird an Grundlagen und fiir
die Praxis geforscht (13). Uber 4.600 Studierende erhalten in 62
Studiengangen eine wissenschaftlich fundierte und praxisorien-
tierte Ausbildung. Die enge Kooperation mit Unternehmen bringt
den Studierenden den Vorteil, Praktika und Belegarbeiten bis hin
zur Industriepromotion absolvieren zu konnen (11).

Seit ihrer Griindung im Jahr 1816 hat sich die TH Georg Agricola
University (Bild 4) bestédndig weiterentwickelt und sich dabei stets
den Erfordernissen der Zeit angepasst (18). So ist aus der flihrenden
Bildungseinrichtung und Kaderschmiede fiir den Fachkraftenach-
wuchs im Steinkohlenbergbau eine renommierte private, staatlich
anerkannte Hochschule entstanden. Tragergesellschaft ist die DMT-
Gesellschaft fir Lehre und Bildung mbH (DMT-LB). Neben der TH
Georg Agricola University tragt die DMT-LB auch das Deutsche Berg-
bau-Museum Bochum (DBM). Diese Verbindung einer Hochschule
und eines Leibniz-Forschungsmuseums unter einem gemeinsamen
Dach ist einzigartig und gehort zu den Alleinstellungsmerkmalen
der TH Georg Agricola University. Das Studium ist praxisnah, For-
schungsprojekte haben einen konkreten Anwendungsbezug. Das
SchlieRen der letzten Steinkohlenbergwerke beriihrt die TH Georg
Agricola University in ihrem Selbstverstandnis. Schon lange aber
setzt die Hochschule auf neue, zukunftsorientierte Themen—undist
damit seit jeher selbst ein Sinnbild des Wandels in der Region, den
sie stets aktiv begleitet hat. Auch in Zukunft wird deshalb an der TH
Georg Agricola University der Bergbau — konkreter ein nachhaltiges
Rohstoffmanagement — ein profilbildender Teil ihres Lehr- und For-
schungsangebots bleiben und die aus dem Bergbau stammende
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Fig. 4. // Bild 4. TH Georg Agricola University.
Photo/Foto: THGA

research museum under one roof is unique and is one of the TH
Georg Agricola Universitiy’s unique selling points. The studies
are practice-oriented, research projects have a concrete applica-
tion reference. The closure of the last coal mines touches on the
TH Georg Agricola University’s self-image. For a long time now,
however, the University has been focusing on new, future-oriented
topics — and has thus always been a symbol of change in the re-
gion, which it has always actively accompanied. In the future, the
TH Georg Agricola University will therefore continue to focus on
mining, more specifically on sustainable raw materials manage-
ment, a profile-building part of its teaching and research offerings,
and the combination of leading technical knowledge, high quality
standards and responsibility for people and the region will be an
essential part of the training of future specialists and managers.
In particular, the challenges of post-mining, which the university
investigates in an interdisciplinary and independent manner in its
own research centre, are a topic for the future —in the region, but
also in mining regions worldwide.

The following mining engineering study courses are currently of-
fered at the different locations:

RWTH Aachen University

+ Raw Materials Engineering (B.Sc.), expiring, is replaced by

- Sustainable Raw Materials and Energy Supply (B. Sc.) (begin-
ning WS2018/2019) with the specialisations in
« Mining
+ Recycling
- Energy

+ Raw Materials Engineering (M. Sc.) with the specialisations in
+ Mining
+ Recycling

- European Mining Course, Joint Degree, English

TU Clausthal

+ Energy and Raw Materials (B. Sc.) with the specialisations in
+ Energy and Raw Materials Supply Technology
+ Petroleum Engineering

+ Mining Engineering (M. Sc.), English

+ Petroleum Engineering (M. Sc.), English
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Verbindung von flihrendem technischem Wissen, hohen Qualitats-
anspriichen und Verantwortung fiir Mensch und Region wesentli-
cherTeil der Ausbildung zukiinftiger Fach- und Fiihrungskrafte sein.
Insbesondere die Herausforderungen des Nachbergbaus, welche
die Hochschule interdisziplinar und unabhangig in einem eigenen
Forschungszentrum untersucht, sind ein Zukunftsthema - in der
Region, aber auch in Bergbauregionen weltweit.

An den genannten Standorten werden aktuell folgende Bergbau-
studiengange angeboten:

RWTH Aachen University
+ Rohstoffingenieurwesen (B. Sc.), auslaufend, wird abgelést durch
+Nachhaltige Rohstoff- und Energieversorgung (B. Sc.) (erstmalig
ab WS 2018/2019) mit den Vertiefungsrichtungen
- Bergbau
 Recycling
-+ Energie
+ Rohstoffingenieurwesen (M. Sc.) mit den Vertiefungsrichtungen
- Bergbau
* Recycling
+ European Mining Course, Joint Degree, englischsprachig

TU Clausthal

+ Energie und Rohstoffe (B. Sc.) mit den Vertiefungsrichtungen
+ Energie- und Rohstoffversorgungstechnik
+ Petroleum Engineering

+ Mining Engineering (M. Sc.), englischsprachig

+ Petroleum Engineering (M. Sc.), englischsprachig

TU Bergakademie Freiberg

+ Geotechnik und Bergbau (Dipl.-Ing.) mit den Vertiefungs-
richtungen
- Bergbau
+ Geotechnik
- Erdol-/Erdgastechnik
- Spezialtiefbau

+ Sustainable Mining and Remediation Management (M. Sc.),
englischsprachig

+ Advanced Mineral Resource Development (M. Sc.), Joint De-
gree, englischsprachig

+ Groundwater Management (M. Sc.), englischsprachig

+ International Management of Resources and Environment
(MBA)

TH Georg Agricola University
+ Rohstoffingenieur (B. Eng.) mit den Studienschwerpunkten
+ Steine und Erden
- Tiefbautechnik
- Geoingenieurwesen und Nachbergbau (M. Eng.) mit den
Wahlmodulen
- Geoingenieurwesen
+ Nachnutzung und Markscheidewesen
+ Mineral Resource and Process Engineering (M. Sc.) mit den Ver-
tiefungsrichtungen
+ Mineral Resource Engineering (Rohstoffgewinnung)
+ Process Engineering (Verfahrenstechnik und Aufbereitung)



