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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Leserinnen und Leser,

bei der UN-Generalversammlung 2015 haben sich 193
Staaten auf 17 Ziele geeinigt, die 169 Unterziele beinhal-
ten. Sie heiflen ,Nachhaltige Entwicklungsziele” oder
,Sustainable Development Goals”. Doch was ist Nach-
haltigkeit tiberhaupt? Nachhaltigkeit ist nicht etwas, das
irgendwo vorliegt, sondern etwas, das wir wollen. Sie ist
ein politisches Ziel. Wir konnen uns etwa darauf einigen,
einen Wald oder auch einen Fluss nachhaltig zu bewirt-
schaften. Dann wahren wir seine Substanz, auch wenn
wir ihn nutzen.

Dieses Wahren der Substanz trotz Nutzung ist der Kern
des modernen Nachhaltigkeitsverstindnisses, jedenfalls
soweit dieses sich auf die Umwelt bezieht. Doch wie und
warum riickte Nachhaltigkeit auf die politische Agenda?
Mit welchen Themen wurde Nachhaltigkeit verbunden?
Warum setzte sich ein bestimmtes Nachhaltigkeitsver-
stindnis durch, wihrend andere in der Diskussion margi-
nalisiert wurden? Welche alternativen umweltpolitischer
Ziele gibt es und warum wird derzeit die Nachhaltigkeit
als oberstes Ziel angesehen? Mit diesen Fragen befasst sich
das Verbundprojekt Geschichte der Nachhaltigkeit(en),
das von der Leibniz Gemeinschaft gefordert wird und das
wir gemeinsam mit dem Herder Institut fir historische
Ostmitteleuropaforschung in Marburg, dem Institut fir
Zeitgeschichte in Munchen und weiteren Kooperations-
partnern durchfithren. In diesem Jahresbericht finden
Sie eine Darstellung erster Ergebnisse. Das Projekt zeigt
exemplarisch, dass geistes- und sozialwissenschaftliche
Forschung aus dem Bereich Environmental Humanities

ebenso wichtig und produktiv ist wie die Forschung der
Umweltnaturwissenschaften. Beides gleichermaflen zu
fordern und in einen produktiven Dialog zu bringen ist
unser Ziel.

Dieser Jahresbericht informiert sie {iber unsere aktuellen
Forschungsprojekte und deren (Zwischen-)Ergebnisse und
informiert sie tiber kiinftige Perspektiven. Wir wiinschen
Thnen eine angenehme Lektiire!

Prof. Dr. Armin Reller Prof. Dr. Jucundus Jacobeit

Prof. Dr. Marita Krauss PD Dr. Jens Soentgen
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Worum geht es?

Das interdisziplinire Projekt ,Joint Center for Environ-
mental Exposure Sciences” ist ein Nachfolge-Projekt des
Vorhabens , Umweltaerosol - Charakterisierung der che-
mischen und physikalischen Eigenschaften von Aerosolen
in Augsburg”, das von 2004 bis 2017 am WZU in Koopera-
tion mit dem Helmholtz Zentrum Munchen durchgefiihrt
wurde.

In dem neuen Projekt wird die langjahrige Zusammenar-
beit zwischen dem WZU und dem Helmholtz Zentrum
Minchen im Kontext des Forschungsschwerpunktes
,Environmental Health Sciences” der Medizinischen Fa-
kultiat der Universitit Augsburg vertieft. Somit sind die
Aktivititen an der Messstation besser in die Projekte ein-
gebunden, in denen das WZU gemeinsam mit dem Helm-
holtz Zentrum Miinchen (HMGU) arbeitet, um den Ein-
fluss der Luftschadstoffe auf die menschliche Gesundheit
in epidemiologischen Kurzzeit- und Langzeitstudien zu
untersuchen. Grundlegend fir den Ansatz ist die langjih-
rige, erfolgreiche und diszipliniibergreifende Kooperation
zwischen Naturwissenschaftlern, Epidemiologen, Mathe-
matikern und Umweltsozialwissenschaftlern. Dabei wird
untersucht, wie Luftschadstoffe im urbanen Raum entste-
hen, sich gesundheitlich auswirken und welche Mafdnah-
men geeignet sind, um sie zu reduzieren.

Die zentrale Einrichtung des Projekts bildet die Augsbur-
ger Aerosolmessstation, die als Plattform fir zahlreiche
Projekte aus dem Expositionsbereich sowie fur epidemio-
logische Studien dient. Sie wird weiterhin von der Univer-
sitdit Augsburg und dem Helmholtz Zentrum Miinchen in
Kooperation mit der Hochschule Augsburg betrieben.

Die Messstation ist bereits in das deutsche Messnetz fiir
ultrafeine Aerosolpartikel (GUAN, German Ultrafine Ae-

rosol Network) eingebunden. Im GUAN sind Messstatio-
nen vertreten, die zusitzlich zum Feinstaub auch die Kon-
zentrationen von ultrafeinen Partikeln in Deutschland
erfassen. Diese Daten tragen zur Erforschung der gesund-
heits- und klimarelevanten Eigenschaften des atmosphari-
schen Aerosols in Deutschland bei.

Auflerdem ist die Messstation Teil eines bayernweiten
Verbunds von GUAN Messstationen, die kontinuierlich
Konzentrationen von unterschiedlichen Luftschadstoffen
erfassen. Diese Zusammenarbeit findet auch in den seit
2009 regelmiflig stattfindenden Treffen der Projektgruppe
“Klima, Aerosole, Gesundheit” Ausdruck. Die Mitglie-
der der Gruppe reprisentieren verschiedene Forschungs-
institutionen im siiddeutschen Raum und tauschen stets
aktuelle Forschungsergebnisse sowie Anwendungen von
innovativen Ansitzen und Methoden aus.

Den Schwerpunkt des Projekts bildet die Aerosolfor-
schung. Aerosolpartikel kommen in der Luft in unter-
schiedlichster Konzentration, Zusammensetzung, Grofle
und Form vor und sind hoch komplexe und dynamische
Gemische, die insbesondere im stiddtischen Bereich anth-
ropogenen Ursprungs sind und aus den Abgasen von Au-
tos, Hiusern und Betrieben entweichen. Somit stellt sich
die Frage welche Eigenschaften und/oder Komponenten
des Umweltaerosols sind fiir die gesundheitlichen Effekte
verantwortlich? Eine Klirung dieser Frage kann nur durch
eine detaillierte physikalische und chemische Charakte-
risierung der Umweltpartikel erfolgen. Der Einsatz einer
zentralen Messstation zur Abschitzung der Exposition
grofSer Bevolkerungsgruppen ist aber nur dann gerecht-
fertigt, wenn die Luftschadstoffe homogen iiber das Stu-
diengebiet verteilt sind, in dem die zu untersuchenden
Personen leben. Deshalb wurden in speziellen Intensiv-
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messkampagnen an verschiedenen Standorten im Stadt-
gebiet von Augsburg die rdumlichen Variationen der Be-
lastung durch Luftschadstoffe abgebildet. Die Messungen
werden durch Landnutzungs-, Dispersionsmodelle und
Fernerkundungsdaten erginzt, um so eine prizise Exposi-
tionsabschitzung der Bevolkerung zu erhalten.

Zielsetzung und Methoden

Die Aerosolmessstation steht seit 2004 im Mittelpunkt

der Environmental Health-Aktivititen am Wissen-

schaftszentrum Umwelt. Die Messstation liefert kontinu-

ierlich hoch aufgeléste und hochwertige Daten zur physi-

kalischen und chemischen Charakterisierung von feinen

und ultrafeinen Partikeln, welche die mittlere Belastung

der Stadt widerspiegeln und somit fiir einen Grof3teil der

Augsburger Bevolkerung reprisentativ sind. Zudem wer-

den meteorologische Grofien erfasst, die Einfluss auf die

Feinstaubbelastung haben konnen. Folgende Aspekte un-

tersuchen wir in unserer Forschung:

e Identifizierung der wichtigsten lokalen und iiberregio-
nalen Feinstaubquellen

e Dokumentation zeitlicher Trends der Feinstaubbelas-
tung

e Untersuchung der Auswirkungen von Mafinahmen zur
Feinstaubreduzierung (z.B. Umweltzone)

e Modellierung von Luftschadstoffen, um die Exposition
der Bevolkerung besser zu erfassen

e Bereitstellung von Daten fiir epidemiologische Studien,
die die Gesundheitsrelevanz von Luftschadstoffen un-
tersuchen

Durchfiihrung und Ergebnisse

Das Projektteam war im Berichtszeitraum an folgenden

Projekten beteiligt:

e LfU Projekt: “Einfluss lokaler Quellen auf die rdumli-
che und zeitliche Verteilung ultrafeiner Partikel”

e UBA Projekt: ,Quantifizierung von umweltbedingten
Krankheitslasten aufgrund der Stickstoffoxid — Exposi-
tion in Deutschland”

e BMVI (Bundesministerium fiir Verkehr und digitale In-
frastruktur) Verbundprojekt ,Smart Air Quality Net-
work (SAQN) - Analyse und Bewertung neuer Luftgiite-
Messmethoden und Wissenschaftskommunikation an
Offentlichkeit und spezielle Stakeholder”

e EU Projekt: ,AWAIR - Environmental integrated, mul-
tilevel knowledge and approaches to counteract critical
air pollution events, improving vulnerable citizens qua-
lity of life in Central Europe Functional Urban Areas”

e EU Projekt: ,ELAPSE - Effects of Low-Level Air Polluti-
on: A Study in Europe”

Den Schwerpunkt der Arbeiten im Jahr 2018 bildeten das

LfU Projekt, das SAQN Projekt sowie AWAIR. Ein wei-

terer Schwerpunkt stellte die Aufarbeitung und Validie-

rung des gesamten Datensatzes sowie die Modernisierung
der Messstation dar. Im Folgenden werden nur das Smart

Air Quality Network Projekt (SAQN) sowie die SAQN-

Projektarbeit niher beschrieben.

Smart Air Quality Network (SAQN)

Das Verbundprojekt wird vom Karlsruher Institut fiir
Technologie (KIT-TECO) koordiniert und wird durch das
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) gefordert.
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Weitere Projektpartner sind:

e Aerosol Akademie e.V., Pouch

¢ GRIMM Aerosol Technik Ainring GmbH & Co. KG,
Ainring

¢ HMGQGU, Institut fiir Epidemiologie, Neuherberg

¢ HMGU, Department Comprehensive Molecular Ana-
lytics (CMA), Miinchen-Sendling

¢ Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT-IMK-IFU), Gar-
misch-Partenkirchen

e Universitit Augsburg, Institut fir Geographie, Augs-
burg

Hauptziel dieses Projekts ist die Entwicklung eines Ge-
samtsystems zur Erfassung, Visualisierung und Vorher-
sage der riumlichen Verteilung von Luftschadstoffen in
stidtischen Atmosphiren, die relevant fiir den aktuellen

Aufenthalt der Biirger sind. Als Modellstadt wurde Augs-

burg ausgewihlt. Bestehende Daten sollen durch neuartige

dynamische Datenquellen entscheidend erginzt werden.

Das Projekt strebt an, ein intelligentes, reproduzierbares,

sehr fein aufgelostes und dennoch preiswertes Messnetz-

werk fiir Luftqualitit zu entwickeln und mit entsprechen-
den numerischen Simulationen zu erginzen.

Speziell sollen folgende Ziele erreicht werden:

¢ Aufbau eines Systems fiir Erfassung, Visualisierung und
Vorhersage der raumlich-zeitlichen Verteilung von Luft-
schadstoffen in urbanen Regionen (u.a. mit neuartigen
mobilen Messgeraten bzw. Messmodalititen),

e Aufbau eines intelligenten, reproduzierbaren und kos-
teneffektiven Messnetzes in Augsburg (inklusive einer
Machbarkeitsstudie tiber intelligente, kleinrdumige
Messnetzwerke mit heterogenen Geriten),

¢ Einbeziehung kleinrdumiger numerischer Simulationen

der Luftbelastung und

e Analyse sowie der einfache Im- & Export von Daten
fur unterschiedliche Nutzer (z. B. Wissenschaftler, Ent-
scheidungstriger, Biirger).

In diesem Vorhaben soll eine Plattform entwickelt wer-
den, die es prinzipiell jedem erlaubt, gemessene Um-
weltdaten in das System zu laden. Die Integration ver-
schiedener bestehender Datensitze (Wetter, Verkehr,
Topographie, etc.) und Daten stationdrer und mobiler
Messgerite unterschiedlicher Qualitit (Partikelmessgeri-
te, Leichtgewichts-Drohnen, partizipative Messungen mit
Low-Cost-Sensorik) sowie die Bereitstellung sinnvoller,
mittels Big Data Methoden berechneter Metriken ist ein
weiterer zentraler Aspekt dieses Projekts. Die Aufklirung
der Biirger tiber Mafinahme zur Gesundheitsvorsorge als
auch die Erstellung mehrtigiger Vorhersagen der Luftqua-
litidt sollen mithilfe numerischer Simulationen der Luft-
qualitit wie auch des neuen riumlich hochaufgelsten
Messnetzes erfolgen.

Die Aerosolmessstation dient in dem Projekt als Referenz-
messstation fur Vergleichsmessungen der im Netzwerk
eingesetzten Gerite sowie der Scientific Scouts und Re-
ferenzgerite der Fa. GRIMM. An der Referenzmessstation
befinden sich unterschiedliche Gerite, die fiir Vergleichs-
und Referenzmessungen mit Prototypen der in diesem
Projekt entwickelten Gerite sowohl stationir als auch
mobil zur Verfiigung gestellt wurden. In der ersten Mess-
phase wurden die fiir das Projekt vorgesehenen Prototypen
getestet. Fur den Start der ersten intensiven Messkampa-
gne mussten 15 zusitzliche Messstellen vorbereitet wer-
den. Ein Teil dieser Vorbereitungen beinhaltet die genaue
Beschreibung der Messstellen (Lage, Bilder, Verfiigbarkeit
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von W-LAN, etc.), welche fiir die erste SAQN-Messkam-
pagne ausgewihlt wurden sowie — in Zusammenarbeit mit
Projektpartner GRIMM - die Vorbereitung der Messgerite
EDMSONEPH und EDM164 (z. B. Montage-Halterungen,
W-LAN-Modem, etc.), damit diese montiert und betrie-
ben werden konnen. Als Abschluss der Vorarbeiten ins-
tallierte das Projektteam finf EDM8ONEPHS (sogenannte
Scientific Scouts) und ein EDM164 (Referenzmessgerit)
an den vier staatlichen Stationen des lufthygienischen
Landestiberwachungssystems Bayern und an der Aerosol-
messstation des Helmholtz Zentrums Miinchen auf dem
Geldnde der Hochschule Augsburg. Die Messgerite sowie
die Messstellen sind in der Abb. 1 dargestellt.

Die Verbindung zu den erstellten mobilen Hotspots ist
stabil und der Verbindungsstatus kann mittels TeamVie-
wer Uberpriift und kontrolliert werden. Dariiber hinaus
planen HMGU und GRIMM eine sichere WLAN- Verbin-
dung zu installieren, damit ein sicherer Download der er-
fassten Daten moglich ist. Zusitzlich zu den Messstellen
in Augsburg, wird noch eine weitere Messstelle am Hof
Lindenau errichtet, welche Daten tiber den ,regionalen
Hintergrund” liefern soll. Es ist geplant, einen kleinen
Messcontainer, der sich derzeit noch am Konigsplatz be-
findet, nach Hof Lindenau zu transportieren. Sobald die
Genehmigung zur Errichtung der Messstelle vorliegt, er-
folgt der Umzug des Containers.

Weitere Informationen zum aktuellen Projektstand sind
auf der Projektwebseite www.smartaq.net zu finden.

10

Abb. 1: Lage der SAQN-Messstationen fiir die Messphase
1 (LfU= LfU Hauptsitz, KP = Kénigsplatz, KS = KarlstrafSe,
BP = Bourges-Platz, KLG = Klostergarten, STR = Schert-
linstrafSe, FH = Augsburger Aerosolmessstation, LDH =
geplante Messstelle im Hof Lindenau).
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Ausblick

In der kommenden Periode werden die Modernisierung
und der Umbau der Aerosolmessstation gewichtige Be-
standteile der Aktivitidten bleiben. Dariiber hinaus wird
die Beurteilung und Abschitzung der Maflinahmen zur
Luftreinhaltung ebenfalls eine wichtige Rolle spielen
(AWAIR).

Des Weiteren ist die Einbindung der Messstation in die
NAKO Gesundheitsstudie eine zusitzliche wesentliche
Aufgabe der zukiinftigen Aktivititen. Die NAKO wird in
den kommenden Jahrzehnten die grofite verfiigbare Res-
source an Gesundheitsdaten, u.a. zu umweltbezogenen
Erkrankungen sein. Gerade die Langzeiteffektstudien be-
notigen eine riumlich differenzierte Langzeitexposition
von Luftschadstoffen, welche dann individuell den Teil-
nehmern der jeweils untersuchten Kohorte zugewiesen
werden konnen. Die im ULTRA III Projekt generierten
Modelle der riumlichen Verbreitung der Luftschadstoffe
werden durch das im SAQN-Projekt generierte Daten-
netzwerk validiert. Dartiber hinaus ist eine Modellierung
der personlichen Exposition geplant. Die riumliche und
zeitliche Modellierung der Luftschadstoffe soll auch durch
Anwendung weiterer Modelansitze (Dispersionsmodellie-
rung, kleinrdumige Chemie-Transportmodelle, Nutzung
der Satellitendaten) ausgebaut werden.
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Worum geht es?

In Europa leidet etwa 30% der Bevolkerung an Allergien,
bis zum Jahr 2025 soll dieser Wert bis auf 50% steigen
(EAACI 2015, Bieber et al. 2016). Uber die Griinde fiir
diesen Anstieg wird von Forschern in den letzten Jahren
viel spekuliert. Einer der Griinde ist der Klimawandel, so
verlidngert sich durch die globale Temperaturerhéhung die
Vegetationsperiode und damit auch die Dauer und die In-
tensitdt des Pollenflugs (Scheifinger et al. 2013, Damialis
et al. in press b). Auch auf den Menschen selbst wirken
sich diese Veridnderungen aus (Gilles et al. 2018). Daraus
ergibt sich die Frage, wie Vegetation im Allgemeinen, so-
wie die Phinologie der Bliten und die Pollenproduktion
im Speziellen, auf den Einfluss des sich verindernden
Klimas reagieren, sich der Allergengehalt vor diesem Hin-
tergrund verindert und wie dies sich auf die menschliche
Gesundheit auswirkt.

Zielsetzung

Das Ziel dieses Projektes, in dessen Rahmen zwei Disser-
tationen (,Spatial and temporal monitoring of birch pol-
len in the region of Augsburg” (Franziska Hiring);
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,Examining Betula pendula, Carpinus betulus, Corylus
avellana, Alnus glutinosa and Alnus incana for flowering
phenology, pollen season, pollen production and pollen al-
lergenicity in Augsburg” (Reiner Schwandt)) durchgefiihrt
werden, ist es, die Zusammenhinge zwischen den gesund-
heitsrelevanten Reproduktionsmerkmalen der Pflanzen
und verschiedenen Umwelteinfliissen zu untersuchen.
Durch diese Erkenntnisse konnen raumzeitliche Muster
identifiziert werden. Diese helfen, Einfliisse auf die Ge-
sundheit von Allergikern zu verstehen und vorhersagen
zu konnen und ermoglichen dadurch ein besseres Aller-
gie-Management (Damialis et al. in press a).

Methoden

Die Individuen aller vorkommenden Birken-Spezies in
den besiedelten Bereichen Augsburgs wurden kartiert, wo-
bei die Koordinaten des Standortes, die Spezies, die Baum-
hoéhe, sowie der Stammumfang erhoben wurden.
Auflerdem wurden 60 Hingebirken (Betula pendula) an
Standorten in und um Augsburg ausgewihlt, die sich in
den Aspekten Urbanitit, Lufttemperatur und Luftschad-
stoff-Konzentration unterscheiden.

