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Eine Fabrik, die täglich verschoben wird
VON KRISTINA TOUSSAINT

AACHEN Zu zwei Seiten öffnen sich
große Fensterfronten auf das Aache-
ner Universitätsviertel, die gegen-
überliegendeWand wird von einem
riesigen schwarz-weißen Druck ein-
genommen: Es ist das alte Foto ei-
nes Stollens, mittig im Vordergrund
steht ein Grubenwagen, so als käme
jeden Moment ein Kumpel, um ihn
per Hand zu beladen und ans Tages-
licht zu befördern. Trotz des nostal-
gischen Bildes und der antiken Mö-
bel wirkt das Büro von Professorin
Elisabeth Clausen modern und luf-
tig. Die 36-Jährige nimmt an einem
massiven Holztisch Platz, an den
problemlos zehn Personen passen
würden. Seit gut einem Jahr leitet
sie das Institut für Advanced Mi-
ning Technologies an der RWTH.
„Der Bergbau war immer schon in-
novativ“, sagt sie, er habe viele neue
Ideen hervorgebracht.

Nun aber ist der Steinkohleberg-
bau beendet, das Aus des Braun-
kohleabbaus terminiert. Wie lange
braucht man da noch Rohstoffin-
genieure, welche Perspektive ha-
ben junge Menschen mit einer
Hochschulausbildung im Berg-
baubereich? Eine sehr vielfältige
und langfristige, sagt Clausen. Eine
nachhaltige Energie- und Rohstoff-
versorgung sei eine der großen ge-

sellschaftlichen Herausforderungen
unserer Zeit. „Wir sprechen ja nicht
nur über Kohle, sondern auch über
Metalle, Salze, Gips, Steine und Er-
den. Und weltweit steigt der Roh-
stoffbedarf.“ International spielten
auch fossile Energieträger weiter-
hin eine Rolle. Und deutsche Berg-
bau-Zulieferer machten bereits ei-
nen Großteil ihres Umsatzes im
Ausland.

Clausens Team forscht an der Au-
tomatisierung und Digitalisierung
von Bergbaumaschinen und -pro-
zessen, um so den Flächen-, Was-
ser- und Energieverbrauch zu verrin-
gern und gleichzeitig die Sicherheit
zu steigern. An die Sensortechnik im
Bergbau werden aufgrund der rauen
Umgebungsbedingungen besondere
Anforderungen gestellt, erklärt Clau-
sen. Die Maschinen müssen unter
Tage Vibration, Feuchtigkeit, Staub,
sehr hohen und sehr niedrigenTem-
peraturen standhalten.„Der Bergbau
ist gekennzeichnet durch seine Dy-
namik, seine tägliche Ortsverände-
rung“, ergänzt Clausen. „Stellen Sie
sich mal eine Fabrik vor, die jeden
Tag um mehrere Meter verschoben
wird und eine andere stoffliche Zu-
sammensetzung der zugelieferten
Teile hat.“

Abseits der Kohle gibt es allein in
Deutschland noch etwa 1500 Berg-
baubetriebe, in denen verschiede-

ne mineralische Rohstoffe abgebaut
werden. Hinzu kommen rund 150
Bergbau-Zulieferer mit rund 12.000
Mitarbeitern. Der größte Teil an Stei-
nen und Erden, die in Deutschland
verbraucht werden, stammen laut
der Bundesanstalt für Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR) aus
heimischer Produktion. Auch ein
Teil der Kali- und Steinsalze kommt
aus Deutschland, ein weiterer Teil
wird aus der EU importiert. Bei
den Metallrohstoffen ist Deutsch-
land fast vollständig auf Importe
angewiesen.