TU Bergakademie Freiberg
- Geotechnics and Mining (Dipl.-Ing.) with the specialisations in
+ Mining
 Geotechnics
Petroleum Engineering
Special underground construction
+ Sustainable Mining and Remediation Management (M. Sc.),
English
+ Advanced Mineral Resource Development (M. Sc.), Joint De-
gree, English
« Groundwater Management (M. Sc.), English
+ International Management of Resources and Environment
(MBA)

TH Georg Agricola University
- Raw Materials Engineering (B. Eng.) with the specialisations
in
- Aggregates
Underground Construction
+ Geoengineering and Post-Mining (M. Eng.) with the specialisa-
tionsin
- Geoengineering
+ Subsequent use and Mine Surveying
+ Mineral Resource and Process Engineering (M. Sc.) with the
specialisations in
+ Mineral Resource Engineering
Process Engineering

Neben den genannten Studiengangen gibt es dariiber hinaus
weitere Studiengange, die das Thema Bergbau bzw. Rohstoffe be-
inhalten, wie Georessourcenmanagement oder Umweltingenieur-
wissenschaften (RWTH Aachen University) sowie Rohstoff-Geowis-
senschaften oder Geoenvironmental Engineering (TU Clausthal),
die allerdings hier bei einer engeren Betrachtung nicht aufgefiihrt
wurden. Im Folgenden werden weitergehende Erlauterungen und
Informationen zu den einzelnen Studiengangen gegeben.

2.1 RWTH Aachen University

An der RWTH Aachen University startet zum Wintersemester
2018/2019 der neue Bachelor-Studiengang Nachhaltige Rohstoff-
und Energieversorgung mit den Vertiefungsrichtungen Bergbau, Re-
cycling und Energie. Der Studiengang wird auf Deutsch angeboten
und umfasst eine Regelstudienzeit von sechs Semestern. Neben dem
Grundlagenstudium (Mathematik, Mechanik, Chemie, Elektrotech-
nik, Warmelehre und Maschinentechnik, Betriebswirtschaftslehre,
Recht, Simulationstechnik) kdnnen die Studierenden ab dem dritten
Semester in Abhangigkeit ihrer jeweiligen Studienrichtung ihren in-
dividuellen Interessen folgen und ihre fachlichen Kompetenzen in
Pflicht- sowie frei wahlbaren Wahlpflichtkursen ausbauen (Studien-
richtung Bergbau: Geologie, Mineralogie, Rohstoffgewinnung, Auf-
bereitung, Rohstoffwirtschaft, Energierohstoffe, Markscheidekunde).
Neben theoretisch orientierten Fichern werden praktische Veran-
staltungen angeboten, die wichtige Einblicke und Kontakte in die
berufliche Praxis bieten. Erganzt wird das Studienprogramm durch
Exkursionen, zum Beispiel nach Australien, Kanada oder Brasilien.

Mining Report Gliickauf 154 (2018) No. 5 419

TOPICS



In addition to the above-mentioned courses of study, there are other
courses of study, which deal with mining or raw materials, such as
georesource management or environmental engineering (RWTH
Aachen University), raw materials geosciences or geoenvironmental
engineering (TU Clausthal), but which are not listed here on the nar-
row sense of mining engineering. In the following, further explana-
tions and information on the individual courses of study are given.

2.1 RWTH Aachen University

The new Bachelor’s programme Sustainable Raw Materials and
Energy Supply with the specialisations in Mining, Recycling and
Energy will start at RWTH Aachen University in the winter term
2018/2019, replacing the Bachelor’s programme Raw Materials
Engineering. In addition to the fundamentals (mathematics, me-
chanics, chemistry, electrical engineering, thermodynamics, me-
chanical engineering, business studies, law, simulation technolo-
gy), students can follow their individual interests and expand their
professional skills from the third semester onwards, depending on
their chosen field of study (mining: geology, mineralogy, raw mate-
rial extraction, processing, raw material management, energy raw
materials, mine surveying). In addition to theoretically oriented
subjects, practical internships are indispensable and offer impor-
tant insights and contacts into professional practice. The study
programme is supplemented by excursions, e.g. to Australia, Can-
ada or Brazil. In addition, the course offers the opportunity to gain
experience abroad. Through the ERASMUS+ mobility programme,
students can already spend one or two semesters at several Eu-
ropean partner universities in the Bachelor’s as well as Master’s
phase.The RWTH Aachen University also maintains a large number
of cooperations with renowned universities beyond Europe, e.g. in
China, Russia, USA, Thailand, Brazil, Australia and Canada(14).

Consecutively following on from this is the four semester Mas-
ter’s course in Raw Materials Engineering, which offers an excep-
tionally individual and intensive teaching with early opportunities
to work on current research projects. Not only theoretical knowl-
edge is imparted, but also great importance is placed on practi-
cal applications, e.g. by promoting project-based and experiential
learning. As part of the study program, regular excursions to se-
lected locations and companies take place. In this way, the discipli-
nary knowledge can be developed and deepened directly on site.
The course of study consists of a compulsory and an elective course
according to the specialisation. For electives, students can choose
from a catalogue of academic courses. While the electives in the
Bachelor programme count for around 20 %, it comprises 80 % of
the Master’s programme.

Students of the M. Sc. programme also have the opportunity to
take part in the European Mining Course (EMC), which is organised
by RWTH Aachen University, Delft University and Aalto University
in Helsinki. The EMC programme received the EIT Label, a quality
seal awarded to top Master and PhD programmes, which excel in
shaping a new generation of students into game changers and in-
novators. Students of EIT Label programmes learn how to combine
their specialist knowledge with key innovation and entrepreneur-
ship skills to develop solutions to pressing societal challenges. The
program consists of four semesters and is held in English. Students
attend courses at all locations and receive a double degree (M. Sc.)
from all three universities (15).
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Darliber hinaus bietet das Studium die Moglichkeit, auch im Ausland
Erfahrungen zu sammeln. Uber das ERASMUS+ Mobilitéts-Programm
konnen Studierende schon in der Bachelorphase an vielen europai-
schen Partnerhochschulen ein oder zwei Semester verbringen. Auch
uber Europa hinaus pflegt die RWTH Aachen University eine Vielzahl
von Kooperationen mit renommierten Universitaten, z.B. in China,
Russland, USA, Thailand, Brasilien, Australien und Kanada (14).