Seit 2013 werden an diesen Standorten die Phinologie der
Bliiten, die Pollenproduktion sowie die Allergenitit der
Pollen beobachtet und untersucht. Phinologische Beob-
achtungen, die in der Hochphase alle 1-2 Tage stattfinden,
eignen sich zur Erkenntnisgewinnung tiber den Beginn,
den Hohepunkt sowie das Ende der Bliite. Neben den
Bliiten der Biume gehoren auch der Zeitpunkt des ers-
ten Blattaustriebs und die darauffolgende Etablierung der
einzelnen Entwicklungsstufen der Blattentfaltung zu den
Messgrofien der Untersuchungen. Die Pollenproduktion
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wird fiir verschiedene Level, pro Bliite, pro Bliitenstand,
sowie pro Baum erhoben. Das Hauptallergen der Pollen
(Bet v 1) wurde durch spezielle antikorperbasierte Nach-
weisverfahren (ELISAs) in wissrigen Pollenextrakten be-
stimmt.

Zur durchgehenden Messung der Konzentration von luft-
getragenen Pollen dient eine Pollenfalle, die nach dem
Hirst-Prinzip misst (s. Abb. 2.)

Auflerdem wurden meteorologische Faktoren sowie ein
Urbanitits-Index, basierend auf Landnutzungsdaten fiir
alle Standorte erhoben. Luftschadstoffe (NO,, O,) wurden
mittels Passivsammlern direkt an den Biumen gemessen.
Um einen Gesamtiiberblick tiber alle Pflanzengattungen
der Familie der Birken- und Haselgewichse (Betulaceae,
Corylaceae) in Augsburg zu bekommen, werden seit Ende

ADbb. 1: Birkenkdtzchen vor der Bliite
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2017 die beschriebenen Methoden ebenfalls fiir die Bau-
marten Hainbuche (Carpinus betulus), Haselnuss (Cory-
lus avellana), Schwarzerle (Alnus glutinosa) und Grauerle
(Alnus incana) angewendet. Die Pollen dieser Arten set-
zen mit dem Birkenpollen-Allergen kreuzreaktive Pro-
teine frei. Das bedeutet, dass Patienten, die fiir nur eine
Pollenart sensibilisiert sind, auch Symptome entwickeln
konnen, wenn Pollen der anderen Arten fliegen. Die um-
fassende Untersuchung aller kreuzreaktiven Spezies ist
notwendig, um das komplette Ausmafl der Pollenbelas-

Abb. 2: Die Burkard Pollenfalle auf dem Dach des Gebdiu-
des D an der Universitit Augsburg ist seit Januar 2018 in
Betrieb und misst seither kontinuierlich
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tung und somit auch das Risiko fiir allergische Symptome
in Augsburg abzuschitzen. Hierfiir wurden die in Augs-
burg am hiufigsten vorkommenden Pflanzenarten jeder
Gattung der Familie der Birkengewichse ausgewihlt. Da-
bei wurden wihrend der Vegetationsperiode 2018 bereits
33 Exemplare beobachtet. Fiir die nidchste Vegetationspha-
se wurde die Auswahl auf 43 Exemplare erweitert. Die
Standorte der Biume befinden sich sowohl in zentrums-
nahen als auch Stadtrandlagen.

Durchflihrung und Ergebnisse

In Augsburg wurden uber 4000 Hingebirken (B. pendula)
kartiert. Diese produzieren zusammen pro Jahr Pollen in
der Grofienordnung von Billionen Pollenkérnern.

Im Durchschnitt beginnt die Bliite der Hingebirken An-
fang April und dauert etwa 10 Tage. Die durchschnittli-
che Birkenpollen-Saison dauert etwa 2 Monate von Ende
Mirz bis Ende Mai, wobei sie sich nicht immer mit der
Bliutephase deckt. Dies deutet darauf hin, dass ein Teil der
atmosphirischen Pollen nicht aus lokalen Quellen stam-
men, sondern auch durch Ferntransport aus entfernten
Regionen zu uns gelangen.

Im Gegensatz zu den Hingebirken und den Hainbuchen
(Carpinus betulus, Haupt-Pollensaison: Anfang April bis
Mitte Mai) beginnen die Erlen (Alnus) und Haseln (Co-
rylus) bereits viel frither zu blithen. So ist es bei milder
Witterung Ublich, die ersten blithenden Exemplare bereits
im Dezember beobachten zu konnen. Dabei erwiesen
erste Untersuchungen, dass bei Frost die Freisetzung der
Pollen durch die Bliiten der Erlen und Haseln regelmifig
abnahm oder gar pausierte. Bei ansteigender Tempera-
tur konnte eine erneute Freisetzung beobachtet werden.
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Dieses ,,Stop-and-go*-Prinzip fithrt bei manchen Frihbla-
hern unter den Biumen zu vergleichsweise langen Bliih-
phasen.

Weitere Untersuchungen zeigen, dass Temperatur, Urba-
nitit und Luftschadstoffe sich auf verschiedene Aspekte
der Phinologie und der Pollen auswirken.

Ausblick

Das Verstindnis von Pflanzenreproduktion und Okologie
wird es in Zukunft erméglichen, die potentiell allergenen
Effekte von Pflanzen auf die menschliche Gesundheit
abzuschitzen. Dazu werden in diesen Projekten alle all-
ergenen Gattungen der Birkengewichse (Betulaceae) (Bir-
ken, Erlen) und Haselnussgewichse (Corylaceae) (Haseln,
Hainbuchen) untersucht, da diese fiir einen groflen Teil
der allergischen Atemwegssymptome in gemifligten Kli-
maten verantwortlich sind.

Abb. 3: Ein Erlenpollenkorn (links), drei Haselpollen
(rechts unten) und Cladosporium-Sporen (rechts oben)
unter einem Mikroskop
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Durch eine riaumliche, sowie zeitliche Vorhersage von
Pollen- und Allergenmengen, sowie der Pollen- und Bliih-
Saison ist es moglich, Echtzeit-Informationen zur Verfi-
gung zu stellen, die Allergikern helfen, in Zukunft besser
mit ihren Allergien zu leben und diese besser zu kontrol-
lieren.
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PROJEKTLAUFZEIT
e April 2018 - Marz 2019

Worum geht es?

Das Phinomen ,Thunderstorm Asthma” bzw. ,gewit-
terbedingtes Asthma“” bezeichnet das gehiufte Auftre-
ten teilweise schwerer Asthmaanfille im zeitlichen und
raumlichen Umfeld von Gewittern. Studien zu solchen
Ereignissen aus Australien (z.B. Thien et al. 2018), Nord-
amerika (z.B. Grundstein et al. 2008), Italien (z.B. D‘Amato
et al. 2008) und Grof3britannien (z.B. Venables et al. 1997)
zeigen ein Zusammentreffen dieser Events mit erhohten
Konzentrationen verschiedener Pollen- und Pilzsporen-
arten in der Luft. Betroffen sind neben Asthmapatienten
auch Pollenallergiker, bei denen Asthma zuvor noch nicht
diagnostiziert war.

Die Prozesse, die bei der Entstehung von Thunderstorm
Asthma eine Rolle spielen, sind noch nicht eindeutig
geklirt. Mogliche Erklirungsansitze beinhalten ein Zu-
sammenspiel verschiedener Mechanismen (s. Abb. 1).
Zunichst konnten Pollen und Pilzsporen durch Boen im
Vorfeld eines Gewitters verstirkt aufgewirbelt werden
(Taylor & Jonsson 2004). Der Kontakt mit Wasser, bspw.
mit Wolken- oder Regentropfen im Inneren der Gewitter-
wolke, lisst die Pollenkérner osmotisch bedingt bersten,
wodurch eine grofie Zahl kleiner, lungengingiger Stirke-
kornchen (0.6 bis 2.5 um) freigesetzt wird (Suphioglu et al.
1992). Schliefilich koénnten diese Partikel durch die Ab-
winde der Gewitterzelle in Bodennihe konzentriert wer-
den, was eine starke Erhohung der Allergengehalte in der
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Umgebungsluft zur Folge hitte. Die Expositionssituation
fur betroffene Personen wiirde sich dadurch massiv ver-
stirken. Auch die elektrische Ladung innerhalb der Ge-
witterwolke konnte von Bedeutung sein (Taylor & Jons-
son 2004).

In Zentraleuropa gehort Siiddeutschland, und insbesonde-
re Bayern, zu den Regionen mit der hochsten Gewitter-
hiufigkeit (Wapler 2013), Untersuchungen zu Thunder-
storm Asthma in Mitteleuropa fehlen jedoch bislang. Da
im Zuge des Klimawandels mit verstirkter Gewitterakti-
vitit zu rechnen ist (Schefczyk & Heinemann 2017) und
zudem bereits eine Zunahme von Allergien beobachtet
wird (D‘Amato et al. 2016), ist die Untersuchung des Ri-
sikos fiir Thunderstorm Asthma in unserer Region von
besonderer Bedeutung.

Zielsetzung, Daten und Methoden

Ziel des Projekts TARA ist die retrospektive Quantifizie-
rung des Thunderstorm Asthma Risikos fiir die Region
Augsburg auf Basis von Klima-, Aeroallergen- und Ge-
sundheitsdaten.

Als Datengrundlage stehen im Projekt verschiedene mete-
orologische Datenquellen zur Verfiigung. Neben Blitzda-
ten der Firma Siemens zur Detektion von Gewittern wer-
den flichendeckende Niederschlagsdaten des Deutschen
Wetterdienstes (Radolan), flichendeckende Analysedaten
verschiedener Parameter zur Beschreibung der grof3riumi-
gen meteorologischen Situation (z.B. geopotentielle Hohe,
Lufttemperatur, relative Feuchte, Wind) und der Schich-
tungsstabilitit der Atmosphire (z.B. Hohe der planeta-
ren Grenzschicht, CAPE-Index) aus dem Global Forecast
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Abb. 1: Mégliche Mechanismen zur Erklirung von Thun-
derstorm Asthma (Taylor & Jonsson 2004)

System der NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) sowie Daten lokaler Stationen des Deut-
schen Wetterdienstes herangezogen. Hinzu kommen Pol-
len- und Pilzsporenkonzentrationen mehrerer durch das
UNIKA-T betriebener Pollensammler zur Abschitzung
der Allergengehalte der Luft. Schliefilich werden anony-
misierte Daten zu asthmabedingen Notarzteinsitzen fiir
ganz Bayern von der Kassenarztlichen Vereinigung Bayern
(KVB) bereitgestellt und durch Asthmadaten fiir Augsburg
von der II. Klinik far Kinder- und Jugendliche, Klinikum
Augsburg, erginzt.

Zunichst werden die verschiedenen Eingangsdatensitze
aufbereitet und mittels deskriptiver Statistik analysiert.



Um asthma-relevante Gewitterereignisse und -wetterla-
gen zu identifizieren und deren Eigenschaften zu spezifi-
zieren, soll danach eine Gewittercharakterisierung durch-
gefiihrt werden. Hierzu erfolgt einerseits eine Detektion
einzelner Gewitterzellen anhand der raumlichen Maxima
der Blitzdichte und des Flichenniederschlags sowie deren
Charakterisierung mittels groskaliger und lokaler mete-
orologischer sowie aerobiologischer Variablen. Weiterhin
werden Wetterlagenklassifikationen mit zusitzlichen In-

formationen der lokalen Meteorologie sowie Pollen- und
Pilzsporenkonzentrationen erweitert und auf die Zielgro-
e , Asthmaanfille” hin konditioniert. Schliefilich soll
der statistische Zusammenhang zwischen dem Auftreten
erhohter Asthmazahlen und spezifischer (Gewitterjwet-
terlagen untersucht und auf Signifikanz gepriift werden,
wobei verschiedene bi- und multivariate statistische Ver-
fahren zum Einsatz kommen werden.

Abb. 2: Mittlere monatliche Anzahl der Gewittertage fiir Bayern sowie die Region Augsburg unter Einbezug der Jahre
1992-2017 (links) und mittlerer Jahresgang der Asthmafille fiir Bayern sowie ausgewdhlte Stidte der Jahre 2010-2016

(rechts).
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Abb. 3: Summe der Wolke-Boden-Blitze pro 2x2 km Gitterzelle im Zeitraum 1992-2017
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Asthma- und Gewitterstatistik

Erste statistische Auswertungen der Blitzdaten zeigen ei-
nen charakteristischen Jahresgang der Gewitteraktivitit,
gemessen an der monatlichen Anzahl der Gewittertage
(s. Abb. 2 links), mit einem Maximum im Sommer. Hier-
bei fillt auf, dass die Region Augsburg in allen Monaten
Werte unterhalb des bayerischen Durchschnitts aufweist.
Die Hauptgewittersaison umfasst die Monate von Mai bis
August. Innerhalb dieses Zeitraums treten in Bayern ca.
93 % der Blitze eines Jahres auf. Der Jahresgang der asth-
mabedingten Notarzteinsitze fiir Bayern (gesamt) sowie
fur ausgewaihlte Stidte zeigt analog zu den Gewittertagen

ein schwaches Maximum im Juli (s. Abb. 2 rechts). Zudem
treten im Frihjahr und Herbst sekundire Maxima auf,
deren genauer Zeitpunkt jedoch zwischen den einzelnen
Stadten variiert. Hinzu kommt eine starke interannuelle
Variabilitit der Monatssummen der Notarzteinsitze (hier
nicht gezeigt).

Der Tagesgang der Gewitteraktivitit zeigt, dem Tagesgang
der Lufttemperatur folgend, ein Maximum am Nachmit-
tag (15 Uhr UTC) und ein Minimum in den Morgenstun-
den (7 Uhr UTC, nicht dargestellt). Dies trifft aufgrund der
starken konvektiven Gewittertitigkeit insbesondere im
Frihjahr und Sommer zu, wihrend im Herbst und Win-

Abb. 4: Kompositen der 18 Uhr-Werte des CAPE-Index [J/kg] der Jahre 2007-2017 im bayerischen Raum fiir 543 Tage
ohne (links) und 88 Tage mit (rechts) Asthma-Auftritten in Augsburg im Sommer (Juni, Juli, August)
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ter in Folge der relativ gesehen hiufigeren Frontalgewitter
deutliche Abweichungen von diesem typischen Verlauf zu
beobachten sind.

Neben der zeitlichen wurde auch die rdumliche Vertei-
lung der Blitzdichte betrachtet (s. Abb. 3). Hierbei ist eine
Differenzierung aufgrund der Hohenlage erkennbar, so ist
bspw. die Blitzdichte im Alpenvorland und insbesondere
in den Alpen verglichen mit dem Norden Bayerns hoch.
Aber auch innerhalb der Region Augsburg sind rdaumliche
Unterschiede zu erkennen.

Wetterlagenklassifikationen

Wetterlagenklassifikationen sind eine in der synoptischen
Klimatologie hiufig angewandte Methode, um die grof3-
rdumige atmosphirische Zirkulation zu beschreiben und
Zusammenhinge zu lokal beobachteten Ausprigungen
verschiedenartiger Zielgroflen wie bspw. der Meteorolo-
gie, der Luftqualitit oder - wie in diesem Fall - der Ge-
sundheitssituation, herzustellen. Ein Ansatz, der sich zur
Gewinnung eines ersten Uberblicks eignet, ist die Kompo-
sitenbildung, wobei mittlere Karten einer grofiriumigen
Variablen fiir verschiedene Ausprigungen der Zielgrofie
berechnet werden. Fiir das in Abb. 4 dargestellte Beispiel
werden zunichst lediglich zwei Klassen gebildet, wobei
die erste Klasse Tage mit unterdurchschnittlicher Asth-
ma-Auftrittshiufigkeit in Augsburg enthilt (im Mittel 0
Fille pro Tag, links), wihrend die zweite Klasse diejenigen
mit tiberdurchschnittlichen Asthmazahlen beinhaltet (im
Mittel 1,12 Fille pro Tag, rechts). Die Karten zeigen die
mit beiden Klassen assoziierten gemittelten 18 Uhr-Werte
des CAPE-Index (convective available potential energy),
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einem Maf fur die in der Atmosphire zur Hebung eines
Luftpakets verfiigbaren Energie und somit fiir die Stir-
ke der Gewitterneigung. Es fillt auf, dass die Werte des
CAPE-Index im Stiden Bayerns trotz dhnlicher raumlicher
Verteilung an Tagen mit Giberdurchschnittlichen Asthma-
zahlen erhoht sind (Abb. 4, rechts), was als Hinweis auf
die Relevanz von Thunderstorm Asthma in dieser Region
gewertet werden kann. Ob es sich jedoch hierbei um einen
Zusammenhang zwischen Tagen starker Erwidrmung und
vermehrter Pollen- und Sporenfreisetzung, ohne eine sig-
nifikante Wirksamkeit von Gewittern handelt, muss noch
in weitergehenden Analysen tiberpriift werden.

Ausblick

Nachdem erste Analysen Hinweise auf einen bestehenden
Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Asthmaan-
fillen und Gewittern geliefert haben, werden im nichsten
Schritt Wetterlagenklassifikationen mit aufwindigeren
Klassifikationsansitzen, z.B. Simulated Annealing, syste-
matisch unter Einbezug weiterer Faktoren optimiert. Da-
durch werden zirkulationsdynamische Situationen, die re-
levant fir das Auftreten von Thunderstorm Asthma sind,
identifiziert und charakterisiert. Neben weiteren meteo-
rologischen Variablen sind hier insbesondere Informatio-
nen zur aerobiologischen Situation relevant und erlauben
die Untersuchung von Wirkungszusammenhingen. Von
zentraler Bedeutung hierfiir ist auch die Verwendung ver-
schiedener raumlicher und zeitlicher Skalen auf denen
nach tberzufilligen Zusammenhangssignalen zwischen
dem Auftreten von Asthma und Gewittern gesucht wird.
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Worum geht es?

Atmosphirische Messungen von Spurengasen koénnen
keine unmittelbare Auskunft dariiber geben, welche An-
teile der gemessenen Konzentrationen auf welche un-
terschiedlichen Herkunftsgebiete zuriickgehen. Dies ist
jedoch fiir ein fundiertes Verstindnis des regional diffe-
renzierten Spurengas-Haushalts erforderlich und bildet
auch die Grundlage fiir gezielte Emissionsminderungs-
maflinahmen. Deshalb werden die gemessenen Spurengas-
Konzentrationen in Relation zu den synoptisch-skaligen
atmosphirischen Transportprozessen gesetzt, wodurch
die Detektion von Quellen und Senken im Einzugsgebiet
einer Messstation moglich wird. Besonders geeignet fiir
derartige Untersuchungen zur Quellherkunft von Spu-
rengasen sind hochgelegene Messstationen hoher Repri-
sentativitit, wie sie etwa im europdischen Alpenraum zu
finden sind.

In Erweiterung des letztjihrigen Berichts zu diesem Pro-
jekt wird nicht mehr nur auf die Umweltforschungsstation
Schneefernerhaus (rund 300 m unterhalb des Zugspitzgip-
fels) Bezug genommen, sondern auch auf die bekannten,
jeweils oberhalb von 3.000 Metern gelegenen alpinen Ho-
henobservatorien Sonnblick (Osterreich), Jungfraujoch
(Schweiz) und Plateau Rosa (Italien). Wie Abb. 1 verdeut-
licht, lassen sich damit die potentiellen Herkunftsgebiete
von Spurengasen verlisslicher erfassen als bei Fokussie-
rung auf lediglich eine ausgewihlte Messstation.
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Ebenfalls in Erweiterung des letztjahrigen Berichts wird
im Folgenden nicht nur auf Kohlenstoffdioxid (CO,),
sondern auch auf Methan (CH,) eingegangen, womit die
beiden wichtigsten Spurengase thematisiert werden, die
zur anthropogenen Verstirkung des Treibhauseffekts und
damit zur rezenten globalen Erwirmung beitragen (IPCC
2013).