„Langfristig ist der steigende Roh-
stoffbedarf nicht allein mithilfe von
Recycling zu decken; das geht nur
unter Einsatz von Primärrohstof-
fen“, erklärt Clausen. Kupfer und
Aluminium ließen sich recht gut re-
cyclen, hier liege die Quote bereits

bei rund 45 bzw. 30 Prozent. Seltene
Erden könnten beispielsweise aber
nur zu weniger als einem Prozent
wiederverwertet werden.

Und: Auch die Umsetzung einer
klimafreundlicheren Energiepoli-
tik verbraucht Ressourcen. Der Um-
stieg auf erneuerbare Energien und
auf Elektromotoren ist nicht mög-
lich, ohne für die Entwicklung Roh-
stoffe zu verbrauchen. So braucht
man für den Bau von Windkraftan-
lagen seltene Erden, für Batterien für
Elektrofahrzeuge sehr reines Lithi-
um und Kobalt. Abgebaut werden
diese Stoffe nicht in Deutschland,
sondern zum Beispiel im Kongo,
in Bolivien und Asien. Und sie sind
knapp (siehe Box).

Welche Rolle spielen denn kri-
tische Themen in der Lehre – wie
etwa der Hambacher Forst oder der

Strukturwandel in der Region? „Wir
fördern einen offenen Dialog zu die-
sen Themen“, sagt Clausen. Man
müsse sich aber immer die Frage
stellen, wo die benötigten Rohstof-
fe denn herkommen sollen und ob
wir nicht „Probleme exportieren“.

Zu den Lösungen, die an der
RWTH erarbeitet werden, gehört
unter anderem das Automatisie-
ren von Maschinen. Die sind be-
reits in der Lage, selbstständig die
Grenzschichten verschiedener Ge-
steinsarten in Konglomeraten zu
erkennen und so beim Schneiden
möglichst wenig Nebengestein ab-
zubauen.„Zum Teil gibt es da bereits
sehr fortschrittliche Lösungen“, sagt
Clausen. Wie fein die Sensoren ar-
beiten, sei auch von der jeweiligen
Gesteinsart abhängig – für Steinkoh-
le funktioniere die automatische Er-
kennung sehr gut. In einem weiteren
Schritt soll das Erkennen der Roh-
stoffe auch auf dem Förderband
perfektioniert werden.

Die zunehmende Automatisie-
rung habe unter anderem den Ef-
fekt, dass Mitarbeiter nicht mehr im
direkten Gewinnungsbereich – und
damit dem Bereich der direkten Ge-
fahr – tätig sein müssen. Eine weite-
re Schwierigkeit bei der Entwicklung
robuster und zuverlässiger Systeme
liege vor allem in der Navigation:
Unter Tage gibt es kein GPS-Signal.
Das erschwert das automatisierte
Rangieren innerhalb des Bergwerks.
DieVision dabei ist, eines Tages voll-
ständig autonome Bergbaumaschi-
nen zu haben. Für Clausen sind das
Problemstellungen, die den Berg-
bau spannend halten.

Elisabeth Clausen ist die erste Bergbau-Professorin – in Aachen und bundesweit. Warum ist das Fach überhaupt noch relevant?

Elisabeth Clausen ist die erste Frau
in einer Professur am Institut für Ad-
vancedMining Technologies – und
die erste Professorin auf diesem Ge-
biet bundesweit. Nach dem Studi-
um, unter anderem von Geotechnik,
Bergbau, Erdöl- und Erdgastech-
nik an der TU Clausthal, anschlie-

ßender Promotion und Arbeit als
Akademische Rätin hat sie ihre Kar-
riere in einer männerlastigen Ingeni-
eursschmiede begonnen. Bei einem
Praktikum im Steinkohlebergbau
war sie drei Monate lang die einzi-
ge Frau unter Tage. Das Gefühl, sich
mehr anstrengen oder behaupten
zumüssen als ihre männlichen Kol-
legen, habe sie dabei jedoch nie ge-
habt, sagt Clausen.