Konsekutiv darauf aufbauend folgt der viersemestrige Master-
studiengang Rohstoffingenieurwesen, der eine aulRergewdhnlich
individuelle und intensive Lehre bietet, mit der Moglichkeit, an
aktuellen Forschungsprojekten mitarbeiten zu kdnnen. Es wird
nicht nur theoretisches Wissen vermittelt, sondern viel Wert auf
die praktische Anwendung, beispielsweise durch die Forderung
projektbasierten Lernens, gelegt. Im Rahmen des Studiums finden
regelmaRig Exkursionen zu ausgesuchten Standorten und Unter-
nehmen statt. So konnen fachliche Inhalte direkt vor Ort erarbeitet
und vertieft werden. Das Studium besteht aus einem Pflicht- und
einem Wabhlpflichtbereich entsprechend der Vertiefungsrichtung.
Im Wahlpflichtbereich kénnen Studierende aus einem Katalog von
fachwissenschaftlichen Veranstaltungen wahlen. Wahrend der
Wahlblock im Bachelorstudiengang rd. 20 % ausmacht, umfasst er
im Masterstudiengang etwa 80 %.

Studierende des M. Sc.-Studiengangs haben dariiber hinaus
die Moglichkeit,am European Mining Course (EMC) teilzunehmen,
der von der RWTH Aachen University, der Delft University und der
Aalto University in Helsinki veranstaltet wird. Das EMC-Programm
erhielt das EIT-Label, ein Qualitatssiegel flr Spitzen-Master- und
PhD-Programme in Europa. Die Studenten der EIT Label-Program-
me lernen, wie sie ihr Fachwissen mit Schllisselkompetenzen in den
Bereichen Innovation und Unternehmertum kombinieren konnen,
um Losungen fiir drangende gesellschaftliche Herausforderungen
zu entwickeln. Das Programm besteht aus vier Semestern und wird
in englischer Sprache gehalten, wobei die Studierenden an allen
Standorten Veranstaltungen besuchen und von allen drei Univer-
sitaten einen Doppelabschluss (M. Sc.) erhalten (15).

Die Bergbauausbildung an der RWTH Aachen University steht
flir eine moderne kompetenzorientierte Lehre, in der die Grundsatze
einer studierenden- und lernzielorientierten Ausbildung gleicher-
mallen berlicksichtigt werden, wie die Verkniipfung von Forschung
und Lehre, die Integration eines hohen Praxis- und Industriebezugs
sowie Aspekte fiir eine sichere, nachhaltige und verantwortungs-
bewusste Rohstoffgewinnung. Diesem Grundsatz folgend, werden
die Kurse und Programme kontinuierlich weiterentwickelt und den
wandelnden Erfordernissen aus Industrie, Wissenschaft und Gesell-
schaft angepasst, sodass zukiinftige Absolventen bestméglich auf
die Berufswelt vorbereitet werden. Dazu gehdren auch der Einsatz
und die Férderung von neuen didaktisch fundierten Methoden und
Ansatzen. Diese umfassen beispielsweise aktivierende Methoden,
bei denen das zumeist passiv vermittelte Wissen gezielt aktiviert
wird, erfahrungs- und projektbasiertes Lernen oder das Blended
Learning, bei dem Prasenz- und Selbstlernphasen mit den Moglich-
keiten der Neuen Medien verknUpft werden. Erganzt werden diese
durch die Integration von CDIO-Ansatzen (s. hierzu S. 427 bis 434 in
diesem Heft) oder die Einbindung von Augmented oder Virtual Rea-
lity-Elementen in die Lehre. Letzteres wird aktuell in einem durch das
EIT Raw Materials geforderten Projekt ,VR-Mine: VR-Mine. Integra-
ting Virtual Reality into European Mining Education® bearbeitet (16).



Mining education at RWTH Aachen University is characterised
by modern, competence-oriented teaching, in which the princi-
ples of a student-oriented and learning objectives and outcome-
oriented education are equally taken into account, as well as the
combination of research and teaching, the integration of a high
level of practical application and industrial relevance and aspects
for safe, sustainable and responsible raw material extraction. Fol-
lowing this principle, the courses and programs are continuously
further developed and adapted to the changing requirements
of industry, science and society, so that future graduates are op-
timally prepared for their work environments. This also includes
the use and development of new didactically sound methods and
approaches. These include, e.g., activating methods in which the
mostly passively conveyed knowledge is specifically activated, ex-
periental and project-based learning or blended learning, in which
presence and self-learning phases are linked with the possibilities
of new media. These are supplemented by the integration of CDIO
approaches (see pp 427 to 434 in this issue) or the integration of
augmented or virtual reality elements into teaching. The latter is
currently being investigated in a project funded by the EIT Raw
Materials entitled “VR-Mine: VR-Mine. Integrating Virtual Reality
into European Mining Education” project (16).

2.2 TU Clausthal

Since its foundation as the “Clausthaler Montanistische Lehr-
statte”, Clausthal University of Technology has been trained min-
ing engineers. The classic mining engineer is currently studying
the six-semester, German-language bachelor’s programme in en-
ergy and raw materials with a specialisation in energy and raw
materials supply technology, which is offered in addition to petro-
leum engineering. In the summer semester of 2018, 286 students
are enrolled in this course, 48 % of whom come from abroad and
16 % are female. This is followed consecutively by the English Mas-
ter’'s programme in Mining Engineering with a regular study time
of four semesters, which has replaced the German-language Mas-
ter’s programme in Energy and Raw Materials Supply Engineering
with its introduction in the winter semester of 2014.