Methodik

Hier kann weitgehend auf den Jahresbericht 2017 verwie-
sen werden, so dass an dieser Stelle nur die Grundziige
der Vorgehensweise noch einmal in Erinnerung gerufen
werden sollen. Die Zeitreihen der hochprizisen CO,- und
CH,-Konzentrationsmessungen an den vier hochalpinen
Observatorien sind zunichst einer Herausfilterung ih-
res biogenen Jahresganges und ihres anthropogenen An-
stiegstrends unterworfen worden (Cleveland et al. 1990),
um in den Residuen lediglich die variablen Einflussanteile
aus Witterungsverhiltnissen und Freisetzungsintensitit
zuriickzuhalten (Giemsa et al. 2018). Trajektorien aus der
Dispersions- und Transportmodellierung werden sodann
ausgehend von den hochalpinen Messstationen riickwirts
in der Zeit berechnet (alle zwei Stunden fiir zehntausend
Luftvolumina zehn Tage zuriick), um Auskunft Gber die
Transportwege und potentiellen Quellgebiete der gemes-
senen Spurengase zu erhalten. Im vorliegenden Projekt ist
das Lagrange’sche Partikeldispersionsmodell FLEXPART
(Stohl et al. 2005) zum Einsatz gekommen, angetrieben
mit den meteorologischen Feldern des ECMWEF-Wetter-
vorhersagemodells. Zur Minimierung von Modellunsi-
cherheiten werden die Rickwirtssimulationen auf den
Pfad ihrer Zentroide zusammengefasst, deren Koordinaten
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die mittleren und damit am wenigsten fehlerbehafteten
Transportpositionen der Spurenstoff-Riickverfolgung ab-
bilden (Giemsa et al. 2018).

Die Detektion geographischer Gebiete mit Einfluss auf
die Spurengas-Konzentrationen eines Messstandorts er-
folgt schliefflich uber konzentrationsgewichtete Trajek-
torienfelder (concentration weighted trajectory fields,
CWT), welche die dort ankommenden Pfade atmosphi-
rischer Luftmassen aus den Riickwairtstrajektorien mit
den zeitgleich gemessenen Spurengas-Konzentrationen
verkniipfen. Dabei wird die Aufenthaltsdauer der Luft-
pakete lber geographischen Regionen im Vorfeld ihrer
Ankunft am Messstandort, das Konzentrationsniveau des

Abb. 1: Lage der vier Hohenobservatorien im Alpenraum,
deren CO,- und CH,Messreihen den folgenden Analysen
zugrunde liegen. ,Zugspitze* bezieht sich auf die rund
300 m unterhalb des Gipfels gelegene Umweltforschungs-
station Schneefernerhaus.
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betreffenden Klimagases und die Frequentierung der je-
weiligen Gitterzellen beriicksichtigt (Giemsa et al. 2018).
Positive/negative Werte fiir eine Gitterzelle bedeuten,
dass das dortige Passieren von Luftmassen im Mittel eine
Konzentrationserhhung/-erniedrigung an den Rezep-
torstandorten verursacht (Carslaw 2015). In der Zusam-
menschau aller Gitterzellen ergibt sich eine Karte, die
rdumlich hochaufgeldst (hier 0,2 x 0,2 Grad) potentielle
Quell- und Senkenregionen mit Einfluss auf die Messwer-
te der Rezeptorstandorte lokalisiert (Cheng et al. 2015).

Einflisse von Quellen und Senken auf die
alpinen CO,-Konzentrationen 2011 - 2015

Das Ergebnis der Kombination von Zentroid-Pfaden der
stationsspezifisch berechneten FLEXPART-Partikeldisper-
sionssimulationen und den zur jeweiligen Ankunftszeit

der Riickwirtstrajektorien dort gemessenen CO,-Konzen-
trationen (nach ihrer Saisonalitits- und Trendbereinigung)
zeigt Abb. 2 in Form der CWT-Karten fir den Untersu-
chungszeitraum 2011 - 2015, differenziert nach den vier
Rezeptor-Observatorien. Demnach sind fiir hohe CO,-
Konzentrationen am Schneefernerhaus und am Sonn-
blick-Observatorium insbesondere Regionen Osteuropas
sowie Mitteleuropas nordlich der Alpen verantwortlich,
wihrend sich hohe CO,-Messwerte an den Observatorien
Jungfraujoch und Plateau Rosa vor allem auf den Einfluss
aus Gebieten siidlich der Alpen zurtickfiihren lassen.

Weitere Aufschlisse liefern die saisonal differenzierten
Karten der CO,-Beitrige aus den Gitterzellen des Ein-
zugsgebiets, wobei in Abb. 3 die CO,-Konzentrationen
und Partikeldispersionssimulationen aller vier hochal-
pinen Observatorien kumulativ beriicksichtigt worden

Abb. 2: Beitrige aus den farbig codierten Gitterzellen zu den saison- und trendbereinigten CO,-Konzentrationen, die
wihrend des Untersuchungszeitraums 2011 — 2015 an den Hohenstationen Jungfraujoch (JF]), Plateau Rosa (PRO),
Sonnblick (SON) und Schneefernerhaus (UFS) gemessen worden sind (in ppm)
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sind, also fur die Standorte gemeinsam berechnete kon-
zentrationsgewichtete Trajektorienfelder gezeigt werden.
So lassen sich im Winter neben erh6hten Werten aus der
industriell geprigten Region Norditaliens Emissions-Hot-
spotregionen mit gesteigerten Werten von bis zu vier ppm
vor allem nordlich und ostlich der Alpen erkennen, die
auf CO,-Emissionen durch Holz- und Kohlefeuerung hin-

Abb. 3: Gemeinsam fiir alle vier Hohenstationen berech-
nete jahreszeitliche Beitrige aus den farbig codierten Git-
terzellen zu den saison- und trend-bereinigten CO,-Kon-
zentrationen, die wihrend des Untersuchungszeitraums
2011 - 2015 gemessen worden sind (in ppm)
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deuten. Dies ist — wenn auch weniger stark — bereits im
Herbst festzustellen mit weiter landeinwirts gelegenen
Quellregionen Osteuropas. Im Sommer dagegen treten
um durchschnittlich zwei ppm erhéhte CO,-Messwerte
hauptsichlich bei Luftmassenadvektion aus der Mittel-
meerregion stidwestlich der Alpen sowie aus Zentralita-
lien auf, die auf hitzebedingte Feuer im saisonal trocke-
nen Mediterranraum schlief3en lassen. Das Frithjahr weist
kaum starke CO,-Emissions-Hotspots auf und zeigt die
jahreszeitlich homogenste Karte potentieller Quell- und
Senkenregionen. Allen Jahreszeiten gemeinsam ist die
kontinuierliche Einordung der zentralen Untersuchungs-
region um den Alpenhauptkamm als markante Kohlen-
stoffdioxid-Senke.

CH,-Haushaltsuntersuchungen fir den
Alpenraum 2011 - 2015

Auch in den konzentrationsgewichteten Trajektorien-
feldern fiir die CH,-Messwerte zeigen sich die stations-
spezifischen Frequentierungen des alpinen Untersu-
chungsgebiets (siche Abb. 4): wihrend die Observatorien
Jungfraujoch und Plateau Rosa Quellregionen des Methans
nordlich, aber auch stidlich der Alpen lokalisieren, werden
Freisetzungen im Norden und Osten Mitteleuropas vor
allem von den Hohenstationen Sonnblick und Schneefer-
nerhaus erfasst (mit Erhohungen der Messwerte um bis
zu 20 ppb). Allen vier Karten in Abb. 4 gemeinsam ist
die tibereinstimmende Identifikation des Sitidwesten Eu-
ropas als grofiflichige CH,-Senke. So fiihrten Luftmassen
von der iberischen Halbinsel bei ihrer Erfassung an den
Alpenobservatorien zu Reduktionen der dort gemessenen
CH,-Konzentrationen um durchschnittlich rund zehn ppb
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(gemittelt Gber den funfjidhrigen Untersuchungszeitraum).
Dies zeigt sich gleichermaflen in der Zusammenlegung
der fiir die einzelnen Observatorien berechneten, aber sai-
sonal differenzierten konzentrationsgewichteten Trajek-
torienfelder (Abb. 5): auch hier ist die iberische Halbinsel
zu allen Jahreszeiten als grofiflichiges Herkunftsgebiet
methanarmer Luftmassen erkennbar, bedingt durch das
Fehlen groferer Feuchtgebiete, die die wichtigste natiirli-
che Methanquelle darstellen. Anthropogene Quellen sind
jedoch ebenfalls in Rechnung zu stellen, teilweise erkenn-
bar an erh6hten Werten im Bereich von Reisfeldern in der
Poebene sowie an hohen CH,-Emissionen aus nérdlichen
und Ostlichen Regionen, die neben grofien naturlichen
Feuchtgebieten auch kiinstliche wie vor allem geflutete,
ehemalige Bergbaugebiete beinhalten (bspw. Polen). Der
konzentrationssteigernde Einfluss hoherer Temperaturen

wird dabei in den saisonalen CWT-Karten in Gestalt er-
hohter CH,-Werte im Sommer und Herbst sichtbar.

Zusammenfassung

Der eingesetzten Methodik zur Detektion klimagasspe-
zifischer Quell- und Senkenregionen mit Einfluss auf die
Konzentrationsmessungen an hochalpinen Rezeptorstand-
orten konnen Funktionsfihigkeit und Verlisslichkeit be-
scheinigt werden angesichts der deutlichen Parallelen, die
sich im Vergleich mit Ergebnissen aus der inversen Model-
lierung von Klimagasfliissen und —konzentrationen zeigen
(wie bspw. aus den Projekten Copernicus Atmosphere Mo-
nitoring Service (Chevallier et al. 2017; Segers & Houwe-
ling 2017) und Jena CarboScope (Rédenbeck et al. 2018)).
Voraussetzung dafiir ist allerdings eine hinreichende

Abb. 4: Beitrige aus den farbig codierten Gitterzellen zu den saison- und trendbereinigten CH -Konzentrationen, die
wihrend des Untersuchungszeitraums 2011 — 2015 an den Héhenstationen Jungfraujoch (JF]), Plateau Rosa (PRO),
Sonnblick (SON) und Schneefernerhaus (UFS) gemessen worden sind (in ppb)
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Abdeckung der Untersuchungsregion durch die Zentroid-
pfade der Partikeldispersionsrechnungen. Nur wenn die
Frequentierung durch die Riickwirtstrajektorien hoch
genug und die Anzahl der involvierten Stationen grof} ge-
nug fiir einen entsprechend stark frequentierten Footprint
tiber dem Einzugsgebiet sind, konnen die CWT-Analysen
aussagekriftige Karten hervorbringen. Spezifische Vor-

Abb. 5: Gemeinsam fiir alle vier Hohenstationen berech-
nete jahreszeitliche Beitrige aus den farbig codierten Git-
terzellen zu den saison- und trend-bereinigten CH ,-Kon-
zentrationen, die wihrend des Untersuchungszeitraums
2011 - 2015 gemessen worden sind (in ppb)
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teile des Modells bestehen in seiner hohen raumlichen
Auflésung, dem Auskommen ohne a-priori Emissionsda-
ten und der damit gegebenen Moglichkeit, resultierenden
Output zur unabhingigen Validierung von Emissionskata-
stern heranzuziehen.

Inhaltlich bezogen ist die Lokalisierung der héchsten Bei-
trage zu den alpinen CO,-Messungen v.a. im Bereich des
Ostlichen Europas hervorzuheben, wo die grofiten Braun-
kohle-Abbaugebiete gelegen sind. Beim Methan zeigt sich
ein markantes Nordost-Stidwestgefille mit erhohenden/
erniedrigenden Konzentrationsbeitrigen in ersterer/letz-
terer Region. Eine Sonderstellung als Senkenregion beziig-
lich beider Klimagase nimmt der Alpenraum selbst ein,
wodurch seine Bedeutung im Kontext von Klimaschutz-
Strategien erneut unterstrichen wird.
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Ultrafeine Partikel (UFP, Durchmesser < 100 nm) riicken
vermehrt in den Fokus der offentlichen Wahrnehmung,
zunehmend wird auch nach Kennwerten und Bewer-
tungen gefragt. Vor diesem Hintergrund wurde 2008 das
deutsche Messnetz fiir ultrafeine Partikel (GUAN, Ger-
man Ultrafine Aerosol Network) ins Leben gerufen, das
in Zusammenarbeit verschiedener Forschungsinstitute
und Behorden an derzeit 17 Standorten in Deutschland
die routinemiflige und qualititsgesicherte Messung von
UFP in der Auflenluft betreibt. Drei der Standorte des
GUAN-Messnetzes befinden sich in Bayern (Augsburg
[stadtischer Hintergrund]; Hohenpeifienberg und Zugspit-
ze [Bergstationen]) zur Langzeitmessung der UFP-Hinter-
grundbelastung in der Stadt bzw. der unteren freien Tro-
posphire. Die Messungen dienen epidemiologischen bzw.
klimatologischen Studien.

Informationen zur UFP-Belastungssituation fiir typische,
stidtische Standorte, wie z. B. an Straflen, in Industrie-
oder Gewerbegebieten, in Wohngegenden mit (z. B. Ka-
minen) oder ohne dominanten Quellen liegen fiir Bayern
bislang kaum vor. Hier setzt das vorliegende Forschungs-
vorhaben an, indem es UFP-Kennwerte im (vor)stidti-
schen Hintergrund und verursacherabhingig, d. h. abhin-
gig von verschiedenen anthropogenen lokalen Quellen,
tiber ein Kalenderjahr hinweg in der Stadt Augsburg misst.
Damit werden erstmalig Aussagen zur UFP-Belastungs-
situation in Abhingigkeit lokal vorherrschender Quellen
im stiddtischen Bereich fiir Bayern ermoglicht. Die Ergeb-
nisse konnen zudem auf vergleichbare Standorte in ande-
ren Stidten ubertragen werden und damit helfen, empi-
risch basierte Orientierung zu bieten.

Im Berichtsjahr wurde die Reliabilitdt, Qualitit und Lang-
zeitstabilitit der mit den drei mobilen UFP-Messgeriten



Ein mobiles UFP-Messgerdt der Fa. GRIMM vom Typ
Environmental Dust Monitor (EDM) der Serie Ultra Fine
Particle Counter (UFPC) 465.

33

erhobenen Daten gepriuft. Die Auswertung der Daten
hinsichtlich rdumlicher und zeitlicher Verteilungsmus-
ter sowie potentieller meteorologischer Einfliisse ist nun
der nichste Projektschritt. Zudem sollen die gewonnenen
Daten mit dem durch die LUB- (Lufthygienische Landes-
tiberwachungssystem Bayern) Stationen gemessenen, be-
kannten Luftschadstoffen (PM, ,, PM,, Stickoxide, Ozon)
in Verbindung gesetzt werden, um Korrelationen zu er-
mitteln.
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Der Einfluss von Luftmassen und Wetterlagen auf Schlaganfille in der Region

Augsburg

Worum geht es?

Schlaganfallerkrankungen sind deutschland- als auch
weltweit eine der hiufigsten Todesursachen und Ursachen
fur dauerhafte Pflegebediirftigkeit. Neurologische Folge-
erkrankungen wie Aphasie, Hemiparese, Demenz oder
Depressionen schrinken die Lebensqualitit von Schlag-
anfallpatienten nachhaltig stark ein. Dariiber hinaus re-
sultieren die hochsten Gesundheitskosten in Deutschland
aus kardiovaskuliren Erkrankungen und Schlaganfillen,
denen damit fiir Medizin und Gesundheitsversorgung
auch eine hohe volkswirtschaftliche Relevanz zukommt.
Bekannte Risikofaktoren fiir eine Schlaganfallerkrankung
sind unter anderem Bluthochdruck, Diabetes mellitus, er-
hohtes Cholesterin, Nikotin- und Alkoholkonsum sowie
Herzrhythmusstérungen.

Daneben ergeben sich aus einer Vielzahl von Untersu-
chungen aber auch Hinweise darauf, dass die Hiaufigkeit
des Auftretens und die Schwere von Schlaganfallerkran-
kungen durch meteorologisch-witterungsklimatologische
und weitere Umweltfaktoren, wie etwa die Luftqualitit
(z.B. Feinstaubbelastung) beeinflusst wird.

Verschiedene Studien belegen etwa einen Zusammenhang
zwischen Lufttemperatur und Schlaganfillen. Uberwie-
gend nachteilige Effekte ergeben sich demzufolge aus ne-
gativen und/oder positiven Temperaturanomalien, sowie
insbesondere auch aus kurzfristigen Temperaturinde-
rungen. Aber auch fiir weitere meteorologische Parame-
ter wie Luftdruck und Luftfeuchtigkeit konnten Effekte
auf Schlaganfallerkrankungen nachgewiesen werden, die
allerdings hinsichtlich Wirkungsrichtung und -intensitit
nicht immer konsistent sind.
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Neben den Effekten einzelner Parameter wird weiterhin
insbesondere auch der kombinierten Wirkung verschie-
dener Groflen - also etwa simultane Temperatur- und
Feuchteinderungen - Relevanz fiir Schlaganfallerkran-
kungen beigemessen.

Diese synergetische Gesundheitswirkung verschiedener
meteorologisch-witterungsklimatologischer ~ Parameter
kann mit Hilfe sogenannter Luftmassen- oder Wetterla-
genklassifikationen erfasst werden, die unterschiedliche
grofiskalige und/oder lokale Variablen simultan zur Cha-
rakterisierung der atmospharischen Bedingungen berick-
sichtigen.

Zielsetzung und Vorgehensweise

Im Rahmen einer Forschungskooperation zwischen Neu-
rologen, Klima- und Umweltwissenschaftlern, Epidemio-
logen und Umweltmedizinern sollen die Zusammenhinge
zwischen verschiedenen Klima- und Umweltfaktoren und
Schlaganfallerkrankungen im Detail erforscht und hierbei
diejenigen Einflussfaktoren identifiziert werden, die quan-
tifizierbaren Einfluss auf Schlaganfallerkrankungen in der
Region Augsburg haben.

Auf der Grundlage belastbarer Erkenntnisse zur Wirkung
von Klima-/Umwelteinfliissen auf Schlaganfallerkran-
kungen sollen in weiteren Schritten Abschitzungen kurz-
fristiger, wetter- und umweltbedingter Variationen sowie
Projektionen moglicher langfristiger klimawandelbeding-
ter Anderungen des Schlaganfallrisikos bis zum Ende des
21. Jahrhunderts erarbeitet werden. Solche Aussagen —
hinreichende Verlisslichkeit vorausgesetzt — erlauben es
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im Weiteren, Patienten und medizinischen Versorgungs-
einrichtungen rechtzeitig geeignete priventive und ku-
rative Mafinahmen zu treffen und damit im Idealfall das
Auftreten von Schlaganfillen zu verhindern bzw. die Fol-
genschwere der Erkrankung durch eine adiquate medizi-
nische Versorgung zu minimieren.

Zur Realisierung der oben skizzierten Zielsetzungen be-
stehen am Forschungsstandort Augsburg ausgezeichnete
Voraussetzungen.

Abb. 1: Klimatische Charakteristik von Luftmassen im
Winter (DJF im Zeitraum 2006-2017) in der Region Augs-
burg (T.max/T.min Tagesmaximum/-minimum der
Lufttemperatur; P = Bodenluftdruck; CC = Bedeckungs-
grad; WS = Windgeschwindigkeit; DPD15 = Taupunktde-
pression um 15:00 Uhr; DPR = Taupunkt-Spannweite).
Die Luftmassenbezeichnungen auf der X-Achse setzen
sich zusammen aus der Kennzeichnung der jeweiligen
hygrischen (D = dry, M = moist) und der thermischen (T =
tropical, M = moderate, P = polar) Charakteristik.
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Abb. 2: Wie Abbildung 1, jedoch fiir Sommer (JJA).