EineKarriere
zwischenMännern

ZUR PERSON

Unter der Erdkruste liegen zwar
genug Rohstoffe, doch die Berg-
bauindustrie ist auf den erwarteten
Nachfrageanstieg nicht vorberei-
tet. Lithium und Kobalt werden für
Batterien in hoher Reinheit benö-
tigt undmüssen daher nach der Ge-
winnung zunächst aufwendig ver-

edelt werden. Große Teile werden
von chinesischen Akku-Herstellern
aufgekauft. Den Lithiumnachschub
will sich auch Volkswagen bereits
gesichert haben. Ein chinesischer
Produzent soll den Konzern für
zehn Jahre beliefern. Mit demVer-
such, Minenbetreiber mit Fünf-Jah-
res-Verträgen für die Lieferung von
Kobalt zu binden, war VW im ver-
gangenen Jahr gescheitert.

DasProblemder
knappenRohstoffe

ELEKTROMOBILITÄT

Erst die einzige Frau unter Tage, nun die einzige Professorin: Elisabeth Clausen in ihremAachener Büro. FOTO: ANDREAS STEINDL

FUNKTIONS-ECKGARNITUR
in echt Leder Basic, Rücken Spannstoff,
ca. 261 x 242 cm.

INKLUSIVE
Armlehn-
funktionfunktion

planbar mit über 30 Typen

2 Sitzhöhen wählbar

Flexibel planbar zum individuellen Preis:

viele Farbenoder 41,64 monatlich bei 48 Monatsraten2)

1999.-
2799 €

- 25%
- 100€

UNI-Polster Verwaltung GmbH & Trösser Co.KG, Hagelkreuzstr. 133, 46149 Oberhausen

DEUTSCHLANDS GROSSER POLSTERMÖBEL- UND BOXSPRINGBETTEN-SPEZIALIST • 11x IN IHRER NÄHE!

facebook.com/
Polstertroesser troesser.de

1) Ausgenommen Musterring, Stressless, Interliving, Gallery M, O. Conrad sowie Artikel aus dem Onlineshop. Nicht kombinierbar mit anderen Aktionen.
2) Abholbarpreis entspricht dem Nettodarlehensbetrag sowie dem Gesamtbetrag. „Effektiver Jahreszins“ und gebundener Sollzins entsprechen 0,00 % p.a. bei
72 Monaten Laufzeit ab einem Warenwert von 500,- Euro. Bonität vorausgesetzt. Schlussrate kann abweichen. Ein Angebot der Santander Consumer Bank AG,
Santander-Platz 1, 41061 Mönchengladbach. Die Angaben stellen zugleich das 2/3-Beispiel gemäß § 6a Abs. 4 P AngV dar.

Aachen. Ein wunderbar verlängertes
Wochenende erwartet alle, die an den
Brückentagen ihr Zuhause genießen
möchten. Freitag nach Christi Himmel-
fahrt bietet TRÖSSER außerdem allen
die Möglichkeit, besonders lange einzu-
kaufen. Bis 21 Uhr bleiben die
Türen beim Polstermöbel- und Boxspring-
spezialisten geöffnet. Dazu gibt es
Vorteile der Extraklasse. Am Freitag,
31. Mai, und am Samstag, 1. Juni
2019, sparen Kunden durch den

Aktionsvorteilsrabatt 25 Prozent1) beim
Kauf neuer Polstermöbel oder Box-
spring-Betten. Zusätzlich spendiert
TRÖSSER 100 Euro Aktionsprämie
beim Einkauf ab einem Warenwert
von 1.000 Euro. Für diejenigen, die
sich ganz kurzfristig entschließen,
aber lieber langfristig zahlen möch-
ten, gibt’s eine Null-Prozent-Finan-
zierung2) bei einer Laufzeit bis zu
72 Monaten. Das heißt: Schon bald

steht beispielsweise das neue Sofa im
Wohnzimmer, aber die Rückzahlung hat
bis zu sechs Jahren Zeit.