The course contents cover broad fundamentals in the fields of
energy and raw material exploration, extraction, conveying tech-
nology, processing and the associated specific disciplines as well as
soft skills. The competencies developed enable graduates to pursue
a career based on disciplinary knowledge and professional experi-
ence with management tasks in the field of mining and related
areas. The aim is also to convey the responsibility of the mining
engineer towards nature and society in the sense of sustainable
development and to lay the foundation for interdisciplinary and
international cooperation. This begins already during the studies
through national and international projects with industrial part-
ners and also in the cooperation of the students among each other.
With an 83 % share of international students, intercultural compe-
tence is further developed during the course of study.

Both competence orientation and student-centred teaching are
not just conditions to be fulfilled in Clausthal education, but a prin-
ciple for teaching.This requires a refresher course of the classical lec-
ture system with two-hour frontal lectures and innovative teaching
concepts contribute to the achievement of the goal. An important
first step is the design of the course according to the Constructive

2.2 TU Clausthal

Seit ihrer Griindung als ,Clausthaler Montanistische Lehrstatte®
werden an der TU Clausthal Rohstoffingenieure ausgebildet. Der
klassische Bergbauingenieur studiert heute den sechssemestri-
gen, deutschsprachigen Bachelorstudiengang Energie und Roh-
stoffe mit der Vertiefungsrichtung Energie- und Rohstoffversor-
gungstechnik, die neben der Richtung Petroleum Engineering
angeboten wird. Im Sommersemester 2018 sind 286 Studierende
in diesem Studiengang eingeschrieben, von denen 48 % aus dem
Ausland kommen und 16 % weiblich sind. Konsekutiv folgt der eng-
lischsprachige Masterstudiengang Mining Engineering mit einer
Regelstudienzeit von vier Semestern, der mit seiner Einfiihrung
zum Wintersemester 2014 den deutschsprachigen Master Energie-
und Rohstoffversorgungstechnik abgelost hat.

DieLehrinhalte decken ein breit angelegtes Basiswissenaufden
Gebieten der Energie- und Rohstofferkundung, der Gewinnung,
Fordertechnik, Aufbereitung sowie der dazu gehérenden Spezial-
disziplinen als auch den Bereich der sozialen Kompetenzen ab. Die
entwickelten Kompetenzen ermoglichen den Absolventen eine auf
Fachwissen und Berufserfahrung aufbauende Karrierelaufbahn
mit Fihrungsaufgaben im Bereich des Bergbaus und verwandten
Bereichen. Ziel ist es auch, die Verantwortung des Bergingenieurs
gegeniber Natur und Gesellschaft im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung zu vermitteln und den Grundstein fiir interdisziplina-
re und internationale Zusammenarbeiten zu legen. Diese beginnt
schon im Studium durch nationale und internationale Projekte mit
Industriepartnern und auch in der Zusammenarbeit der Studieren-
den untereinander. Mit einem Anteil von internationalen Studie-
renden von 83% wird die interkulturelle Kompetenz im Rahmen
des Studiums weiterentwickelt.

Sowoh| Kompetenzorientierung als auch studierendenzent-
rierte Lehre sind in der Clausthaler Ausbildung nicht nur eine zu
erflillende Bedingung, sondern ein Grundsatz fiir die Lehre. Hierflr
ist eine Auffrischung des klassischen Vorlesungsbetriebs mit zwei-
stlindigen Frontalvortragen notwendig und innovative Lehrkonzep-
te tragen zur Erreichung des Ziels bei. Ein wichtiger erster Schritt ist
die Gestaltung der Veranstaltung gemal3 des Constructive Align-
ment nach (17), sodass die Lehr/Lern-Aktivitaten auf die Lernziele
abgestimmt sind und diese in einer angemessenen Form abgepriift
werden. Gleichzeitig gilt es, die gemeinsame Zeit von Lehrenden
und Lernenden bestmdglich zu nutzen. Aufgrund der starken Ver-
einfachung des Medienzugangs ist das Vorlesen von Material nicht
mehr notig, sodass die Lehr/Lern-Aktivitdten auf die Kompetenz-
entwicklung der Studierenden abzielen, welche durch Anweisung,
Rickmeldung und Strukturierung durch den Lehrenden gestaltet
wird. Die Aktivierung der Studierenden durch entsprechende Me-
thoden gliedern sich in diese Herangehensweise ein.

Die Lehrveranstaltungen sind individuell auf Studierende, Leh-
rende und Lernziele zugeschnitten. Als Beispiel wird die Gestaltung
des Moduls Underground Mine Planning im Folgenden vorgestellt.
Das Modul, welches im zweiten Mastersemester angesiedelt ist,
hat einen Umfang von sechs Leistungspunkten. Vorlesung und
Tutorial werden durch eine Projektarbeit begleitet, die neben dem
Projektmanagement und zielgruppengerechter Kommunikation
die Arbeit mit einer Bergbauplanungssoftware sowie Projektarbei-
ten mit Industriebezug beinhaltet. In den Veranstaltungen, die in
vierstiindigen Blocken stattfinden, wird unter dem Einsatz von ak-
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Alignment (17), so that the teaching-learning activities are aligned
with the learning objectives and these are examiend in an appropri-
ate form. At the same time, it is important to make the best possible
use of the time teachers and learners spend together. Due to the
strong simplification of media access, the reading out of material is
no longer necessary, so that the teaching-learning activities aim at
the competence development of the students, which is shaped by
instruction, feedback and structuring by the teacher. The activation
of the students by appropriate methods is part of this approach.The
courses are individually tailored to students, teachers and learning
objectives. As an example, the design of the Underground Mine
Planning Module is presented below. The module, which is located
in the second master semester, has a scope of six credit points. Lec-
ture and tutorial are accompanied by a project work, which contains
beside the project management and target group-fair communica-
tion the work with a mining planning software as well as project
work with industry purchase. In the events, which take place in four
hour blocks, the transfer between the individual areas of under-
ground mining is focused by the use of activating methods. In addi-
tion to the project report and written examination, an underground
mine visit forms the thematic conclusion of the module. Individual
further development is just as important in the Mining Engineer-
ing course as sound training in the core mining areas. Students can
therefore structure a third of their studies by choosing their suitable
study and master thesis topics and choosing four elective subjects
as a specialisation. However, many students make use of this oppor-
tunity and take more than the required elective subjects.