Dies beinhaltet zum einen die umfassende Datenbasis
von Schlaganfillen, die am Klinikum Augsburg (Klinik
fur Neurologie und Klinische Neurophysiologie) zur Ver-
fugung steht. Bedingt durch die besondere Versorgungs-
situation mit einer starken Zentralisierung auf einen
Maximalversorger in der Region und das Fehlen weiterer
neurologischer Kliniken und Schlaganfall-Zentren im wei-
teren Umbkreis erfolgt am Klinikum Augsburg eine nahezu
lickenlose Erfassung von Schlaganfallpatienten. Hieraus
resultiert eine sehr umfangreiche Patientenzahl (~ 1800/
Jahr) und eine flichendeckende und homogene Datener-
fassung. Fir den Zeitraum 2006-2017 liegen Daten fiir
etwa 18.000 Schlaganfille vor, die zusatzlich nach un-
terschiedlichen Kriterien (ICD - International Statistical
Classification of Diseases and Related Health Problems,
TOAST -, Trial of Org 10172 in Acute Stroke Treatment”)
in Subtypen kategorisiert sind.
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Zum anderen wird die spezifische neurologische Experti-
se am Klinikum Augsburg im Verbund der Projektpartner
durch Forschungsausrichtungen im Bereich der Klima-
und Umweltwissenschaften, Epidemiologie und Umwelt-
medizin erginzt.

Im Rahmen erster Vorstudien erfolgt zunichst die Erstel-
lung von Luftmassen- bzw. Wetterlagenklassifikationen,
zur quantitativen Charakterisierung der schlaganfallrele-
vanten meteorologisch-witterungsklimatologischen Be-
dingungen in der Region Augsburg.

Zur Ermittlung relevanter Luftmassen werden meteoro-
logische Messwerte der offiziellen Beobachtungsstation
des Deutschen Wetterdienstes in Augsburg-Miihlhausen
herangezogen. Aus spezifischen Kombinationen von
Messwerten der Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind-
geschwindigkeit und weiterer Kenngrofien ergibt sich
hierbei die Zuordnung einzelner Tage des Untersuchungs-
zeitraums zu sieben Luftmassenkategorien, die sich ent-
scheidend hinsichtlich der mit ihrem Auftreten verbun-
denen Lufttemperatur- und Luftfeuchtigkeitsverhiltnisse
unterscheiden lassen (siehe Abb. 1 und 2).

Die unterschiedlichen Luftmassen sind mafigeblich cha-
rakterisiert zum einen durch ihre Luftfeuchtigkeitsver-
hiltnisse — moist (M), dry (D) — und zum anderen durch
unterschiedliche Temperaturniveaus — tropical (T), mode-
rate (M), polar (P). Zusatzlich zu den sechs sich aus Kombi-
nationen der Temperatur- und Feuchtigkeitsniveaus erge-
benden Luftmassen wird eine siebte Luftmassenkategorie
TR (transient) ausgeschieden, die durch eine ausgeprigte
Wechselhaftigkeit der Temperatur- und Luftfeuchtigkeits-
verhiltnisse gekennzeichnet ist.
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Die im Jahresverlauf variablen Auftrittshiufigkeiten der
Luftmassen in Augsburg sind in Abb. 3 dokumentiert.

Uber die Beriicksichtigung der lokalen meteorologischen
Bedingungen hinaus, beziehen weiterentwickelte Wetter-
lagenklassifikationen zusitzlich auch die grofirdumigen
synoptischen Verhiltnisse — etwa die Bodenluftdruckver-
teilung tiber Europa — in die Zuordnung von Einzeltagen
zu spezifischen Wetterlagen ein.

Abb. 3: Monatliche Auftrittshdufigkeiten (in %) der sie-
ben Luftmassenkategorien fiir Augsburg im Zeitraum
2006-2017.
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In einem weiterfithrenden Untersuchungsschritt werden
die ermittelten Luftmassen- bzw. Wetterlagenkategorien
beziiglich der Haufigkeit der mit ihrem Auftreten verbun-
denen Schlaganfallerkrankungen statistisch analysiert,
um auf diese Weise diejenigen Luftmassen bzw. Wetterla-
gen zu identifizieren, die mit einem statistisch signifikant
erhohten bzw. reduzierten Schlaganfallrisiko verbunden
sind.

Erste Ergebnisse

Aus den bisher durchgefithrten Untersuchungen ergeben
sich die nachfolgend beispielhaft skizzierten ersten Er-
kenntnisse zu den Zusammenhingen zwischen Luftmas-
sen bzw. Wetterlagen und Schlaganfillen in der Region
Augsburg. Dabei ist allerdings festzuhalten, dass die Zu-
sammenhinge bei Betrachtung unterschiedlicher Patien-
tengruppen (kategorisiert nach z.B. Alter, Geschlecht, Ri-
sikofaktoren), verschiedener Schlaganfall-Subtypen (z.B.
makroangiopathische oder kardiogen-embolische Schlag-
anfille) und bei Zugrundelegung unterschiedlicher jahres-
zeitlicher Zusammenfassungen durchaus uneinheitlich
und teilweise gegensitzlich ausgebildet sind.

Signifikant erhéhte Schlaganfallzahlen treten bei gesamt-
jahrlicher Betrachtung fiir einige Schlaganfall-Subtypen
bei trockenen und warmen Luftmassen (dry tropical - DT)
auf wihrend das Schlaganfall Risiko bei trockenen und
kalten Luftmassen (dry polar - DP) signifikant reduziert er-
scheint (sieche Abb. 4). Betrachtet man allerdings die Tem-
peraturentwicklung im Vorfeld so scheint sich ein Anstieg
der Lufttemperatur positiv (reduzierend), ein Temperatuz-
abfall dagegen negativ (erthéhend) auf das Schlaganfallrisi-
ko auszuwirken.
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Abb. 4: Relativ erhéhte/reduzierte Schlaganfallmorbidi-
tdten der sieben Luftmassenkategorien in Augsburg. **
bzw. ~ indizieren statistische Signifikanz der Abweichun-
gen fiira = 0.01 bzw. a = 0.1.

Inwieweit sich diese ersten Hinweise auf relevante Ein-
flisse von Umweltfaktoren auf Schlaganfallerkrankungen
bestitigen und sich beziiglich ihrer physiologischen Wirk-
zusammenhinge nachvollziehbar erkliren lassen wird
Gegenstand zukiinftiger weiterfithrender Untersuchun-
gen sein.

Ausblick

Aufbauend auf den bisher durchgefithrten Untersuchun-
gen und initialen Ergebnissen sind im Rahmen der inter-
diszipliniren Forschungskooperation zum iibergeordne-
ten Thema , Umweltfaktoren und Schlaganfille in der
Region Augsburg” weiterfiihrende Analysen geplant, die



Der Einfluss von Luftmassen und Wetterlagen auf Schlaganfille in der Region

Augsburg

vertiefte Erkenntnisse zu den Zusammenhingen zwi-
schen Umweltfaktoren und Schlaganfillen in Augsburg
liefern werden. Dies wird insbesondere die Entwicklung
optimierter Wetterlagenklassifikationen beinhalten, die
in noch hoherem Mafle als die bisher eingesetzten Klassi-
fikationsansitze geeignet sein werden, die bedeutsamsten
schlaganfallrelevanten meteorologisch-witterungsklima-
tologischen Einflussgroflen zu identifizieren und beziig-
lich ihrer Gesundheitseffekte zu quantifizieren. Verstirkt
werden dabei auch nichtklimatische Umweltfaktoren,
insbesondere Luftqualititsparameter, in die Untersuchun-
gen mit einbezogen werden, um den vermuteten gesund-
heitsrelevanten Wechselwirkungen Rechnung zu tragen.
Schliefilich sollen statistische Modelle entwickelt wer-
den, die eine begriindete Abschitzung des mit spezifi-
schen Umweltfaktoren verbundenen Schlaganfallrisi-
kos in der Region Augsburg erlauben und die damit die
Grundlage fur die langfristig angestrebte Entwicklung von
,Schlaganfall-Warnsystemen” darstellen kénnen.
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Worum geht es?

Urbane Wilder stellen zahlreiche Okosystemleistungen
(OSD) bereit, die auch auf eine hohe Nachfrage stoflen
(Chen & Jim 2008). Zu den kulturellen OSD zihlt vor-
rangig die Erholung. Doch ist der Wald zugleich eine Ge-
sundheitsressource; ein Thema, das zunehmend in der
Offentlichkeit aber auch in der Politik thematisiert wird.
So gibt es vermehrt Angebote zu verschiedenen Formen
einer Waldtherapie und seit 2016 einen ersten Therapie-
und Kurwald auf Usedom. Zwar existieren zahlreiche
Studien, welche die klimatischen und humanbioklimati-
schen Effekte sowie die Erholungsleistung von Wildern
fur Waldbesucher belegen, jedoch gibt es bislang keine
Quantifizierung dieser Effekte unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Waldstrukturen.

Zielsetzung und Methoden

Im Zentrum der vorgestellten Studie stehen klimatische
und gesundheitsrelevante Aspekte des Stadtwaldes Augs-
burg. Die zentralen Zielsetzungen des Forschungsprojekts
sind die Quantifizierung der Zusammenhinge zwischen
Umgebung, Bioklimatologie, Humanphysiologie und sub-
jektivem Wohlbefinden von Besuchern des Stadtwaldes
Augsburg.

Durchfihrung und Ergebnisse

Urbane Wilder dienen der stidtischen Bevolkerung als
Naherholungsgebiet und bilden damit gleichzeitig eine
wichtige Gesundheitsressource (Martens & Bauer 2010).
Ubergeordnetes Ziel ist zunichst die Identifizierung
und quantitative Charakterisierung unterschiedlicher



Abb. 1: Untersuchungsgebiet (Univiertel und angrenzender Stadtwald), dargestellt ist die Verteilung der Local Climate
Zones sowie die Messroute. Der Temperaturverlauf entlang der Messroute ist fiir den 9.6.2017 (12:21-13:42 UTC+2)
dargestellt.
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,Strukturtypen” des Augsburger Stadtwaldes und seiner
niheren Umgebung. Eine grobe Unterteilung des Unter-
suchungsgebietes erfolgt in einem ersten Schritt auf der
Grundlage des ,Local Climate Zone” Konzeptes (Stewart
& Oke 2012), das auf die Stadtregion Augsburg angewen-
det wurde (Beck et al. 2018). Es werden 17 Strukturtypen
unterschieden, von denen zehn Kategorien durch ver-
schiedene Grade der Bebauung (z.B. Compact high-rise,
Lightweight low-rise) und sieben Kategorien durch variie-
rende Landbedeckungstypen (bspw.: Water, Bare soil) ge-
kennzeichnet sind. Im Untersuchungsgebiet, in dem die
initialen Messkampagnen und Datenerhebungen durchge-
fahrt wurden, sind mit ,Open Mid Rise” und , Large Low
Rise” zwei primir von kiinstlichen Oberflichen geprigte
und mit , Scattered Trees” und , Dense Trees” zwei tiber-
wiegend natiirlich charakterisierte Local Climate Zones
Kategorien vertreten (siehe Abb. 1).

Zur Quantifizierung der kleinriumigen Klimadifferen-
zierung in Abhingigkeit unterschiedlicher Strukturtypen
(Local Climate Zones) steht ein umfangreiches Messnetz
von Low-Cost Sensoren zur zeitlich hochaufgelosten Er-
fassung von Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit zur Ver-
figung (Beck et al. 2018, Straub et al. 2018). Ergidnzende
mobile Messungen der Parameter Lufttemperatur und
Luftfeuchtigkeit werden durchgefihrt, um insbesondere
klimatische Gradienten, die sich zwischen unterschied-
lich charakterisierten stidtischen Strukturtypen auspri-
gen, zu detektieren (siehe Abb. 1).

Zur Ermittlung korrespondierender Variationen gesund-
heitsrelevanter physiologischer Kenngroflen werden
in begleitenden Messungen mit dem Microsoft Band 2
hochfrequente Daten von Herzrate/Herzratenvarianz und
Hautleitfahigkeit erhoben. Diese Werte werden mit GPS
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synchronisiert, um die Bioklimatologie und Humanphy-
siologie standortspezifisch bewerten zu koénnen. Ergin-
zend wird Uber eine neu entwickelte Smartphone-App das
subjektive Befinden der Waldbesucher protokolliert. Dies
betrifft auch Einschitzungen zur Umgebungstemperatur.
In mehreren Messkampagnen konnten > 20 Datensitze er-
hoben werden, auf deren Grundlage die Zusammenhinge
zwischen Umgebung - unterteilt in bebautes Gebiet (Open
Mid Rise), Heidelandschaft (Scattered Trees) und Wald-
struktur (Dense Trees) -, klimatischer Charakteristik und
gesundheitsrelevanten Effekten untersucht werden. Eine
abnehmende Herzrate im Waldgebiet ldsst sich dabei klar
belegen (siehe Abb. 2). Dies unterstreicht die erholungs-
fordernde Wirkung des Waldes, die insbesondere im Som-
mer durch die abkiihlende Wirkung verstarkt wird.
Insgesamt haben die bislang vorliegenden Befunde noch
stark explorativen Charakter und werden im weiteren Pro-
jektverlauf systematisiert und ausgeweitet. Jedoch lisst
sich bereits jetzt die hohe bioklimatische Wirksamkeit
des Stadtwaldes, insbesondere bei sommerlichem Hit-
zestress durch mobile und stationidre Messungen belegen.
Statistische und numerische Modellstudien bestitigen
diese Befunde und sollen in zukiinftigen Projektarbeiten
verstirkt eingesetzt werden, mit dem Ziel, auch mogliche
Verinderungen der urbanen Strukturen hinsichtlich ihrer
bioklimatischen Wirksamkeit quantitativ zu analysieren.
Uber die bioklimatische Wirksamkeit hinaus lassen sich
Zusammenhinge zwischen Waldumgebung und subjekti-
vem Wohlbefinden und humanphysiologischer Reaktion
von Waldbesuchern aufzeigen.



Abb. 2: Herzratenvariabilitit - Daten basierend auf vier Messkampagnen,
aggregiert fiir drei Oberflichentypen.
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Worum geht es?

Die zunehmende Globalisierung und Technisierung der
Gesellschaft, verbunden mit dem Wandel industrieller
Fertigungsprozesse, einem weltumspannenden Giiter-,
Finanz- und Informationsaustausch sowie der Verbrei-
tung westlicher Konsummuster fihren zu einem stei-
genden Verbrauch an mineralischen, energetischen und
biogenen Ressourcen jeglicher Art. Dieser substanzielle
Wandel ist durch komplexe Wechselwirkungen innerhalb
des Mensch-Umwelt-Systems gekennzeichnet und fiihrt
mittlerweile zu weitreichenden wirtschaftlichen, gesell-
schaftlichen, technischen und 6kologischen Umbriichen.
Dies dufiert sich beispielsweise durch den anthropogen
induzierten Klimawandel infolge eines gesteigerten Ver-
brauchs fossiler Energietrager oder die zunehmenden Ri-
siken der Marktverknappung zahlreicher fiir Hochtechno-
logiebranchen als strategisch zu bezeichnender Rohstoffe.
Hierzu gehoren etwa seltene Metalle wie Platin, Gallium,
Hafnium, Indium oder Neodym, die mittlerweile, insbe-
sondere wegen ihrer spezifischen Eigenschaften, fiir Ener-
gietechnologien, im IT- und im Automobilsektor oder aber
auch in der Luft- und Raumfahrt sowie der Schulmedizin
unentbehrlich geworden sind. Gleiches gilt fur die welt-
weit zunehmende Inanspruchnahme von Boden und Was-
ser zur Bereitstellung ausreichender Nahrungsmittel oder
biogener Energietrager.

Unter der Leitung von Prof. Dr. Armin Reller werden am
Lehrstuhl fiir Ressourcenstrategie Bestandsaufnahmen
und Konzepte fiir einen zukunftsfihigen Umgang mit Res-
sourcen aller Art, insbesondere fiir Metalle und Werkstoffe
etablierter und zukiinftiger (Hoch-) Technologien, erarbei-
tet. Dabei werden unter anderem die, bei der Entwicklung
und Bereitstellung von Technologien und Funktionswerk-



Abb. 1: Einflussnahme von Extraktions- und Raffinationsstandorten auf regionale Wasserstressbedingungen (WSI - wa-
ter stress index) im Rahmen einer globalen Kritikalitidtsanalyse von Kupfer (Meifsner, S. 2018)
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stoffen entstehenden ressourcenspezifischen und 6kolo-
gischen Risiken im Sinne von Rohstoffabhingigkeiten,
Wasserverbriuchen oder Dissipationsphinomenen (vgl.
,Dissipation von Funktionsmaterialien” auf Seite 51)
sowie Substitutionsalternativen auf der Grundlage von in-
terdiszipliniren Kritikalititskonzepten analysiert und be-
wertet. Dies geschieht sowohl fiir die technologische An-
wendung selbst als auch entlang der Wertschopfungs- und
Produktionsketten spezifischer Technologiepfade (von
der Primérforderung von Rohstoffen bis hin zur Nachnut-
zungsphase). Eine erfolgreiche Ausgestaltung ressour-
ceneffizienter und nachhaltiger Wertschopfungsketten
beginnt jedoch bereits bei der richtigen Materialauswahl
und Produktentwicklung. Die hierfiir erforderlichen Vo-
raussetzungen werden durch die Arbeitsgruppe , Chemie
der Materialien und Ressourcen” von Prof. Dr. Richard
Weihrich erforscht, die ebenfalls am Lehrstuhl fiir Res-
sourcenstrategie angesiedelt ist.

Forschung

Die Forschungstitigkeiten des Lehrstuhls erstrecken sich
iiber die Bereiche der Kritikalititsforschung, des Ressour-
cenmanagements und der Steuerung von Ressourcenstro-
men und Produktionsketten, der nachhaltigen Chemie,
der interdiszipliniren Umweltforschung und des Umwelt-
managements. Weiterhin werden Vermittlungskonzepte
im Bereich der nachhaltigen Ressourcennutzung erarbei-
tet. Hierbei spielt unter anderem das am WZU entwickel-
te Konzept der Stoffgeschichten eine wichtige Rolle, um
die vielschichtigen Wechselwirkungen und Implikatio-
nen der Rohstoffnutzung zu erkennen. Dieser qualitative
Ansatz wird dabei mit quantitativen Methoden zu einem

48

multiinstrumentellen Forschungskonzept verkniipft, um
die vielschichtige und komplexe Bandbreite an Kritikali-
tatskriterien unterschiedlicher Rohstoffe moglichst voll-
stindig abbilden zu koénnen (z.B. durch die Identifikation
von Externalisierungseffekten im Rahmen des Wasser-
Rohstoff-Nexus; siche Abbildung 1, 2 und 3).

Abb. 2: Wasserstressspezifische Einordnung des Kupfer-
bergbaus in Siid- und Zentralafrika (Stidafrika, Botswa-
na, Sambia und der Demokratischen Republik Kongo)
(MeifSner 2018)
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Forschungs- und Projektaktivitaten

Die Aktivititen des Lehrstuhls umfassen neben der For-
schung und Lehre auch die Zusammenarbeit mit verschie-
denen Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft, um res-
sourcenstrategische Ansitze in der Theorie und Praxis zu
etablieren. Im Jahr 2018 wurden u.a. folgende Projektar-
beiten durchgefiihrt, die zum Teil tiber Drittmittel finan-
ziert wurden (exemplarische Auswahl):

e Promotionscluster ,Nexus Ressourcenschonung und
Klimaschutz” geférdert vom Umweltbundesamt (UBA)
in Kooperation mit der TU Clausthal (Prof. Dr. Martin
Faulstich) und der Folkwang Universitit der Kiinste
(Prof. Dr. Christa Liedke); Zeitraum: 2018 - 2021.
,Evaluation und Weiterentwicklung der Klimaschutz-
strategie der Neumarkter Lammsbriu” in Kooperation
mit der Neumarkter Lammsbriu Gebr. Ehrnsperger KG;
Zeitraum: seit 2013.