Da lohnt es sich doch gleich mehrfach,
die Brückentage zu nutzen, um sich die
umfangreiche Auswahl beim Spezialisten
genau anzuschauen. Ob Boxspring-Bett,
Einzelsessel, Sofa oder eine einladende
Wohnlandschaft: Bei TRÖSSER findet je-
der das Passende. Das Preis-Leistungsver-
hältnis der hochwertigen Markenmöbel
kann sich sehen lassen.

Während des langen Wochenendes bietet der Polstermöbel- und Boxspring-
Betten-Spezialist TRÖSSER allen Kunden Vorteile der Extraklasse

MIT LATE NIGHT SHOPPING
Aktionsvorteilsrabatt 25 Prozent
Kauf neuer Polstermöbel oder Box-

SAMSTAG

1.
JUNI

BRÜCKEN-SPARTAGE

Für alle die, die sich schon jetzt ihre neuen Möbel kaufen
möchten, aber nicht unbedingt an ihr Erspartes gehen möch-
ten, gibt es eine gute Nachricht. Mit dem Finanzierungsan-
gebot von TRÖSSER kann sich wirklich jeder neue Möbel
leisten. Die Null-Prozent-Finanzierung bietet Laufzeiten bis
zu 72 Monaten. Das heißt: Die neuen Polstermöbel, Box-
spring-Betten oder Esszimmer-Möbel können schon bald im
Zuhause stehen und bezahlt wird in bequemen Monatsraten
entsprechend des Kaufpreises. Zusammen mit der Hausbank
macht TRÖSSER das möglich. Die Finanzierungsexperten
beraten Kunden gerne ausführlich und sie haben sicherlich
den einen oder anderen Tipp zum Finanzierungsservice, der
sich lohnt.

Finanzierung2) zum Null-Tarif

Träumen wie auf Wolke sieben – Boxspring-Betten bieten
Schlafkomfort der Extraklasse
Boxspring-Betten, auch als amerikanische Betten bekannt, bieten
erstklassigen Schlafkomfort und optimales Liegen. Das Besonde-
re: Diese Betten bestehen aus einer Unter- und einer Obermatrat-
ze. Dabei verfügen Boxspring-Betten weder über ein Bettgestell
noch über einen Lattenrost. Stattdessen fungiert die Untermatratze
als Basis und ist mit einem integrierten Federkern ausgestattet. Für
einen Liegekomfort wie auf Wolke sieben sorgt die Oberma-
tratze, die sich dem Körper perfekt anpasst. Das Zusammenspiel
dieser beiden Matratzen macht den erstklassigen Komfort der
Boxspring-Betten aus. Sie wirken optimal zusammen und sorgen
für Entspannung der Wirbelsäule und der Muskulatur.

AKTIONS-VORTEILS-

RABATT
25%

+

1)NUR BIS SAMSTAG

FINANZIERUNG
bei bis zu

72 Monaten Laufzeit

0%
2)

NUR BIS SAMSTAG

100€
AKTIONS-
PRÄMIE
BEI NEUKAUF AB EINEM

WARENWERT VON 1.000€

AUF ALLES

INKLUSIVE
Akku

999.-
TOP-ANGEBOT

oder 41,62 monatlich bei 24 Monatsraten2)

1475 €
- 25%
- 100€

SOFORT
LIEFERBAR!
SOLANGE
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REICHT

FREITAG

31.
MAI

LATE NIGHT

SHOPPING

31.31.
Kostenlose
Snacks und
Getränke
ab 18 Uhr!

bis 21 Uhr geöffnet!

Verstellung

INKLUSIVE
3-motorischer

INKLUSIVE

RELAXSESSEL MIT 3-MOTORISCHER
VERSTELLUNG UND AUFSTEHHILFE
inkl. Akku, feinstem Leder, Korpus Ledex
in zwei Farben (Beige und Schwarz)
möglich.
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