From today’s perspective, the step from a German-language
Master’s to an English-language one was exactly the right one. On
the one hand, the mining world is very international, for which this
course prepares, and on the other hand, well-trained young engi-
neers are brought into our country, further trained and are thus
available to the German labour market as skilled workers. Many of
the previous graduates have therefore already found their way to
German mining companies.

2.3 TU Bergakademie Freiberg

Mining education at the TU Bergakademie Freiberg is traditionally
offered in the study programme Geotechnics and Mining (GTB)
with the degree Diplom-Ingenieur. Completely modularised, the
joint four-semester intermediate diploma is followed by a five-
semester main diploma in one of the four specialisations of min-
ing, geotechnics, petroleum engineering and special underground
construction.

Special emphasis is placed on a broad, practice-oriented edu-
cation. In mining, this includes not only the internships accompa-
nying the studies, e.g. in the prioritised “Beflissenenausbildung”,
but also a large number of topic-specific tours in companies in
surface and underground mining as well as in remediation min-
ing. Internships and exercises for the lectures take place not
only in the laboratories and test halls of the institutes, but also
underground at the university’s own research and training mine,
e.g.drilling and blasting work, road and shaft hoisting, surveying,
occupational safety and health, dimensioning and ventilation. In
preparation for an international career, English-language special-
ist lectures in individual special subjects supplement the canon
of subjects.
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tivierenden Methoden der Transfer zwischen den einzelnen Berei-
chen des untertigigen Bergbaus fokussiert. Neben Projektbericht
und Klausur bildet eine Grubenfahrt den thematischen Abschluss
des Moduls.

Individuelle Weiterentwicklung ist im Studiengang Mining
Engineering ebenso wichtig wie die fundierte Ausbildung in den
bergbaulichen Kernbereichen. Daher kénnen die Studierenden ein
Drittel des Studiums gestalten, indem Sie sich ihre passenden Stu-
dien- und Masterarbeitsthemen suchen und vier Wahlpflichtfacher
als Vertiefung wahlen. Viele Studierende nutzen aber diese Mog-
lichkeit und belegen mehr als die geforderten Wahlpflichtfacher.

Der Schritt vom deutschsprachigen Master zum englischspra-
chigen war aus heutiger Sicht genau der richtige Schritt. Zum ei-
nen ist die Bergbauwelt sehr international angelegt, worauf die-
ser Studiengang vorbereitet, und zum anderen werden hiermit
gut ausgebildete junge Ingenieure nach Deutschland geholt und
weiter ausgebildet, wodurch sie dem deutschen Arbeitsmarkt als
Fachkrafte zur Verfligung stehen. Von den bisherigen Absolventen
haben deshalb schon etliche den Weg zu deutschen Bergbaufir-
men gefunden.

2.3 TU Bergakademie Freiberg
Die Bergbauausbildung an der TU Bergakademie Freiberg wird tra-
ditionell im Studiengang Geotechnik und Bergbau (GTB) mit dem
Abschluss Diplom-Ingenieur angeboten. Vollstandig modularisiert,
schlieRt sich an das gemeinsame viersemestrige Vordiplom ein fiinf-
semestriges Hauptdiplom in einer der vier Vertiefungsrichtungen
Bergbau, Geotechnik, Erdol-/Erdgastechnik und Spezialtiefbau an.
Besonderer Wert wird auf eine breite, praxisorientierte Ausbil-
dung gelegt. Im Bergbau beinhaltet dies nicht nur die studienbe-
gleitenden Praktika, z.B.in der priorisierten Beflissenenausbildung,
sondern auch eine Vielzahl themenspezifischer Befahrungen in
Betrieben des lber- und untertagigen Bergbaus sowie des Sanie-
rungsbergbaus. Praktika und Ubungen zu den Vorlesungen erfol-
gen nicht nur in den Laboren und Versuchshallen der Institute,
sondern insbesondere auch unter Tage auf dem hochschuleigenen
Forschungs- und Lehrbergwerk, z.B. Bohr- und Sprengarbeit, Stre-
cken- und Schachtférderung, Vermessung, Arbeitssicherheit und
Gesundheitsschutz, Bemallung und Bewetterung. In Vorbereitung
auf eine internationale Karriere erganzen englischsprachige Fach-
vorlesungen in einzelnen Vertiefungsfachern den Fiacherkanon.
Seit dem Jahr 2008 wird ,Sustainable Mining and Remediation
Management” als erster englischsprachiger Master-Studiengang
im Fach Bergbau in Deutschland angeboten. Der Fokus liegt aufdem
Nachbergbau und der Bergbausanierung mit den Schwerpunkten
Uran-, Erz- und Braunkohlenbergbau. Die Attraktivitat dieses Studi-
engangs ist von Beginn an hoch, so hatten sich im Jahr 2017/18 tiber
40 Neueinschreiber fiir diesen Studiengang entschieden.

Im Jahr 2012 wurde der Master-Studiengang ,Advanced Mineral
Resource Development” (AMRD) als ,Joint Degree* mit den Vertie-
fungsrichtungen ,Mining Engineering“ und ,Mineral Economics/
Entrepreneurship” eingefiihrt. Mit den Partnern

« Montanuniversitit MU Leoben (Osterreich),

+ Dnipro Polytechnic (Ukraine),

+ China University of Mining and Technology Beijing,

+ Universitdt Lissabon (Portugal),



Since 2008, “Sustainable Mining and Remediation Manage-
ment” has been offered as the first English-language Master’s
programme in mining in Germany. The focus is on post-mining
and mining rehabilitation with a focus on uranium, ore and lignite
mining. The attractiveness of this course of studies has been high
from the very beginning.In 2017/2018, more than 40 new enrollees
decided on this study programme.