,Erstellung eines produktbezogenen Carbon Footprints
(PCF) und Ableitung von Leitplanken zur Entwicklung
einer betrieblichen Klimaschutzstrategie” in Kooperati-
on mit der Labertaler Heil- und Mineralquellen Getrin-
ke Hausler GmbH; Zeitraum 2017-2018.

Lehraktivitaten

Dariiber hinaus beteiligt sich der Lehrstuhl fiir Res-
sourcenstrategie mit einem umfangreichen Angebot an
Lehrveranstaltungen an zahlreichen Studiengingen der
Universitit Augsburg wie etwa dem Bachelor- und Mas-
terstudiengang Wirtschaftsingenieurwesen (WING), dem
Bachelor- und Masterstudiengang Geographie sowie dem
Masterstudiengang Klima- und Umweltwissenschaften.
Aktuell werden im Semesterturnus Vorlesungen, Semina-
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re und Exkursionen mit inhaltlichen Schwerpunkten zu
Ressourceneffizienz und -strategien im Zusammenhang
mit (Funktions-)Materialien, Produktionsketten und Zu-
kunftstechnologien, insbesondere von Energietechnolo-
gien, sowie zu den Themengebieten ,Ressourcengeogra-
phie”, ,Stoffgeschichten” und Kritikalititsbewertungen”
angeboten. Simtliche Lehrveranstaltungen thematisieren
theoretische und praktische Fragestellungen mit ressour-
censtrategischem Hintergrund und beleuchten diese so-
wohl aus fachlicher wie auch inter- und transdisziplinirer
Perspektive.

Abb. 3: Ableitung des Wasser-Kupfer-Nexus im Einzugs-
gebiet des Limpopo-Rivers (Siidafrika und Botswana) und
dessen potenzielle Auswirkung auf lokale Wasserversor-
gungsengpdsse (MeifSner 2018)
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Die Forschungs- und Lehraktivititen des Lehrstuhls
werden zudem durch Qualifizierungsarbeiten aus unter-
schiedlichen Fachrichtungen flankiert. Exemplarische
Master- und Bachelorarbeiten im Jahr 2018 waren u.a.:

Carbon Capture and Storage - Eine akteurszentrierte Ar-
gumentationsanalyse zur CCS-Technologie in Deutsch-
land (Masterarbeit von Ebner, R.)

Vergleichende Umwelt- und Ressourcenbilanzierung
am Beispiel biotischer und konventioneller Kunststoffe
(Masterarbeit von Bolinger, E.)

Begiinstigende Faktoren der Industrie 4.0 fur die Kriti-
kalititsbewertung von Rohstoffen (Masterarbeit von
Kantreiter, A.)

Auswirkungen des Hydraulic Fracturing auf den Water-
Energy-Nexus am Beispiel der USA (Masterarbeit von
Weber, S.)

Ressourcenkritischer Einsatz seltener Metalle in Super-
legierungen - am Beispiel Rhenium (Bachelorarbeit von
Schermer, Chr.)

Geographische Perspektiven des Life Cycle Thinkings
- Potentiale und Herausforderungen zur Steuerung um-
weltverantwortlichen Handelns von Unternehmen ent-
lang der Supply Chain (Bachelorarbeit von Bazlen, F.)

Publikationen (exemplarische Auswahl)

Cimprich, A., Young, S. B., Helbig, C., Gemechu, E. D.,
Thorenz, A., Tuma, A., Sonnemann, G. (2017): Exten-
sion of geopolitical supply risk methodology: Charac-
terization model applied to conventional and electric
vehicles, Journal of Cleaner Production, Volume 162, S.
754-763.

Helbig, C., Bradshaw, A. M., Wietschel, L., Thorenz, A.,
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Tuma, A. (2017): Supply risks associated with lithium-
ion battery materials, Journal of Cleaner Production,
accepted.

Helbig, C., Kolotzek, C., Thorenz, A., Reller, A., Tuma,
A., Schafnitzel, M., Krohns, S. (2017): Benefits of Re-
source Strategy for Sustainable Materials Research and
Development, Journal of Sustainable Materials and
Technology, Volume 12, S. 1-8.

Meif3ner, S. (2017): Globale Rohstoffumbriiche erfordern
Umdenken, Umweltdialog. Wirtschaft. Verantwortung.
Nachhaltigkeit. (7), S. 28 — 33.
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Worum geht es?

Im Rahmen des Ressortforschungsplans 2017 ,,Globalvor-
haben Promotionskolleg, Strukturierung und interdiszip-
linidre Vernetzung neuer Promotionsvorhaben im Rahmen
einer Forschungsstruktur” richtete das Umweltbundes-
amt das Promotionscluster ,Nexus Ressourcenschonung
und Klimaschutz”, mit einer Forderung von insgesamt
drei Promotionsthemen an der Universitit Augsburg, der
TU Clausthal sowie der Folkwang Universitit der Kiinste,
PROJEKTPARTNER ein. Im Sinne des Nexus-Ansatzes sollen hierbei Synergi-
en ausgeschopft werden und zu einem erfolgreichen Zu-
i Y sammenwirken von Ressourcen- und Klimaschutzpolitik
*  Universitdt Augsburg fihren. Das an der Universitit Augsburg zu bearbeitende
- Thema befasst sich mit der Dissipation von Funktionsme-
FORDERUNG tallen. Der Terminus Dissipation ist priméir aus der Ther-
*  Umweltbundesamt (UBA) FKZ 3717 31 106 0 modynamik bekannt und benennt irreversible Vorginge,
die durch Zerstreuung eine gegebene Zustandsform in
PROJEKTLAUFZEIT eine andere tiberfithren. Bezogen auf stoffliche Dissipati-
e Juli 2018 - Mérz 2021 on haben sich in den letzten Jahren verschiedene, jedoch
keine allgemeingiiltigen Definitionen herausgebildet. So
sprechen Zimmermann & Go6filing-Reisemann (2013) von
Materialverlust, der in so geringen Konzentrationen im
aufnehmenden Medium resultiert, dass Recycling tech-
nisch und/oder 6konomisch nicht leistbar ist. Eine Ar-
beitsgruppe der Yale School of Forestry & Environmental
Studies um Lifset (2012) und Ciacci (2015) hebt den Um-
weltaspekt hervor, indem Dissipation als stofflicher Uber-
gang aus der Anthroposphire in die Biosphire verstanden
wird- in einer Art und Weise, die eine kiinftige Wiedernut-
zung erschwert, bzw. unmaoglich macht.

PROJEKTTEAM

e Thomas Kippes
thomas.kippes@wzu.uni-augsburg.de
Tel.: 0821 598 3566

e Prof. Dr. Armin Reller
armin.reller@wzu.uni-augsburg.de
Tel.: 0821 598 3000

e Technische Universitat Clausthal
e  Folkwang Universitat der Kiinste
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Zielsetzung und Methoden

Ziel dieses Promotionsvorhabens ist eine Bestandsaufnah-
me und kritische Bewertung ausgewihlter strategischer
Metalle bzw. Technologien hinsichtlich ihrer Dissipation.
Die Aktualitit dieses Themas resultiert aus dem sich kon-
tinuierlich beschleunigenden Auf- und Ausbau der Tech-
nosphire, wodurch immer mehr Metalle benotigt werden.
Durch die quantitative Zunahme von strategisch wich-
tigen Rohstoffen und Funktionsmaterialen, sowie durch
Miniaturisierungsprozesse und konsumgesellschaftlich
gepragte Nutzungsweisen moderner Technologien, gehen
viele der Metalle in Folge von Dissipationseffekten verlo-
ren. Nicht selten sind sie zudem infolge ihrer potentiellen
oder realen Bioaktivitit risikobehaftet. Dissipation tritt
dabei in allen Bereichen des Lebenszyklus eines Produktes
oder Materials auf, angefangen bei der Erzférderung aus
Minen Uber die Verarbeitung und Produktion bis hin zur
Nutzung und unterschiedlichen Entsorgungspfaden. Ins-
gesamt betrachtet die Bestandsaufnahme von Dissipation
damit den Ubergang von Stoffen oder Stoffverbindungen
im Verlauf des jeweiligen Wertschopfungsprozesses von
der Extraktion aus der Geosphire tiber die Funktionalisie-
rung innerhalb der Technosphire bis zur Verteilung von
Kleinstpartikeln innerhalb der Biosphire — und somit den
Ubergang aus einem anthropogenen in einen biogeoche-
mischen Stoffstrom.

Im Rahmen der Arbeit gilt es demnach, relevante Elemen-
te und Stoffverbindungen, die eine moglichst holistische
Bestandsaufnahme des Phinomens der Dissipation er-
moglichen, zu identifizieren.
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Durchfiihrung und Ergebnisse

Beispielhaft kann Gadolinium (Gd) angefiihrt werden,
ein Metall aus der Elementgruppe der Seltenen Erden. Im
Gegensatz zu anderen, bekannteren Elementen aus dieser
Gruppe, wie etwa Neodym, sind rohstoffbezogene Un-
tersuchungen zu diesem Metall bisher kaum vorhanden.
Mehr als 2/3 der globalen Produktion von Gadolinium
flieen in die Produktion von Neodym-Magneten (Goo-
nan 2011). Ein deutlich geringerer Anteil entfillt auf die
Verwendung als Kontrastmittel im Gesundheitswesen, ist
hier fur die Magnetresonanztomographie (MRT) jedoch
von essenzieller Bedeutung. Dabei werden Gd?* -Ionen auf-
grund ihres starken Paramagnetismus als Bestandteil von
Kontrastmitteln eingesetzt. Allerdings weist das natiirlich
vorkommende Gd* eine hohe Toxizitit auf, weshalb eine
chemische Modifikation zum Chelat-Komplex vorgenom-
men werden muss. Diese , Verpackung” soll eine sichere
Anwendung in Kontrastmitteln ermoglichen.

Groflere Aufmerksamkeit in den Umweltwissenschaften
erlangte Gd erstmals Mitte der 90er Jahre, als auffillig
hohe Konzentrationen in stadtnahen deutschen Fliissen
gemessen wurden (Bau & Dulski 1996). Seitdem konnten
auch weltweit erhohte Messwerte in Fliissen, Grund- und
sogar Trinkwasser nachgewiesen werden, so etwa in Ja-
pan, Australien und USA (Lawrence et al. 2009; Hatje et
al. 2016). Das intravenos injizierte Gd-haltige hydrophi-
le Kontrastmittel wird mit einer Halbwertszeit von 1-2
Stunden tiber die Nieren wieder ausgeschieden. Eine men-
genmifig relevante Abscheidung in Klirwerken ist bisher
nicht moglich (Verplanck et al. 2010). Somit weist der Ver-
teilungspfad von Gadolinium aus der Technosphire in die
Biospihre eine charakteristische Dissipationsstruktur auf.
In nur wenigen Minen weltweit, hauptsichlich in China



Abb. 1: Sphdreniibergreifende Dissipationspfade
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und vereinzelt in Australien und Indien, werden die ent-
sprechenden Erze gewonnen. Die grofite rdumliche Kon-
zentration findet sich in den wenigen Raffinerien, welche
die einzelnen Elemente voneinander trennen und aufbe-
reiten. Ab diesem Prozesspunkt beginnt eine zunehmend
feinteiliger werdende Allokation, bis zur volligen Dissipa-
tion in der Umwelt, wodurch ein Recycling nahezu ausge-
schlossen ist. Von den Raffinerien erfolgt der Handel von
Gd, 0O, direkt an die Pharmakonzerne, welche die gadolini-
umbhaltigen Kontrastmittel produzieren, die dann in Kran-
kenhiusern und radiologischen Praxen eingesetzt werden.
Die Ausscheidung ins Abwasser erfolgt dementsprechend
primir in Krankenhiusern und in privaten Haushalten
nach ambulanten Untersuchungen.

Wie hier in aller Kiirze aufgezeigt, weist der dissipative
Verlust von Gadolinium ein breites Spektrum an Proble-
men und Herausforderungen auf. Auf der einen Seite steht
der endgiiltige 6konomische Verlust eines endlichen Roh-
stoffs aus dem Wertschopfungssystem. Dies ist insofern
von herausgestellter Bedeutung, da sich bei den Seltenerd-
metallen seit einigen Jahren aufgrund der Marktstellung
Chinas kritische Versorgungsaspekte ergeben haben.

Auf der anderen Seite stehen die 6kologischen Risiken.
Das Metall reichert sich, auch mit Blick auf eine welt-
weite Zunahme von MRT-Anwendungen, immer weiter
in der Umwelt an. Lediglich die kiinstliche Chelat-Kom-
plexierung verhindert 6kotoxikologische Implikationen.
Mogliche Langzeitwirkungen sind aufgrund fehlender
Studien bisher jedoch nicht absehbar.

Im letzten Jahr haben sich zudem gesundheitliche Im-
plikationen ergeben. Auf der Grundlage eines Durch-
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fuhrungsbeschlusses der Europdischen Kommission
(C/2017/7941) wurde entschieden, dass sogenannten li-
nearen Gd-haltigen Kontrastmitteln zum 28.02.2018 die
Zulassung entzogen wird. Im Gegensatz zu stabileren
makrozyklischen Verbindungen haben Studien ergeben,
dass sich dabei geringe Mengen im Gehirn ablagern. Zwar
wurden bisher keine Schiadigungen der Patienten festge-
stellt, aufgrund der jedoch unbekannten langfristigen Ri-
siken ruhen die Zulassungen dieser Medikamente vorerst
(EMA/625317/2017).

Ausblick

Dissipation berthrt also die Spektren vieler wissenschaft-
licher Disziplinen, so bspw. die Physik, Chemie, Biologie,
Medizin sowie die Geographie. Speziell letztere eignet
sich aufgrund ihrer transdiszipliniren Ausrichtung mit ei-
nem Schwerpunkt auf ressourcenspezifischen, raumwirk-
samen Prozessen im Mensch-Umwelt-System fiir die Be-
trachtung dieser komplexen Thematik. In Anbetracht der
gegebenen Vielschichtigkeit der Forschungsfrage sieht der
Arbeitsverlauf des Promotionsvorhabens ausdifferenzierte
Zielsetzungen vor. Zum einen sollen potenzielle Dissipa-
tionspfade und -medien zwischen und innerhalb der Geo-,
Bio- und Technosphire anhand mehrerer Elemente oder
Stoffverbindungen identifiziert und eingehend analysiert
werden. Zusitzlich stellt sich die Frage, inwiefern Dissi-
pation als Gradmesser im Kontext der Kritikalititsdebatte
gesehen werden kann, da bei dieser Thematik sowohl 6ko-
nomische als auch 6kologische Aspekte von Funktions-
stoffen von entscheidender Bedeutung sind.
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2017 - 2022

Worum geht es?

Zu Beginn der 1990er Jahre stand das kubanische Gesell-
schafts- und Wirtschaftsmodell der sozialistischen Plan-
wirtschaft vor dem Abgrund: Nach dem Zerfall der So-
wijetunion und der Auflésung des Rats fiir Gegenseitige
Wirtschaftshilfe (RGW) fielen simtliche Unterstiitzungen
fiir die kubanische Wirtschaft aus dem sowjetischen Block
weg, die bspw. in Form von stark subventionierten Mi-
neralol-, Maschinen- und Lebensmittellieferungen erfolg-
ten. Vertieft wurde diese akute Krisenlage, vom damali-
gen kubanischen Prisidenten Fidel Castro beschonigend
als Periodo Especial en Tiempo de Paz (Sonderperiode in
Friedenszeiten) bezeichnet, durch die weitere Verschir-
fung des seit 1962 bestehenden US-Embargos gegen Kuba.
Die kubanische Fithrung stand in der Folge vor der drin-

56

genden Aufgabe, neue Devisenquellen zu erschlieflen, um
das etablierte Wirtschafts- und Sozialsystem zu erhal-
ten und dringend benoétigte Importe von Rohstoffen und
Gutern zur Versorgung der Bevolkerung refinanzieren zu
konnen. Hierzu wurden zahlreiche gesetzgeberische An-
derungen vorgenommen und verschiedene Mafinahmen
und Strategien zur Diversifizierung der Wirtschaft vor-
angetrieben. So sollte die wiahrend der Einbindung in den
RGW verfestigte Monostrukturierung der Wirtschaft auf
Zuckerrohranbau und Zuckerproduktion aufgebrochen
und neue Exportsektoren als Devisenquellen erschlos-
sen werden. Gleichzeitig lduteten diese Reformen einen
Transformationsprozess ein, der im fortbestehenden sozi-
alistischen Wirtschaftsmodell eine wachsende Zahl von
privat- und marktwirtschaftlichen Nischen schuf, mit
weitreichenden Konsequenzen fiir die wirtschaftlichen,
gesellschaftlichen und politischen Verhiltnisse im Land.
Im Sinne der zentralisierten planwirtschaftlichen Steue-
rung wurden mehrere, vorrangig exportorientierte Wirt-
schaftsfelder definiert und anschlieflend in besonderem
Mafde gefordert. Hierzu zihlten insbesondere der Abbau
mineralischer Rohstoffe, der internationale Tourismus so-
wie die Produktion hochwertiger landwirtschaftlicher Er-
zeugnisse. Um diese Wirtschaftsbereiche zu stirken, wur-
den erstmals Joint Ventures mit auslidndischen Investoren
und Partnerunternehmen legalisiert, die sich als tiberwie-
gend erfolgreich im Hinblick auf Investitionszufliisse und
Exporterlose erwiesen. Heute stellen Bergbau, Tourismus
und bestimmte Bereiche der Landwirtschaft bedeutende
Eckpfeiler der kubanischen Wirtschaft dar und sind fir
weit tiber die Hilfte aller Exporte und die tiberwiegende
Mehrzahl der Deviseneinkiinfte verantwortlich.

Dabei stiitzen sich diese drei Bereiche maf3geblich auf die
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marktorientierte Inwertsetzung von Naturressourcen,
wobei in jedem von ihnen eine recht unterschiedliche
Perspektive auf Natur und Ressourcen als Grundlage von
wirtschaftlicher Entwicklung vorherrscht:

¢ Extraktion von Ressourcen: Der Nickelbergbau in der
Region um Moa im Osten Kubas erfolgt ausschlieflich
exportorientiert und ist mit intensiven Eingriffen in den
Naturhaushalt und mit massiver Umweltzerstorung
verbunden.
e Kommodifizierung von Vielfalt und Naturisthetik: In
den zahlreichen naturtouristischen Destinationen Ku-
bas, bspw. im Nationalpark Alejandro de Humboldt,
der durch eine hohe Biodiversitit und zahlreiche ende-
mische Arten charakterisiert ist, oder in Las Terrazas
und Soroa, der iltesten Destination fiir ,Oko-Tourismus’
auf Kuba, werden landschaftliche Schonheit und Erho-
lungsfunktion der Wilder und Berge fiir den Tourismus
kommodifiziert (s. Abb. 1). Eine solche Reprisentation
und Inszenierung von Natur und Landschaft gilt auch
fur die karibischen Strinde, die massiv fiir den Touris-
mus inwertgesetzt werden.
Intensive Nutzung okologischer Gunstfaktoren: Die
teils sehr guten agrarischen Eigenschaften der Boden
und des Klimas auf Kuba werden partiell fiir die Produk-
tion landwirtschaftlicher Guiter genutzt, die fiir den Ex-
port bestimmt sind. Die grofite 6konomische Relevanz
besitzen hierbei noch immer der Anbau von Zucker-
rohr und die Produktion von Rohrzucker, aber auch die
Veredelung zu Spirituosen (v.a. Rum) sowie der Anbau
und die Verarbeitung von Tabak (v.a. Zigarren) gewin-
nen zunehmend (wieder) an Bedeutung. Die Verbindung
von landwirtschaftlicher Produktion und touristischer
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Abb. 1: Inszenierung und Kommodifizierung von Natu-
relementen zur tourismuswirtschaftlichen Vermarktung
am Beispiel eines Wasserfalls in Soroa, einem Zentrum
des Naturtourismus in Kuba
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Inszenierung (s. Abb. 2) stellt hierbei den durchaus er-
folgreichen Versuch dar, die Wertschopfung aus nattirli-
chen Ressourcen durch Koppelung zu erhdhen.

Der beschriebene Wandel der Inwertsetzung von Natur
und Naturressourcen geht jedoch mit einem sich ver-
idndernden Verstindnis von Natur und Umwelt in Kuba
einher. Aus der Perspektive der Politischen Okologie, die
den konzeptionellen Rahmen fir dieses Forschungsvor-
haben bildet, wird Umwelt als umkdmpfte, politisierte
Ressource betrachtet, auf die sich konfligierende Inter-
essen richten. Natur und Landschaft stellen die Arenen
dar, in denen unterschiedliche Akteure um die Nutzung
und Inwertsetzung vorhandener Ressourcen konkurrie-
ren. Dieser Konkurrenzkampf wird dabei gleichzeitig auf
mehreren raumlichen Skalen ausgetragen. Die einzelnen
Akteure verfiigen in unterschiedlichem Mafie tiber 6ko-
nomisches, soziales und kulturelles Kapital sowie spezi-
fische Machtressourcen, die sie in einer Vielzahl unter-
schiedlicher Strategien und Mafinahmen einsetzen, um
ihre Ziele zu verfolgen und ihre Interessen durchzusetzen
(vgl. Castree 2008; Robbins 2012).

Zielsetzung und Methoden

Ziel des Forschungsprojektes ist die Untersuchung der
im Wandel befindlichen Mensch-Umwelt-Verhiltnisse
unter besonderer Betrachtung der drei skizzierten expor-
torientierten Wirtschaftszweige Bergbau, Tourismus und
Landwirtschaft. Besonders im Fokus steht dabei die zu-
nehmende Kommodifizierung von Naturressourcen, an
die eine Vielzahl miteinander verketteter Forschungsfra-
gen gekntipft ist:

e In welcher Art und Weise und von welchen Akteuren
werden Natur und nattrliche Ressourcen inwertge-
setzt?

e Welche Absichten und Strategien verfolgen die unter-
schiedlichen Akteure hierbei und auf welche Ressour-
cen (z.B. Macht, Kapitalausstattung) konnen sie dabei
zuriickgreifen?

e Wer sind die Profiteure, wer die Verlierer der Umwelt-
transformation und -inwertsetzung und welche Struk-
turen und Prozesse fithren zur Benachteiligung und
Marginalisierung bestimmter Gruppen?

e Wie und von wem werden Narrative und Reprisenta-
tionen von ,Natur” und ,natiirlichen Ressourcen” in
Kuba jeweils diskursiv produziert?

e Inwieweit kann die Kommodifizierung von Naturres-
sourcen zur Stabilisation des kubanischen Socialismo
und seiner sozialen und wirtschaftlichen Errungen-
schaften beitragen?

e Welche Folgen haben die verinderten Inwertsetzungs-
muster fur die Umwelt, bspw. in Form von Bodendegra-
dation und Biodiversititsverlust, sowie fiir die lokale
Bevolkerung, etwa in Form veranderter Verfiigungsrech-
te und eingeschrinkten Ressourcenzugangs?

Aufbauend auf bestehenden Untersuchungen zu neo-ex-
traktivistischen bzw. post-extraktivistischen Ansitzen in
anderen lateinamerikanischen Staaten (u.a. Acosta 2013;
Brand 2016; Burchardt und Dietz 2014; Burchardt und Pe-
ters 2017; Engels und Dietz 2017; Hafner et al. 2016) sol-
len die Besonderheiten des kubanischen Extraktivismus
herausgearbeitet werden.

Methodisch verfolgt das Projekt vorrangig einen Exten-
ded Case-Study-Ansatz (Burawoy 1988). Hierbei sollen
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Abb. 2: Das Schaudrehen von Zigarren im Valle de Vifia-
les in Westkuba verbindet die Kommodifizierung von ku-
banischer Natur in Tourismus und Landwirtschaft: zum
einen als marktgdngiges landwirtschaftliches Luxuspro-
dukt, zum anderen zur Inszenierung eines dezidierten
Kuba-Images im Tourismus.
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in mehreren Feldkampagnen insbesondere qualitative Er-
hebungsverfahren Anwendung finden, durch welche die
Strategien, Intentionen und Machtausstattungen der ver-
schiedenen Akteure untersucht werden konnen. Diskurs-
analysen, basierend auf Publikationen und Dokumenten
staatlicher und nicht-staatlicher Institutionen und Ak-
teure, Medienbeitrigen und Interviewdaten, dienen der
Dekonstruktion natur- und naturressourcen-bezogener
Narrative und Reprisentationen sowie der Offenlegung
diskursiver Strategien einzelner Akteure und Akteurs-

gruppen.

Durchfuhrung und Ausblick

Die Frage, ob das kubanische Modell der Kommodifizie-
rung von Naturressourcen im Stile eines (Neo-/Post-)
Extraktivismus tatsichlich dazu beitragen kann, die
Transformation und die angestrebte Modernisierung der
Wirtschaft zu stiitzen, steht zwar nicht im Fokus der Ana-
lyse, schwingt in diesem Forschungsprojekt jedoch stets
latent mit. Zudem ist die Frage zu kliren, in welchem
Spannungsverhiltnis die neuen Inwertsetzungsstrategien
von Natur und Umwelt in Kuba zu der 1992 von Fidel
Castro fiir Kuba proklamierten fundamentalen Wende hin
zu sozial und 6kologisch nachhaltiger Entwicklung steht.
Bei der Ausgestaltung und Bearbeitung des Projektes sind
jederzeit die Eigenheiten, Bedingtheiten und Anforde-
rungen des kubanischen Wirtschafts- und Gesellschafts-
systems zu berticksichtigen, das trotz der anhaltenden
Transformation seinen sozialistischen Charakter weit-
gehend bewahren konnte. Mit seinen Betrachtungen an
diesem Punkt des Transformationsprozesses mochte das
Forschungsvorhaben auch einen Beitrag zur Etablierung
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einer Politischen Okologie des (Post-] Sozialismus
(Schmidt 2016) leisten. Derzeit laufen bereits zwei Unter-
suchungen, die Kommodifizierungsprozesse in der kuba-
nischen Transformation thematisieren:

Andreas Benz betrachtet das Spannungsverhiltnis zwi-
schen der von der Staatsfithrung 1992 proklamierten stra-
tegischen Neuausrichtung von Wirtschaft und Politik am
Konzept der Nachhaltigen Entwicklung bei gleichzeitiger
Intensivierung der Nutzung, Extraktion und Inwertset-
zung bestimmter Naturelemente und Naturriume zur
Erhohung der Deviseneinnahmen und Exporterlose (Benz
2017). Die Kubanische Fihrung verstand es, die Not der
o0konomischen Krise der frithen 1990er Jahre in eine 6ko-
logische Tugend zu verwandeln, indem der erzwungene
Riickgang bei Produktion und Konsumtion als freiwilli-
ger Verzicht im Zeichen einer 6kologisch-nachhaltigen
Neuorientierung des kubanischen Sozialismus umge-
deutet wurde. Einem elaborierten und international als
Vorbild gepriesenen Umwelt- und Naturschutzrecht in
Kuba steht die faktische und politisch durchaus gewoll-
te Aushebelung und Missachtung dieser Gesetze in den
strategischen Devisensektoren gegentiber, was sich bspw.
im Nickel-Bergbau in 6kologisch hochst bedeutsamen
Bergregenwildern nahe des Humboldt-Nationalparks oder
der Neuerschlieung touristischer Ressorts in dkologisch
sensiblen Kiistenregionen wie dem Sabana-Camagiiey Ar-
chipel zeigt. Besonders interessant sind in diesem Span-
nungsfeld aus ideellem Nachhaltigkeitsanspruch und re-
aler Naturnutzung die sich wandelnden, oft heterogenen
widerspriichlichen Konzeptionalisierungen und diskursi-
ven Reprisentationen von Natur und Umwelt von Seiten
der Staatsfithrung und anderer 6ffentliche Akteure Kubas.
Niklas Volkening beschreibt in seinem Promotionspro-
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jekt, das den Arbeitstitel ,Effects of Commodification
of Revolutionary Legacies on Cuban Identities” trigt,
die Auswirkungen der Inwertsetzung von materiellem
und immateriellem Erbe der Kubanischen Revolution im
Tourismus auf rezente Identititskonstruktionen von Ku-
banerInnen (Vélkening 2017). Verschiedene Akteure in-
szenieren und (re-Jproduzieren hierbei die Revolution, die
insbesondere in der Vergangenheit fiir viele KubanerInnen
ein stark identititsstiftendes Konstrukt darstellte, fir
auslandische Touristen. Damit dient die Revolution nun
hiufig nicht mehr als Stiitzpfeiler stabiler Identititen,
sondern vielmehr als marktgingiges Produkt, das zum Er-
werb von dringend benétigten Devisen vermarktet wird —
mit teils weitreichenden Auswirkungen auf das Selbstbild
und das Selbstverstindnis der kubanischen Bevolkerung.
Durch das Teilprojekt von Niklas Volkening wird die vor-
rangig auf die Kommodifizierung natiirlicher Ressourcen
fokussierte Untersuchung der kubanischen Transformati-
on um eine kultur- und sozialgeographische Komponente
erweitert.

Vom 22.-23. Februar 2019 findet in den Riumlichkeiten
des WZU die vom Lehrstuhl fiir Humangeographie aus-
gerichtete Tagung ,60 Jahre Kubanische Revolution:
Kontinuitit und Wandel” statt, auf der die gewandelten
Inwertsetzungsmuster und Ressourcenstrategien Kubas
mit ihren gesellschaftlichen Implikationen in den Blick
genommen werden.

Nihere Informationen zu dem Projekt und einen aktuel-
len Call for Paper finden Sie unter:
https://www.geo.uni-augsburg.de/de/lehrstuhl_professur/
humgeo/projekte/transformationsforschung/Neo-Exk-
traktivismus-in-Kuba/



Kommodifizierungsprozesse in Kuba

Literatur

e Acosta, A. (2013): Extractivism and Neoextractivism:
Two Sides of the Same Curse, in: Lang, M., Mokrani, D.
(Hg.): Beyond Development. Alternative Visions from
Latin America, Quito: Fundacién Rosa Luxemburg, S.
61-86.

Benz, A. (2017): Kubas Umweltpolitik im Zeichen der
Krise, in: Schmidt, M. (Hg.): Vielfalt und Verdinderung
— Aktuelle Beitrige der Augsburger Humangeographie
(Geographica Augustana Band 23), Augsburg: Institut
far Geographie, Universitidt Augsburg, S. 85-98.

Brand, U. (2016): Neo-Extraktivismus. Aufstieg und Kri-
se eines Entwicklungsmodells, Aus Politik und Zeitge-
schichte 66 (39), S. 21-27.

Burawoy, M. (1998): The Extended Case Method, Socio-
logical Theory 16 (1), S. 4-33.

Burchardt, H-J., Dietz, K. (2014): (Neo-)extractivism —
A New Challenge for Development Theory from Latin
America, Third World Quarterly 35 (3), S. 468-486.
Burchardt, H.-J., Peters, S. (2017): Der (Neo-)Extrakti-
vismus in Lateinamerika nach dem Ende des Rohstoff-
booms, in: Burchardt, H.-J., Peters, S. (Hg.): Umwelt und
Entwicklung in globaler Perspektive. Ressourcen, Kon-
flikte, Degrowth, Frankfurt a. M., New York: Campus,
S. 33-60.

Castree, N. (2008): Neoliberalising Nature: Processes,
Effects and Evaluations, Environment and Planning 40
(1), S. 153-173.

Engels, B., Dietz, C. (Hg.) (2017): Contested Extracti-
vism, Society and the State. Struggles Over Mining and
Land, London: Palgrave Macmillan.

Hafner, R., Rainer, G., Ruiz Peyré, F, Coy, M. (2016):
Ressourcenboom in Siidamerika: alte Praktiken — neue

61

Diskurse?, Zeitschrift fiir Wirtschaftsgeographie 60 (1-
2), S. 25-39.

Robbins, P. (2012): Political Ecology. A Critical Intro-
duction, Malden: Wiley-Blackwell.

Schmidt, M. (2016): Politische Okologie des Postsozia-
lismus, Geographica Helvetica 71, S. 259-270.
Volkening, N. (2017): Kubanische Identititen im Span-
nungsfeld zwischen Cubanidad, Revolution und kapi-
talistischen Praktiken, in: Schmidt, M. (Hg.): Vielfalt
und Verdnderung — Aktuelle Beitrige der Augsburger
Humangeographie (Geographica Augustana Band 23),
Augsburg: Institut fiir Geographie, Universitit Augs-
burg, S. 99-110.



Streiflicht: Eintragsmechanismen von Mikro-
plastik in Fliefdgewisser

PROJEKTTEAM:

e  Prof. Dr. Peter Fiener
peter.fiener@geo.uni-augsburg.de
Tel.: 0821 598 2665

PROJEKTPARTNER

Bundesanstalt flir Gewéasserkunde, Koblenz
BKV GmbH, Frankfurt

Technische Hochschule Koln, Koln

TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser,
Karlsruhe

e Universitat Augsburg, Augsburg

e Universitdat Osnabriick, Osnabriick

FORDERUNG

e Bundesministerium fir Bildung und Forschung

(BMBF)

PROJEKTLAUFZEIT
e 2017 -2020

Bayerisches Landesamt flir Umwelt, Augsburg

62

Worum geht es?

(Mikro-) Plastik wird heutzutage weltweit als Verun-
reinigung in der Umwelt nachgewiesen und erfihrt im
Moment grofle mediale Aufmerksamkeit. Das genaue
Ausmald der Mikroplastikbelastung in unterschiedlichen
Okosystemen ist bisher wenig erforscht, wobei die bis-
herigen Forschungsaktivititen vor allem auf die Ozeane
fokussiert waren.

Im Rahmen des Verbundprojektes MicBin (Mikroplastik
in Binnengewissern), das unter Koordination des Techno-
logiezentrums Wasser in Karlsruhe aus sieben Partnerein-
richtungen besteht, wird die Mikroplastikbelastung der
oberen Donau untersucht. Das vom Bundesministerium
far Bildung und Forschung (BMBF) mit 1,9 Millionen Euro
geforderte Projekt ist Ende 2017 gestartet und lduft drei
Jahre lang. Es ist eines von insgesamt 18 Verbundprojek-
ten des neuen BMBF-Forschungsschwerpunkts , Plastik in
der Umwelt — Quellen, Senken, Losungsansitze”.

Die Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Fiener (Institut fiir Geo-
graphie der Universitit Augsburg) beschiftigt sich im
Rahmen des Projektes mit dem Eintrag von Mikroplastik
in die Donauzufliisse tiber den Pfad der Wassererosion von
landwirtschaftlichen Flichen. Landwirtschaftliche Boden
sind in vielfiltiger Weise mit Mikroplastik belastet. Da-
bei ist das Ausmafd dieser Belastung bisher nicht quanti-
fizierbar. Das hat einerseits mit den vielseitigen, schlecht
definierten Eintragspfaden (Dingung mit Klirschlimmen
und Kompost, Eintrag von Reifenabrieb, punktuelle atmo-
sphirische Deposition, Verwendung zerfallender Plastik-
materialien in der Landwirtschaft wie z.B. Folien in Son-
derkulturen) und andererseits mit dem begrenzten Wissen
zum Ab- und Umbau im Boden zu tun, der in erster Linie
durch Mikroorganismen vorgenommen wird. Zudem ist
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der Nachweis von Mikroplastik in Boden ausgesprochen
schwierig, da im Gegensatz zu anderen Schadstoffen ein-
zelne Partikel und nicht gleichverteilte Stoffbelastungen
nachgewiesen werden miissen. Im Vergleich zu den fliissi-
gen Wasserproben ist dabei die Abtrennung des Mikroplas-
tiks von einem Feststoff eine besondere Herausforderung.

Abb. 1: Beregnungsversuch zum Mikroplastikaustrag im
Aug. 2018, nahe Neuburg a. d. Donau. Simuliert wird eine
Niederschlagsintensitdt von 60 mm h'', wobei die Bereg-
nungsanlage ein Tropfenspektrum und Fallgeschwindig-
keiten erzeugt, die moglichst dem natiirlichen Nieder-
schlag entsprechen.

63

Durchfuhrung

Im Rahmen des Projektes werden wiederholt Serien von
Beregnungsversuchen (s. Abb. 1) auf Parzellen durchge-
fuhrt, die zuvor mit einer definierten Menge an Mikro-
plastik belastet wurden. Dadurch soll der potentielle Aus-
trag der Mikropartikel tiber die Bodenerosion bestimmt
werden. Dabei geht es vor allem um die Frage, ob Mikro-
plastik auf Grund der meist geringen Dichte priferenzi-
ell ausgetragen wird oder eine Bindung an Bodenpartikel
stattfindet, die den Austrag reduziert. Neben der Klirung
grundsitzlicher Fragen zum Verhalten von Mikroplastik
in Boden, werden die Experimente genutzt, um Modelpa-
rameter fir die Erosionsmodellierung abzuleiten. Diese
Modelle, die teilweise in der Arbeitsgruppe mit entwi-
ckelt wurden, werden anschliefend genutzt, um erste
Abschitzungen zum Umfang des Mikroplastikeintrags
in ausgewihlte Zufliisse der Donau zu generieren. Beson-
deres Augenmerk liegt dabei auf der Quantifizierung von
Unsicherheiten solcher Abschiatzungen, die vor allem auf
der ausgesprochen mangelhaften Datenlage zu Mikroplas-
tik in Boden beruhen.

Der Forschungsschwerpunkt , Plastik in der Umwelt —
Quellen, Senken, Losungsansitze” ist Teil der Leitinitia-
tive Green Economy des BMBF-Rahmenprogramms , For-
schung fiir Nachhaltige Entwicklung” (FONA3).
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Worum geht es?

Die Rickkopplungen zwischen Klima und Gesellschaft in
den wechselfeuchten Tropen Afrikas und Studasiens sind
fur das zukunftige Verstindnis des Klimasystems und da-
rauf aufbauende Anpassungsstrategien an den Klimawan-
del von entscheidender Bedeutung. In diesen Regionen
lebt, bei grofiten Wachstumsraten, annihernd ein Vier-
tel der Weltbevolkerung (s. Abb. 1), so dass es zu rapiden
Verinderungen der Landoberfliche durch Entwaldung,
landwirtschaftliche Nutzung und Urbanisierung kommt.
Gleichzeitig verstirkt der globale Klimawandel die Hiu-
figkeit extremer Klimaereignisse, die sich unter anderem
in Durren oder Hitzewellen dufiern. Da das lokale Wet-
ter und Klima stark von der Landbedeckung geprigt ist,
verstirken Entwaldung, landwirtschaftliche Bewisserung
und Urbanisierung potentiell die Auswirkungen des glo-
balen Klimawandels. Die wechselfeuchten Tropen Afrikas
und Stidasiens befinden sich damit in Regionen, in denen
die zukiinftige Bewohnbarkeit ganzer Landschaften beson-
ders stark durch die Fihigkeit von Gesellschaften sich an
den Klimawandel anzupassen bzw. negative Veranderun-
gen zu vermeiden, geprigt ist. Teile dieser Regionen sind
bereits heute von Wasserknappheit und Ernihrungsunsi-
cherheit gepriagt, was zu Konflikten, Migration oder ganz
allgemein sozialer Instabilitit fiihren kann. Besonders kri-
tisch ist die Zunahme der Frequenz von Klimaextremen,
die schon heute, zumindest zu manchen Zeiten des Jah-
res, ganze Landstriche zeitweise unbewohnbar machen.