In 2012, the Master’s programme “Advanced Mineral Resource De-
velopment” (AMRD) was introduced as a “Joint Degree” with the
specialisations “Mining Engineering” and “Mineral Economics/ En-
trepreneurship”. With the partners

» Montanuniversitat MU Leoben (Austria);

+ Dnipro Polytechnic (Ukraine);

« China University of Mining and Technology Beijing;

- University of Lisbon (Portugal);

« Amirkabir University Tehran (Iran);

« Polytechnic University of Madrid (Spain); and

« Trinity College Dublin (Ireland)

AMRD is currently the largest mining education network in the
world. Courses are being held with other institutions on all con-
tinents to expand the network. After the first semester in Leoben
and the second semester in Freiberg, the third and fourth semes-
ters will take place at the respective home universities of the stu-
dents with country-specific study contents. The master thesis will
be written in the partner countries, the supervision and defence of
the final thesis will take place simultaneously at the MU Leoben,
the TU Bergakademie Freiberg and the respective partner univer-
sity. Thus, a graduate obtains a Master’s degree at all three uni-
versities.

With an internship offer in English at the research and teach-
ing mine, a high practical relevance can also be guaranteed in the
international study courses. Students from almost 8o countries
are currently enrolled at the TU Bergakademie Freiberg. As far as
the number of new enrolments is concerned, the international
mining degree courses are now of a similar size to the diploma de-
gree course.

Since 2002, the mining engineering programmes have been
supplemented with several programmes for double diplomas and
since 2006 for double doctorates with partners from Poland, Rus-
sia, Ukraine and Romania. In the consecutive (3 + 2) special study
programme with the Mongolian University of Science and Technol-
ogy, a new approach to joint education was developed and intro-
duced in 2010, in which students first study for three years in Ulan
Bator according to the Freiberger curriculum and then graduate in
Freiberg with a diploma. In 2014, the first 4 + 2 program was imple-
mented with the China University of Mining and Technology Bei-
jing (four years Bachelor in Beijing, two years Master in Freiberg).

The internationalisation of the raw materials markets is also
reflected in a large number of training and development projects
with universities, industry and public administration, e.g.in the or-
ganisation of semesters abroad for partner universities from Asia
and the USA in Freiberg, or in regularly offered summer schools
with participants from Europe, Asia and Africa. Of particular im-
portance here are the modernisation of geological and mining
education at the Kabul Polytechnic University (2013 to 2018), the
coordination of the establishment of the German-Mongolian Col-

« Amirkabir Universitat Teheran (Iran),

+ Polytechnische Universitdt Madrid (Spanien) und

+ Trinity College Dublin (Irland)

ist AMRD das aktuell weltweit grofRte Ausbildungsnetzwerk im
Bergbau; mit weiteren Institutionen auf allen Kontinenten werden
Gesprache zur Erweiterung gefiihrt. Nach dem ersten Semester in
Leoben und dem zweiten in Freiberg erfolgen das dritte und vierte
Semester an der jeweiligen Heimatuniversitat der Studenten mit
landerspezifischen Studieninhalten. Die Masterarbeit wird in den
Partnerlandern geschrieben, die Betreuung und Verteidigung der
Abschlussarbeit erfolgt dabei simultan an der MU Leoben, der TU
Bergakademie Freiberg sowie der jeweiligen Partneruniversitat.
Damit erlangt ein Absolvent den Masterabschluss an allen drei
Universitaten.

Mit einem Praktikumsangebot in englischer Sprache auf dem
Forschungs- und Lehrbergwerk kann auch in den internationalen
Studiengangen ein hoher Praxisbezug gewahrleistet werden. Zur-
zeit sind hier Studenten aus fast 8o Landern an der Bergakademie
eingeschrieben. Bezlglich der Zahl der Neueinschreibungen errei-
chen die internationalen Bergbaustudiengange inzwischen eine
ahnliche GroBe wie der Diplomstudiengang.

Das Bergbaustudium wird seit dem Jahr 2002 mit mehreren
Programmen flr Doppeldiplome und seit dem Jahr 2006 flir Dop-
pelpromotionen mit Partnern aus Polen, Russland, Ukraine und
Rumanien ergdnzt. In dem konsekutiven (3 + 2) Sonderstudienpro-
gramm mit der Mongolian University of Science and Technology
wurde im Jahr 2010 ein neuer Ansatz zur gemeinsamen Ausbil-
dung entwickelt und eingefiihrt, in dem Studenten erst drei Jahre
in Ulan Bator nach Freiberger Studienplan studieren und danach
in Freiberg im Diplomstudiengang abschlieRen. Analog wurde im
Jahr 2014 das erste 4 + 2 Programm mit der China University of Mi-
ning and Technology Beijing — vier Jahre Bachelor in Beijing, zwei
Jahre Master in Freiberg —implementiert.

Seit dem Jahr 2015 wird der Master-Studiengang ,,Groundwa-
ter Management” mit dem Schwerpunkt Bergbauwasser kom-
plett neu ausgerichtet. Das MBA-Programm , International Ma-
nagement of Ressources and Environment* richtet sich mit einem
angepassten Studienangebot in den Bereichen Recht, Wirtschafts-
lehre und Management an Absolventen aus den ingenieur- und
naturwissenschaftlichen Fachern.