Zielsetzung

Das Projekt MONSOON beschiftigt sich mit der Frage,
welche Auswirkungen die Kombination aus Klimawandel
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Abb. 1: Bevolkerungsdichte in den wechselfeuchten Tropen
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und zunehmender Intensivierung der Landnutzung auf
okologische und soziale Systeme in den wechselfeuchten
Tropen hat. Diese Frage ist von grofier Bedeutung hin-
sichtlich der Resilienz der dortigen Gesellschaften und
Okosysteme. Bisher ist unser Wissen, auf welche Weise
menschliche Aktivititen das lokale bis regionale Klima
beeinflussen, relativ beschrinkt. Das Projekt will diese
Zusammenhinge anhand der wechselfeuchten Tropen
untersuchen, da hier eine besonders starke Kopplung zwi-
schen Landoberfliche und Klima mit einer extrem dyna-
mischen demographischen Entwicklung zusammentref-
fen und zudem grofie wissenschaftliche Defizite in der
regionalen Klimamodellierung und vor allem der Charak-
terisierung der Landnutzung bestehen.

Ausblick

Die Forschungsgruppe MOONSON wird eine Kombina-
tion aus innovativen Feldstudien mit Computersimula-
tionen verbinden, um die Land-Klima-Interaktionen in
Siidasien und Westafrika zu untersuchen (s. Abb. 2). Die
gewidhlten Untersuchungsregionen reprisentieren einen
groen Gradienten hinsichtlich der natiirlichen Umwelt-
bedingungen und sozio-6konomischer Rahmenbedingun-
gen, so dass es moglich sein wird, besonders sensitive
Landstriche und Landnutzungsstrategien zu identifizie-
ren. Insgesamt wird das Projekt einen signifikanten Beitrag
zur Verbesserung der Modellierung der Landbedeckung
und -nutzung in den wechselfeuchten Tropen leisten und
damit dazu beitragen, den Einfluss menschlicher Aktivi-
titen auf das Klima der Region abzubilden.
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Worum geht es?

Totholz spielt in Wildern eine entscheidende Rolle als
Grundlage fiir die Biodiversitit und fiir zahlreiche 6kolo-
gische Prozesse. Die Totholzmenge ist jedoch in Deutsch-
land aufgrund der langen Nutzungsgeschichte und eines
auf Maximierung des Holzertrags ausgerichteten Ma-
nagements zumeist gering. Mit zunehmendem Bewusst-
sein fur die O6kologische Bedeutung von Totholz zielen
Waldmanagementstrategien verstirkt darauf ab, Totholz
in Wildern zuzulassen. Dies konnte zu Konflikten mit
Waldbesuchern fiithren, die einen ,aufgeriumten” Wald
bevorzugen. Zentrales Anliegen der vorgestellten Studie
ist es, die ambivalente Wahrnehmung von Totholz in ei-
nem kulturellen Umfeld, dem Augsburger Stadtwald, in
aufeinander aufbauenden Schritten aus empirischer, is-
thetischer und naturphilosophischer Perspektive zu un-
tersuchen.

Zielsetzung und Methoden

Ob und wie Totholz als Naturgegenstand dsthetisch erfah-
ren und beurteilt wird, wurde zunichst empirisch mit der
sog. ,visitor employed photography” untersucht. Dazu
wurde Waldbesuchern eine Kamera geliehen, um frei von
weiteren Vorgaben priferierte Waldstrukturen abzulich-
ten und die damit verbundenen Emotionen zu protokol-
lieren. Erginzend dazu gab es basierend auf Fotos eine Be-
fragung von tiber 100 Waldbesuchern zur Wahrnehmung
und Asthetik.

Im zweiten Schritt werden die empirischen Befunde gemif}
den Leitdifferenzen und Themen der naturisthetischen
Erfahrung analysiert, die sich im aktuellen analytischen
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Diskurs finden (Kim 2017): subjektozentrisch-objektozen-
trisch; kognitivistisch-nonkognitivistisch und besonders
szientifisch-nonszientifisch; Gegenstand, Landschaft,
Okosystem oder Stimmungsraum als Inhaltsmodell; is-
thetische Wertschiatzung von Natur als iibergeordnetes
Problem. Die Ergebnisse dieser Analyse werden auf ihre
Relevanz fiir ein naturphilosophisches Verstindnis von
Totholz hin befragt.

Durchflihrung und Ergebnisse

Urbane Wailder stehen unter einem hohen Nutzungs-
druck und bediirfen daher einer umfassenden Manage-
mentstrategie. Einerseits gilt es die wirtschaftlichen
Interessen der Waldeigentiimer zu beriicksichtigen ande-
rerseits besteht ein hohes Bediirfnis nach Naherholung.
Dariiber hinaus bilden urbane Wilder den Lebensraum fiir
zahlreiche Organismen - darunter auch seltene -, weswe-
gen das Bewusstsein fir die hohe 6kologische Bedeutung
von Totholz wichst. Totholzmindestmengen, die fiir den
Erhalt der Biodiversitit wichtig sind, lassen sich mit ei-
ner Bandbreite von 20-50 m3/ha angeben (Miiller & Biitler
2010). Im Stadtwald Augsburg liegen die Totholzanteile
bei durchschnittlich 19 m3/ha (Pflanzl & Fickert 2012). Je
nach Definition liegt die durchschnittliche Totholzmenge
bundesweit bei 14 bis 20,6 m?/ha, unterteilt in liegendes
(49%) und stehendes (23 %) Totholz sowie in Wurzelsto-
cke (28%) (BMEL 2014).

Totholz dient als Erosionsschutz, Verbiss-Schutz sowie
der Regulation des Wasserhaushalts. Fiir den Nihrstoff-
und Kohlenstoffkreislauf spielt Totholz ebenfalls eine
wichtige Rolle. Neben der Totholzmenge ist auch die
Struktur (stehend, liegend) und Qualitit (Zersetzungs-  Abb. 1: Biotopbaum Stadtwald Augsburg
grad) als Grundlage fir unterschiedliche Mikrohabitate
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bedeutend. Zusitzlich konnen hohere Totholzanteile in
Wildern tber einen hoheren Lichteinfall die Kraut- und
Bodenvegetation férdern und somit zu einer Verjiingung
beitragen. Natiirlicherweise tragen Starkwindereignisse,
Feuer, Insektenbefall oder auch die Konkurrenzsituation
zur Totholznachlieferung in Wildern bei. Zunehmend
wird in bewirtschafteten Wildern auch anthropogen Tot-
holz (z.B. durch Fillen oder Ringeln) angereichert, wobei
nicht nur in stark frequentierten Erholungswildern die
Wege vor herabfallendem Asten, Zweigen und umkippen-
den Baumstimmen gesichert werden miissen (Verkehrssi-
cherungspflicht).

Erste Ergebnisse der Befragungen im Stadtwald Augsburg
zeigen, dass die wichtigsten Grinde fir den Besuch des
Stadtwaldes in der Erholung, Ruhe, Natur und im Wald-
klima liegen.

Abb. 2: Totholzanreicherung im Stadtwald Augsburg
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Die Wahrnehmung von Totholz ist duflerst ambivalent
und die assoziativen Zuschreibungen reichen von , furcht-
bar” bis , Freude”, von , Tod” bis ,neues Leben”. Daraus
wird schon ersichtlich, dass Totholz differenzierter analy-
siert werden muss, da es sich auch rein visuell in grofler
Vielfalt darstellen kann (Abb. 1, 2). Auf die Frage, was den
Waldbesuchern beim Anblick von Totholz missfalle, ist
die zweithaufigste Nennung ,, Unordnung”, was den For-
schungsstand bestitigt, dass viele einen ,aufgeriumten”
Wald priferieren. Asthetisches Erleben umfasst jedoch
nicht nur das Visuelle, beziiglich der olfaktorischen Wahr-
nehmung von Totholz umfassen die Befragungsergebnisse
positive Konnotationen (angenehm, Natur, Frische) aber
auch negative (unangenehm, modrig); damit besteht er-
neut die Herausforderung darin, diese Ambivalenzen in
ein gemeinsames Bild zu rahmen. Daher folgt in einem
weiteren Schritt die Analyse inwiefern die Waldbesucher
einen kognitiven Zugang zu Totholz aufbauen oder eher
affektiv reagieren. Dabei wird einerseits deutlich, dass
etwa ein Drittel der Waldbesucher die Waldstruktur kaum
wahrnehmen, was sich damit begriinden lisst, dass sie tig-
lich ihre Runde zum Joggen oder mit dem Hund ablaufen
und die Details entlang der Wege nicht mehr bewusst auf-
nehmen. Andererseits bleiben fiir einen grofieren Teil der
Waldbesucher die Umgebungsvariablen, einschlieflich
der Struktur des Totholzes, in aller Ambivalenz, relevant.
Aus naturdsthetischer Perspektive zeigt sich Totholz im
Licht dieser Ergebnisse als ein Thema, das vielfiltige Am-
bivalenzen jeweils nicht als exklusive Gegensitze, sondern
als Extreme eines Kontinuums aufweist: Totholz wird fiir
Subjekte zum Thema, insofern es sie als ein bestimmter
Typ von Objekt anspricht. Die daraus resultierende is-
thetische Erfahrung hat eine kognitive Komponente, die
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offen fur wissenschaftliche Gehalte ist, ihre Verankerung
aber primir im Alltagswissen und in der Lebenswelt der
Befragten besitzt. Das Erleben von Totholz findet daher
je unterschiedlich statt. Die (fehlende) Wertschitzung
von Totholz ist dabei mit der (fehlenden) Akzeptanz der
eigenen Verginglichkeit verbunden. Die Frage der dstheti-
schen Anerkennung von Totholz verbindet sich so mit der
Frage der Selbstanerkennung des endlichen isthetischen
Subjekts. Den Moment der Verginglichkeit vermittelt
Totholz dadurch, dass es sich naturphilosophisch gesehen
als ein Stoff zeigt (Soentgen 2016), der im Ubergang von
fester Dinglichkeit in diffus Aufgel6stes auch olfaktorisch
eine einnehmende, eine Stellungnahme ermdoglichende
Atmosphire erzeugt.

Zusammenfassung

Die vorliegende Studie vereint Empirie und Reflexion un-
ter dem gemeinsamen Sachbezug , Totholz”. Totholzan-
reicherungen sind Teil einer nachhaltigen Waldnutzungs-
strategie und stehen in Konkurrenz zu einer intensiven
Waldbewirtschaftung. Ein verstirktes, auch isthetisches
und naturphilosophisch reflektiertes Bewusstsein um die
Okologische Bedeutung von Totholz konnte die Akzeptanz
fir grolere Totholzanreicherungen in Wildern erhohen.

Fir den Waldbesucher, aber auch fiir die Naturphilosophie
und Naturisthetik stellt sich Totholz als ein geeignetes
Objekt dar, um Ambivalenzen zu thematisieren. Einer-
seits Tod und Verginglichkeit, welche die Existenzialien
der Sorge und Angst ausdriicken koénnen, anderseits steht
Totholz auch fir eine Quelle neuen Lebens; erst im Ver-
fall ermoglicht Totholz die Schaffung von neuen Habita-
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ten. Eine dsthetische Betrachtung ist dhnlich ambivalent
aufgestellt: grofdflichig vom Borkenkifer befallene und ge-
fallte Nadelbiaume werden kaum als ,,schén” wahrgenom-
men, wohingegen ein stark zerfallener Baumstamm, mit
Moos und Pilzen bewachsen als malerisch wahrgenom-
men werden kann. Um diese Ambivalenz darzustellen, ist
Totholz ein geeignetes Untersuchungsobjekt.
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Vielen Menschen, die an der Universitit Augsburg stu-
dieren, lehren, forschen und arbeiten fillt es im Alltag
schwer, zur Ruhe zu kommen, die Umgebung wahrzuneh-
men, tief durchzuatmen. Far gewohnlich sehen sich viele
gezwungen, weit ab von dem Arbeitsort nach natiirlichen
Erholungsorten zu suchen. Dabei birgt unser Universitits-
campus zahlreiche griine Entspannungsorte, deren nattir-
liche Vielfalt je nach Umgebungseinfliissen variiert. Um
dies zu erfahren, reicht es manchmal auch schon aus, die
Auflenanlage der eigenen, vertrauten Fakultit zu verlas-
sen. Dann erschliefien sich unterschiedlichste Lebensriu-
me fiir Pflanzen und Tiere wie z.B. eine magerere Wiese
direkt auf der Nordseite der Sozialwissenschaftlichen
Bibliothek, bepflanzte Dachterrassen im Jura- oder Mu-
sik-/Kunstgebiude, Baumhaine entlang des Teichs und
der Sportanlage oder auch diverse kleine Habitate wie

Abb. 1: Der Graureiher (Ardea cinerea) auf Fischjagd am
Uni-Teich
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die Pflasterritzen, die tiberall am ganzen Campus verteilt
durch stressresistente Lebewesen bewohnt werden. Dies
ist vor allem deshalb moglich, weil der Campus der Uni-
versitit einen vergleichsweise hohen Anteil an Grinfla-
chen hat. Unser Ziel ist es, das Naturerlebnis mit einem
digitalen Naturfithrer zu erweitern und spannender zu
machen.

Um dies zu gewahrleisten werden sowohl die tierischen
als auch die pflanzlichen Bewohner des Campus tber das
ganze Jahr hinweg beobachtet und die von uns bereits an-
gelegte Artenliste weiter vervollstindigt. So konnten auch
im Jahr 2018 einige Neuentdeckungen gemacht werden.
Den Frithaufstehern unter den Uni-Besuchern ist z.B. der
Graureiher (Ardea cinerea) vermutlich schon aufgefallen,
der sich vornehmlich in den frithen Morgenstunden oder
gelegentlich auch am Spitnachmittag auf Fischjagd ent-
lang des Uni-Teichs begibt (s. Abb. 1). Laut dem L{fU (2016)
befindet sich der Graureiher auf der Vorwarnliste der Ro-
ten Liste der Brutvogel Bayerns wegen des Lebensraum-
schwundes in den vergangenen Jahren. Erwihnenswert ist
auch der Klebrige Lein (Linum viscosum), der gemif dem
LfU (2003) als sehr gefihrdet eingestuft wird. Zu entde-
cken ist die Pflanze auf der Uni-Heide rund um das WZU.
Der Klebrige Lein ist unter anderem wegen zu frither Be-
weidung gefihrdet, da wihrend des Frithjahrs und Som-
merbeginns die Samen der Pflanze noch nicht entwickelt
sind und folglich die Ausbreitung gestort ist, so schreibt
Quinger (2010).

Auch 2018 wurde die Uni-Heide von finf Schafen (s. Abb.
3) beweidet. Die Beweidung wird jihrlich durchgefuhrt,
um seltene Pflanzen- und Tierarten zu schiitzen und zu
fordern. Aufgrund des selektiven Fressverhaltens tragen
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Schafe zur Entwicklung eines reich strukturierten und
artenreichen Lebensraumes bei. Die Uni-Heide als , urba-
ner” Lebensraum dhnelt den urspriinglichen Lechheiden:
Sie erhielt bei ihrer Anlage 2013 eine ,Saatgutimpfung”
mittels Mahdgutiibertragung von verschiedenen lokalen
Heideflichen und zwischendurch auch eine Sameniiber-
tragung durch die Hand von Studierenden im Rahmen
eines Seminars. Heute ist die Uni-Heide der Lebensraum
mit der hochsten Biodiversitit auf dem ganzen Campus.
Nach der zweiwochigen Beweidung der Uni-Heide wurden
die funf Schafe auf eine Wiese stidlich des ESG-Gebiudes
im Univiertel gebracht, wo sie weiter grasen und besucht
werden konnten. Diese Wiese wurde ebenfalls, nach dem
Vorbild der Uni-Heide, durch Saatgut von Heideflichen
bereichert. Jedoch wurde nicht die ganze Fliche erneuert,
sondern nur partiell kleine kreisférmige Flichen.

ADbb. 2: Seit 2018 bliiht auch der seltene und gefihrdete-
Klebrige Lein (Linum viscosum) auf der Uni-Heide am
WZU. Da die Pflanze erst in der spdten Bliithsaison Sa-
men zur Reproduktion ausbildet, wurden ausgewdihlte
Exemplare mithilfe eines Kifigs vor Verbiss geschiitzt.
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Dariiber hinaus gab es rund um das Thema Naturschutz
und Nachhaltigkeit ein weiteres lehr- sowie ertragreiches
Projekt: Die Uni-Bienen von Imker Florian Griubig haben
im Sommer 2018 fleiflig am Uni-Teich und einer Blumen-
wiese westlich vom Sportzentrum Nektar und Pollen ge-
sammelt. Ein Teil des Ertrages konnte als Uni-Honig im
Shop der Universitit gekauft werden. Niheres hierzu folgt
auf Seite 77 im darauffolgenden Artikel.

Der Naturfiihrer fiir den Campus soll zunichst in digitaler
Form als Internetseite in Kooperation mit der Pressestelle
der Universitit Augsburg entstehen. Ahnlich, wie es heu-
te bereits Fihrer zu den Kunstwerken auf dem Campus
gibt, mochten wir mit dem Projekt auf die vorhandene na-
tirliche Vielfalt hinweisen, auch auf besondere und selte-
ne Tier- und Pflanzenarten. Zugleich weisen wir auch auf
Potentiale einer weiteren Entwicklung hin, denn durch
einfache Mafinahmen konnte der Campus fiir viele einst
in dieser Gegend lebende Tier- und Pflanzenarten wieder
bewohnbar und es konnte die Biodiversitit deutlich er-
hoht werden.

Mit unserem Naturfithrer mochten wir gewihrleisten,
dass alle Informationen moglichst zugianglich und Ak-
tualisierungen bzw. Erweiterungen der Inhalte jederzeit
realisierbar sind. Da der Internetauftritt der Universitit
Augsburg momentan erneuert wird und erst Anfang 2019
online gehen soll, ist es geplant, die erste Version des Na-
turfithrers etwa zur gleichen Zeit zu veroffentlichen.
Neben einem Archiv mit verschiedenen Fotografien und
Texten zur niheren Erliuterung der einzelnen Pflanzen-,
Lebensraum- und Tierarten, verfolgen wir des Weiteren
das Ziel, bestimmte Pflanzenarten riumlich zu verorten,
damit sich Interessierte z.B. mithilfe ihres Smartphones
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auch auf die Suche nach ihnen begeben konnen. Zu Be-
ginn ist ein Baumfiihrer in Form eines digitalen Lehrpfa-
des geplant, der Baumkunde mit einer Tour tiber den kom-
pletten Campus miteinander verbinden soll.

Abb. 3: Neben diversen Besuchern kam auch die Cam-
pusCat bei den Weideschafen vorbei, um sie beim Grasen
zu beobachten. Hier ist der Bock namens ,, Trdumer“ zu
sehen.
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Zehntausende fleifdige Besucher auf dem Campus

Worum geht es?