Die Internationalisierung der Rohstoffmarkte spiegelt sich
auch in einer Vielzahl von Ausbildungs- und Entwicklungsprojek-
ten mit Hochschulen, Industrie und 6ffentlicher Verwaltung wider,
so z.B.in der Organisation von Auslandsemestern fir Partnerhoch-
schulen aus Asien und USA in Freiberg, oder in regelmaf3ig ange-
botenen Summer Schools mit Teilnehmern aus Europa, Asien und
Afrika. Besondere Bedeutung haben dabei die Modernisierung der
Geologie- und Bergbauausbildung an der Polytechnischen Univer-
sitat Kabul (2013 bis 2018), die Fachkoordination des Aufbaus der
Deutsch-Mongolischen Hochschule fiir Ressourcen und Technolo-
gien (GMIT, seit 2013) und der Aufbau des Exzellenzzentrums fiir
Bergbau, Umweltingenieurwesen und Ressourcen Management
(CEMEREM) fiir Ostafrika in Kenia (seit 2015). Seit dem Jahr 2017
wird ein Erasmus+ KA2-Projekt mit weiteren acht Partneruniver-
sitdten in Italien, Osterreich, Vietnam und Russland zur Moder-
nisierung der Bergbauausbildung realisiert. Grof3projekte in der
Weiterbildung fiir Partner aus der Industrie und der 6ffentlichen
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lege for Resources and Technologies (GMIT, since 2013) and the es-
tablishment of the Centre of Excellence for Mining, Environmen-
tal Engineering and Resource Management (CEMEREM) for East
Africa in Kenya (since 2015). Since 2017, an Erasmus+ KA2 project
has been implemented with eight further partner universities in
Italy, Austria, Vietnam and Russia to modernise mining education.
Major projects in further education for partners from industry and
public administration are carried out for Chile (Codelco), the min-
ing sector in Serbia, the energy industry in Romania or the Ministry
of Mines in Mozambique.

2.4 TH Georg Agricola University

The Bachelor’s programme in Mineral Resources Engineering (RI),
with its two major fields of study — aggregates and underground
construction, deals with the extraction of raw materials, further
processing and refining of products. The major in underground
construction deals with the extraction of mineral raw materials
underground. The extraction and further processing of mainly
building materials such as granite, limestone, basalt, clay, sand and
gravel in companies of the aggregates industry occupies an impor-
tant place in Germany’s basic industry. Not only in the construction
industry, but also for the production of glass, ceramics or semicon-
ductors of computer chips and solar cells, aggregates are needed.
The THGA is the only university in Germany, which offers a spe-
cialisation in aggregates. The number of jobs offered has exceeded
the number of graduates for years. The orientation of the course of
studies also permits an internationally oriented activity.

Mining leaves its mark. Dealing responsibly with them is a ma-
jor challenge for mining regions worldwide. Safety and remediation
measures are necessary to control the risks at former mining sites.
The development of subsequent usages opens up sustainable fu-
ture prospects for the affected regions. The Master’s programme
in Geoengineering and Post-Mining, which is unique in Germany,
trains engineers to plan and carry out the complex processes of
mine closure and aftercare in a position of responsibility. The high
demand shows that the course of studies has met a special need:
more than 60 students are currently enrolled for the winter semes-
ter 2018/19. The first 20 students have already successfully com-
pleted their studies. The course of studies thus contributes to the
THGA's further profile. The course combines scientific and technical
qualifications at the interface between mining, mine surveying and
geotechnics; findings from research work at the Research Centre
for Post Mining are constantly incorporated into teaching (19). The
part-time Master’s programme is supported by the RAG Founda-
tion, which currently supports a second endowed professorship.

The international Master’s programme “Mineral Resource and
Process Engineering” (MRPE) prepares students optimally for their
future careers. The practice-oriented course of studies started suc-
cessfully in the winter semester 2017/18 and can be completed
both full-time and part-time (20). The special feature is the combi-
nation of subjects and the unusual flexibility. Students can choose
between the study courses “Mineral Resource Engineering” (raw
material extraction) or “Process Engineering” (process engineering
and preparation). From a pool of courses, they independently put
together their own personal study program. In addition to tradi-
tional courses, this also includes many practical elements, busi-
ness games, e-learning and their own small projects. In this way,
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Verwaltung werden z.B.fiir Chile (Codelco), den Bergbausektor Ser-
biens, die Energiewirtschaft in Rumanien oder das Bergbauminis-
terium in Mozambik durchgefiihrt.

2.4 TH Georg Agricola University

Der Bachelor-Studiengang Rohstoffingenieur (RI) mit den beiden
Studienschwerpunkten Steine und Erden und Tiefbautechnik be-
fasst sich mit der Rohstoffgewinnung, der Weiterverarbeitung und
der Veredlung der Produkte. Der Studienschwerpunkt Tiefbautech-
nik beschaftigt sich mit der Gewinnung mineralischer Rohstoffe
unter Tage. Die Gewinnung und Weiterverarbeitung vor allem
mineralischer Baustoffe, z.B. Granit, Kalkstein, Basalt, Ton, Sand
und Kies in Betrieben der Steine und Erden-Industrie nimmt ei-
nen wichtigen Platz in der Grundstoffindustrie Deutschlands ein.
Nicht nur in der Bauindustrie, auch fiir die Herstellung von Glas,
Keramik oder auch Halbleitern der Computerchips und der Solar-
zellen werden Steine und Erden-Rohstoffe benétigt. Die TH Georg
Agricola University ist die einzige Hochschule in Deutschland, die
den Studienschwerpunkt Steine und Erden anbietet. Die Zahl der
angebotenen Stellen tbersteigt seit Jahren die der Absolventinnen
und Absolventen. Die Ausrichtung des Studiengangs erlaubt auch
eine international ausgerichtete Tatigkeit.

Bergbau hinterldsst Spuren. Mit ihnen verantwortungsvoll um-
zugehen, ist fiir Bergbauregionen weltweit eine groe Herausfor-
derung. Sicherungs- und SanierungsmafRnahmen sind nétig, um
die Risiken an ehemaligen Bergwerksstandorten zu beherrschen.
Die Entwicklung von Folgenutzungen eréffnet nachhaltige Zu-
kunftsperspektiven fiir die betroffenen Regionen. Der deutschland-
weit einzigartige Masterstudiengang Geoingenieurwesen und
Nachbergbau bildet Ingenieurinnen und Ingenieure dafiir aus, in
verantwortlicher Position die komplexen Vorgange der Bergwerks-
schlieBung und der Nachsorge zu planen und durchzufiihren. Dass
der Studiengang einen besonderen Bedarf getroffen hat, zeigt
die hohe Nachfrage. Zum Wintersemester 2018/2019 sind aktuell
mehr als 60 Studierende eingeschrieben. Die ersten 20 Studieren-
den haben ihr Studium bereits erfolgreich beendet. Der Studien-
gang tragt somit zur weiteren Profilierung der TH Georg Agricola
University bei. Das Studium kombiniert naturwissenschaftliche
und technische Qualifikationen an der Schnittstelle Bergbau-
Markscheidewesen/Vermessung-Geotechnik. Erkenntnisse aus
den Forschungsarbeiten im Forschungszentrum Nachbergbau flie-
RBen stetig in die Lehre mit ein (19). Der berufsbegleitende Master-
Studiengang wird unterstiitzt durch die RAG-Stiftung, die derzeit
bereits eine zweite Stiftungsprofessur fordert.

Der internationale Master-Studiengang Mineral Resource and
Process Engineering (MRPE) bereitet Studierende optimal auf ihr spa-
teres Berufsleben vor. Der praxisnahe Studiengang startete erfolg-
reich im Wintersemester 2017/2018 und kann sowohl in Vollzeit als
auch in einem berufsbegleitenden Teilzeitstudium absolviert werden
(20). Das Besondere ist die Ficherkombination und die ungewohnli-
che Flexibilitat. Die Studierenden kénnen zwischen den Studienrich-
tungen ,Mineral Ressource Engineering” (Rohstoffgewinnung) oder
,Process Engineering” (Verfahrenstechnik und Aufbereitung) wahlen.
Aus einem Pool an Lehrveranstaltungen stellen sie sich selbststandig
ihr ganz personliches Studienprogramm zusammen. Das enthalt
neben klassischen Lehrveranstaltungen auch viele Praxiselemente,
Planspiele, E-Learning und eigene kleine Projekte. So werden die an-



prospective engineers are prepared to develop tactics and technol-
ogy on a large scale. The Master’s programme integrates research-
oriented practical work in companies or organisations in the raw
materials sector — including the areas of processing, recycling, en-
ergy efficiency, occupational safety and environmental protection.
In addition to engineering science content, the course also teaches
management skills and thus prepares students for the position of
manager. Since the demand is huge both nationally and interna-
tionally, classes at the THGA are held in English and German. The
course of studies “Mineral Resource Engineering” can also be com-
pleted completely in English (21).

The quality of teaching is ensured by uniform standards for the
level of performance, for almost every bachelor’s degree course a
further master’s degree course is offered. The attendance study is
the standard form of the study. The university supports the com-
patibility of studies with career and family, among other things,
through e-learning and blended learning offerings, the integration
of vocational projects into studies and research, and the flexibilisa-
tion of studies. The free part-time study programme is currently
used by approximately 50% of students and takes place in the
evening or on weekends.

3 Summary

Due to changing requirements, social demands and advances in
science and not at least the Bologna Process, the mining degree
programmes at all university locations in Germany have under-

gehenden Ingenieurinnen und Ingenieure darauf vorbereitet, Taktik
und Technik in groBem MaRstab zu entwickeln. In das Master-Studi-
um ist eine forschungsorientierte berufspraktische Tatigkeit in Un-
ternehmen oder Organisationen aus dem Rohstoffsektor integriert -
einschlieRlich der Bereiche Aufbereitung, Recycling, Energieeffizienz
sowie Arbeits- und Umweltschutz. Neben ingenieurwissenschaft-
lichen Inhalten vermittelt das Studium auch Managementkompe-
tenzen und bereitet so auf die Tatigkeit als Flihrungskraft vor. Da der
Bedarf national wie international riesig ist, findet der Unterricht an
der TH Georg Agricola University auf Englisch und Deutsch statt. Die
Studienrichtung ,Mineral Ressource Engineering” kann auch voll-
stdndig in englischer Sprache absolviert werden (21).

Die Qualitat in der Lehre ist durch einheitliche Standards zum
Leistungsniveau gesichert, zu fast jedem Bachelorstudiengang
wird ein weiterfilhrender Masterstudiengang angeboten. Das
Prasenzstudium ist die Regelform des Studiums. Die Hochschule
unterstitzt die Vereinbarkeit des Studiums mit Beruf und Familie
u.a. durch E-Learning- und Blended-Learning-Angebote, die Ein-
bindung beruflicher Projekte in Studium und Forschung sowie die
Flexibilisierung des Studiums. Das gebuihrenfreie berufsbegleiten-
de Studium wird derzeit von ca. 50% der Studierenden genutzt
und findet in den Abendstunden bzw. am Wochenende statt.

3 Zusammenfassung

Aufgrund sich wandelnder Erfordernisse, gesellschaftlicher Anfor-
derungen und Fortschritte in der Wissenschaft und nicht zuletzt

Mining Report Gliickauf 154 (2018) No. 5 425

TOPICS



gone a transformation and development in recent decades and
years. Classical mining degree programmes have been adapted
in terms of structure, orientation and content and new, partly
international, study programmes have been developed. Not
only have the names of the study programmes changed, but the
contents and methods have also been adapted and further de-
veloped in line with technical developments. Today, mining engi-
neering is taught at three universities (RWTH Aachen University,
TU Clausthal, TU Bergakademie Freiberg) and one university of
applied sciences (TH Georg Agricola University) in various pro-
grammes in German and English. Examples are the B. Sc. Sustain-
able Raw Materials and Energy Supply and M. Sc. Raw Materials
Engineering (RWTH Aachen University), B. Sc. Energy and Raw
Materials as well as M. Sc. Mining Engineering (TU Clausthal),
Geotechnics and Mining (Dipl.-Ing.) as well as M. Sc. Advanced
Mineral Resource Development (TU Bergakademie Freiberg) and
the B. Eng. Mineral Resource Engineer and Mineral Resource and
Process Engineering (TH Georg Agricola University). In addition to
up-to-date content, all programmes are characterised by a high
degree of internationalisation, which is equally important as
increasing networking and cooperation between the individual
universities.
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nur die Namen der Studienprogramme haben sich verandert, son-
dern auch Inhalte und Methoden wurden entsprechend den tech-
nischen Entwicklungen angepasst und weiterentwickelt. Heut-
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