In den Jahren 2015 und 2016 wurde auf Initiative des
AStA - Umweltreferats und in Kooperation mit dem Im-
kerverein Gessertshausen e.V. im Bereich des Unisees ein
Lehrbienenstock als Sommerdomizil mit ca. 2000 Gisten
aufgestellt. Dieser sollte die Sensibilitdt hinsichtlich der
Bedeutung der Bienen fiir die Biodiversitit des Standor-
tes Studierenden, Schulergruppen und interessierten Biir-
gern niherbringen. Erginzend dazu wurden zudem sieben
Schautafeln des Deutschen Imkerbundes mit Hinter-
grundinformationen im Umfeld platziert.
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) o ein buntes Informationsprogramm statt.
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Imkerei Graubig
AStA - Umweltreferat

(]
(]
(]
¢ Imkerverein Gessertshausen e.V.

Abb. 1: Honigbienen an einem der Bienensticke am Uni-
See

77



Zehntausende fleiflige Besucher auf dem Campus

Der im Lehrbienenstock produzierte Honig konnte auf-
grund der geringen Menge nur fiir den Eigenverbrauch der
Bienen verwendet werden, eine Nutzung zum Verkauf
war damit nicht moglich.

Weiterfuhrung des Projekts

Da der Aspekt der Nachhaltigkeit im Hinblick auf das Le-
ben und die Funktion der Honigbienen in einem Lehrbie-
nenstock nur begrenzt gegeben ist, waren die interessier-
ten Mitarbeiter der Universititsverwaltung sehr erfreut,
als im Sommer 2018 von Herrn Griaubig (Imkerei Griubig)
die Anfrage nach einem Sommerdomizil fiir mehrere Bie-
nenstocke gestellt wurde. Die in Aussicht gestellten , Gis-
te” interessierten sich dabei insbesondere fiir die auf dem
Campus vorhandenen Lindenbliiten zur Nektarsammlung
und Honigproduktion.

Ende Mai wurden dann vom Imker insgesamt 16 Bienen-
volker (mit max. 40.000 Bienen je Volk) auf dem Campus
aufgestellt (s. Abb. 1). 8 Bienenvolker fanden ihr Domi-
zil ,Unter den Linden” direkt am Unisee im Bereich der
Schautafeln. Die Honigernte und der Abtransport erfolgte
im Zeitraum vom 11.07. - 13.07.2018. Durch die fleifligen
Besucher konnte eine groflere Menge Lindenbliitenhonig
hergestellt und anschlieflend den Beschiftigten der Uni-
versitit in 500 Glisern zu Verfligung gestellt werden.

Die Resonanz auf die Moglichkeit den speziellen , Uni-
honig” zu erwerben war so grof$, dass die bereitgestellte
Menge an Glisern in kiirzester Zeit vergriffen war (s. Abb.
2).

Das Projekt leistet nicht nur einen wichtigen Beitrag zur
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Erhohung der Biodiversitit insgesamt, sondern erginzt
u.a. auch das Projekt zur Férderung von Fauna und Vegeta-
tion auf dem Campus durch die geschaffene , Uni-Heide”
im Bereich des WZU.

Der Imker hat versprochen das erfolgreiche Projekt zur
zeitweisen Ansiedlung von Honigbienen auf dem Univer-
sititscampus im Jahr 2019 weiterzufithren. Zur Durch-
fuhrung des Projekts war die Zusammenarbeit einzelner
Fachabteilungen der Universititsverwaltung der Univer-
sitit Augsburg unabdingbar. Neben der Stabsstelle Kom-
munikation und Marketing unterstitzte insbesondere
das Referat Gebiudemanagement durch Beratung bei der
Standortsuche und Verkauf am Infopoint besonders den
reibungslosen Projektverlauf.

Abb. 2: Der Uni-Honig konnte an der Universitdit Augs-
burg in zwei verschiedenen GréfSen (250g & 500g) erwor-
ben werden.
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Streiflicht: Die Plattform Environmental

Humanities
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Die Environmental Humanities haben sich in kurzer Zeit
zu einem der wichtigsten und innovativsten neuen Pa-
radigmen der Geistes- und Kulturwissenschaften entwi-
ckelt. Forschungszentren und Lehrprogramme der Envi-
ronmental Humanities sind an verschiedenen Standorten
der globalen Universititslandschaft entstanden, wie etwa
in den USA in Princeton, an der UC Los Angeles oder der
UC Santa Barbara, oder befinden sich im Aufbau. Zusam-
mengefasst wird unter diesem Stichwort eine interdiszip-
lindre Forschung zu 6kologischen und nachhaltigkeitsbe-
zogenen Problemen und Fragestellungen verstanden, die
heute zu den zentralen Herausforderungen einer , Welt-
risikogesellschaft” (Ulrich Beck) gehoren und deren wis-
senschaftliche Erforschung genuine Aufgabe nicht nur
der Natur- und Technikwissenschaften, sondern auch der
Sozial- und Geisteswissenschaften (Humanities) ist. For-
schung im Bereich der Environmental Humanities ver-
stehen wir als ausgezeichnete Moglichkeit, geistes- und
sozialwissenschaftliche Forschung einerseits zu interna-
tionalisieren und ihr andererseits einen nicht nur wis-
senschaftlich fruchtbaren und innovativen, sondern auch
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politisch relevanten Fokus zu geben. Sie leistet einen wis-
senschaftlichen Beitrag zum aktuellen Diskurs tiber Um-
welt und nachhaltige Entwicklung, innerhalb dessen sich
die Universitit Augsburg sichtbar positionieren kann. Fiir
die Bearbeitung und Losung der gegenwirtigen Umwelt-
krise sehen wir es als immanent wichtig an, dass sich die
sozial- und geisteswissenschaftlichen Disziplinen stirker
in den gesellschaftlichen und politischen Diskurs einbrin-
gen, da die Herausforderungen durch Klimawandel und
Umweltdegradation nicht allein naturwissenschaftlich
oder technisch zu l6sen sind. Durch die produktive Ver-
bindung der Expertise verschiedener sozial- und geistes-
wissenschaftlicher Disziplinen an der Universitit Augs-
burg wollen wir diesen sowie den fiir die Bearbeitung und
Losung der dringenden Umweltkrise dringend notwendi-
gen gesellschaftlichen Forschungen mehr Gewicht und
Schlagkraft verleihen.

An der Universitit Augsburg werden die Environmental
Humanities seit 2015 aufgebaut. Unser Ziel war dabei
von Anfang an, eine starke, international anschlussfihige
und profilschirfende Forschungsperspektive fur die Augs-
burger Geistes- und Sozialwissenschaften zu entwickeln.
Es gibt in den Sozial- und Geisteswissenschaften, abge-
sehen von der interdiszipliniren Gesundheitsforschung
(die mit dem Umweltthema viele Bertthrungspunkte hat,
weil viele Erkrankungen umweltbedingt sind), wohl kein
zweites Thema, das ein dhnliches integratives Potential
hat. Unsere Pilotveranstaltungen haben gezeigt, dass so-
wohl in der Philologisch-Historischen und der Philoso-
phisch-Sozialwissenschaftlichen Fakultit als auch am
Institut fiir Geographie hohe Bereitschaft fiir kooperative
Forschung in diesem Bereich besteht. Hier mochten wir
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Abb. 1: Die drei Schwerpunkte der Augsburger Environ-
mental Humanities.

ansetzen, um einen umwelt- und gesellschaftsrelevanten
Forschungsschwerpunkt aufzubauen, der den hier titigen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern eine gemein-
same Thematik gibt und Moglichkeiten des interdiszip-
linidren Austauschs eroffnet. Zugleich moéchten wir auf
den von Studierenden immer wieder geduflerten Wunsch
nach einer verstirkten Beriicksichtigung von Umwelt-
und Nachhaltigkeitsaspekten in den Lehrveranstaltungen
reagieren. Die starke Resonanz unter Studierenden und
jungen Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissen-
schaftlern auf die von uns organisierten Veranstaltungen
zeugt von einem groflen Engagement und Interesse an der
Thematik.

81

Gesamtuniversitir sind die Environmental Humanities
ein Erfolg versprechender Weg, um

e die geistes- und sozialwissenschaftliche Forschung an
der Universitdt Augsburg zu internationalisieren,

e die interdisziplinire Zusammenarbeit zwischen geistes-
und sozialwissenschaftlichen Fichern und den Natur-
wissenschaften sowie der Medizin zu férdern,

¢ bestehende Einzelinitiativen zu verbinden, damit ein
Fokus entsteht, der instituts- und fakultitsiibergreifen-
de Kooperationen ermoglicht,

e die Lehre durch Einbeziehung von Umwelt- und Nach-
haltigkeitsthemen fir Studierende attraktiver zu ma-
chen

e und zugleich der Forschung und Lehre an der Universi-
tit Augsburg einen starken und sichtbaren Bezug zu den
in der Hochschulpolitik und in der Offentlichkeit im-
mer wichtiger werdenden Themen Umwelt und Nach-
haltigkeit zu geben.

Unser Konzept der Environmental Humanities weist eine
inhaltliche Strukturierung auf, die einmalig in der deut-
schen Forschungslandschaft ist und als Alleinstellungs-
merkmal der Universitit Augsburg sichtbar werden kann.
In der ersten Phase der Etablierung der Augsburger Envi-
ronmental Humanities haben sich drei zusammenhingen-
de Schwerpunkte herausgebildet:

e Cultural Ecology - ein literatur- und kulturtheoreti-
scher Ansatz, der die Wechselbeziehung von Kultur und
Natur in den Mittelpunkt riickt und Prozesse kulturel-
ler und literarischer Kreativitiat als Transformationen
dieser Wechselbeziehung analysiert.



e Material Ecology - ein stoffgeschichtlicher Ansatz,
der durch das Verfolgen (Tracking) von bestimmten
Konfliktstoffen wie CO,, DDT, Stickstoff usw. die Be-
ziehungen von Gesellschaften zu ihrer materiellen und
Okologischen Umwelt erforscht.

¢ Political Ecology - ein humangeographischer Ansatz,
der die Zusammenhinge zwischen politischen Prozes-
sen und Umweltwandel sowie Ressourcen- und Um-
weltkonflikte untersucht.

Diese drei Forschungsgebiete bilden zusammen das in-
haltliche Profil der Augsburger Environmental Huma-
nities. In allen diesen Bereichen sind wir einzeln heute
schon international stark und sichtbar. Wir wollen nun
Gewinn aus der Verbindung ziehen.
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Worum geht es?

Nur wenige Schlagworte sind in den letzten Jahrzehn-
ten stiarker rezipiert worden als das der Nachhaltigkeit.
Hiufig wird Nachhaltigkeit dabei als sogenanntes Drei-
Siulen-Modell definiert, das gleichberechtigt die drei Di-
mensionen Okonomie, Okologie und Soziales umfasst
(Spindler 2012, Pufé 2012). Zunechmend kritisch reflek-
tieren wissenschaftliche Arbeiten jedoch insbesondere
die damit einhergehenden ,Verflachungstendenzen” des
Konzepts (Soentgen 2016). In der Forschung entwickelte
sich in den vergangenen Jahren eine Kontroverse um die
Frage der Gewichtung der einzelnen Dimensionen, hiufig
unter dem Verweis auf das ,Primat der Okologie” und die
Notwendigkeit einer intakten Umwelt als Lebensgrund-
lage der Menschheit (von Hauff & Kleine 2009). Nachhal-
tigkeit steht durch die Idee der Generationengerechtigkeit
und durch die dynamische Entwicklung der Begriffsver-
wendung tiberdies in engster Beziehung zum Faktor Zeit.
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Zielsetzung und Methoden

Trotz der heutigen Omniprisenz des Begriffs der Nach-
haltigkeit (R6del 2013, von Detten 2013, Seefried 2015)
mangelt es an genauer Kenntnis seiner zeithistorischen
Entwicklung, Bedeutungsdimensionen und diskursiven
Funktionen. Diese Kenntnis ist indes fiir das Verstindnis
aktueller Umwelt-, Ressourcen- und Entwicklungsdiskus-
sionen essenziell. Das im Rahmen des Wettbewerbsverfah-
rens der Leibniz-Gemeinschaft (SAW) bewilligte Projekt
,Geschichte der Nachhaltigkeit(en)” zielt daher darauf ab,
Diskurse tiber ,Nachhaltigkeit” und entsprechende sozi-
ale Praktiken seit den 1970er Jahren zu analysieren. Im
Zentrum stehen Bedeutungsdimensionen, innere Span-
nungsfelder und Instrumentalisierungen des Begriffs und
damit die Frage, welche Ordnungsmuster, Zielsetzungen
und Interessen sich mit Diskursen um Nachhaltigkeit
und die korrespondierenden Praktiken in Politik, Gesell-
schaft, Wirtschaft und Wissenschaft verbanden.

Das von Elke Seefried (Institut fiir Zeitgeschichte Miin-
chen-Berlin, IfZ) gemeinsam mit den Projektpartnern
im Leibniz-Wettbewerbsverfahren eingeworbene Ver-
bundprojekt verkoppelt die Untersuchung der globalen
Dimension von ,Nachhaltigkeit” mit transnationalen
und vergleichend angelegten nationalen Perspektiven (im
Zentrum stehen die Bundesrepublik, Grof3britannien und
Polen) und dem Blick auf die lokale Ebene. Es baut auf vor-
liegenden Forschungen zu Nachhaltigkeitsverstindnissen
des 18. und 19. Jahrhunderts auf und konzentriert sich
auf jene Phase, in der sich der Begriff aus dem forstwirt-
schaftlichen Kontext 1oste, in unterschiedliche Kontexte
diffundierte und fiir verschiedenste Zielsetzungen genutzt
wurde.
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An dem Verbundprojekt ist neben dem Wissenschaftszen-
trum Umwelt, dem Lehrstuhl fiir Europidische Regionalge-
schichte/Bayerische und Schwibische Landesgeschichte
der Universitdt Augsburg und dem IfZ das Herder-Institut
fur historische Ostmitteleuropaforschung/Institut der
Leibniz-Gemeinschaft (Marburg) beteiligt.

Die Einzelprojekte umfassen eine Begriffsgeschichte der
Nachhaltigkeit, ein Postdoc-Projekt zu 6kologischen Leit-
bildern in der bundesdeutschen und britischen Energiepo-
litik, ein Dissertationsprojekt zur Entstehung der inter-
nationalen Klimapolitik (alles IfZ) sowie ein Projekt tiber
Nachhaltigkeit in Polen, das am Herder-Institut fir histo-
rische Ostmitteleuropaforschung bearbeitet wird.

Hinzu kommen zwei Teilprojekte an der Universitit
Augsburg.

Im Teilprojekt ,, Kommunale Umwelt(en) im Spannungs-
feld von Zivilgesellschaft und Politik in Bayern von 1970-
2000. Leitbilder und Handlungspraktiken” (Lehrstuhl fir
Europdische Regionalgeschichte/Bayerische und Schwi-
bische Landesgeschichte/WZU) wird die Entwicklung der
kommunalen Umweltpolitik in Bayern anhand von sechs
Untersuchungsgemeinden seit den 1970er Jahren unter-
sucht. Zentrale Fragen sind dabei: Welche Leitbilder beein-
flussten die kommunale Umweltpolitik seit den 1970er
Jahren und welche Akteure prigten die Diskussionen um
das Themenfeld ,,Umwelt” in der Kommunalpolitik? Von
besonderem Interesse ist dabei auch die Interaktion zwi-
schen Zivilgesellschaft und Kommunalpolitik in diesem
Feld. Ein zentrales Kapitel bildet der Einfluss des Leitbil-
des der ,nachhaltigen Entwicklung” auf die kommunal-
politische Verhandlung von Umweltthemen ab Mitte der
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1990er Jahre. Zu diesem Zeitpunkt fand das von den Ver-
einten Nationen 1992 proklamierte Leitbild der ,nachhal-
tigen Entwicklung” auch auf lokaler Ebene zunehmend
Berticksichtigung (Agenda 21, 1992). Durch die argumen-
tative Vereinnahmung der ,nachhaltigen Entwicklung”
von verschiedenen kommunalpolitischen Akteursgrup-
pen hatte das Leitbild, so die These, einen starken Einfluss
auf die politische Verhandlung von Umweltthemen und
auf das Verhiltnis der an diesen Diskussionen beteiligten
Akteure. Von Interesse ist hier, wie kommunale Triger,
Verbinde, Parteien sowie Umwelt- und Biirgerinitiativen
(Hasenohrl 2011) agierten und welche Themen als nach-
haltig diskutiert, gedeutet und genutzt wurden. Indem
bei der Untersuchung ein Zeitraum von dreiflig Jahren
betrachtet wird, sollen umweltpolitische Leitbilder und
Handlungspraktiken herausgefiltert und das Leitbild der
,nachhaltigen Entwicklung” auf der kommunalen Ebe-
ne zeitgeschichtlich in seiner Bedeutung kontextualisiert
werden.

Das Teilprojekt ,Nachhaltigkeit in Unternehmen - Kon-
zepte, Praktiken, Spannungsfelder” (WZU) erkundet,
wie multinationale Unternehmen zwischen den spa-
ten 1980er und 2000er Jahren Nachhaltigkeitskriterien
entwickelten, implementierten, kommunizierten und
inszenierten. Zum einen nehmen diese aufgrund ihrer
strukturellen Beschaffenheit und Finanzkraft hiufig eine
Vorreiterrolle ein, zum anderen stehen sie — auch im Rah-
men allgemeiner Globalisierungskritik — unter besonderer
Beobachtung. Als vielschichtiges, internationales Kon-
zept mit einer 6konomischen Dimension beriihrt Nach-
haltigkeit den Wirkungsraum von Unternehmen existen-
tiell — ein Umstand, der sich nicht zuletzt in der Fiille an
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Abb. 1: Projektteam ,, Geschichte der Nachhaltigkeit(en)“
mit dem Werk Sylvicultura oeconomica, in dem der Be-
griff Nachhaltigkeit erstmals gedruckt wurde.

Managementliteratur zur Thematik offenbart, aber auch
in der zum Teil unter dem Begriff ,,Greenwashing” kri-
tisierten offentlichkeitswirksamen Unternehmenskom-
munikation zu vermeintlich nachhaltigen Praktiken und
Strategien (Rodel 2013, Pufé 2012). Auch die Forschung
verweist darauf, dass Nachhaltigkeit im Nachgang der
entsprechenden internationalen politischen Konferenzen
als Verantwortungskonzept von Unternehmen diskutiert
wurde (Nuhn 2013). Das Projekt verfolgt insbesondere
einen unternehmensgeschichtlichen Ansatz, analysiert
aber zugleich Verbindungslinien und Austauschprozesse
zwischen Unternehmen und Politik, ausgehend von der
Frage, inwiefern politische Vorhaben und Kommunika-
tionsprozesse Praktiken der Unternehmen beeinflussten
und umgekehrt Unternehmen auf Politik und Offentlich-
keit einwirkten, um bestimmte Bedeutungsdimensionen
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von Nachhaltigkeit und eigene Interessen durchzusetzen.
Ebenso wird analysiert, ob Unternehmen Nachhaltig-
keitskriterien entlang nationaler Leitlinien entwickelten
oder stirker branchenspezifisch handelten. Das Projekt
konzentriert sich auf einen deutsch-britischen Vergleich,
der gleichsam auf die Analyse der Bedeutung differie-
render wirtschafts- und sozialpolitischer Konzepte (der
christlich-liberalen Koalition und des Thatcherism) fiir
die Entstehung betrieblicher Nachhaltigkeitskriterien
abzielt. Es wurden vier Unternehmen aus der Konsumgii-
ter- und Pharmaindustrie ausgewihlt, deren Archive eine
umfassende Quellensichtung gewihren.

Veranstaltungen und erste Ergebnisse

Das Projektteam hat seine Arbeit im vergangenen Jahr auf
verschiedenen nationalen und internationalen Tagungen,
Vortragsreihen und Workshops prisentiert. Im Dezember
2017 fand am WZU die Auftaktveranstaltung des Gesamt-
projekts statt. Neben den Projektmitwirkenden bereicher-
ten externe Experten den Workshop. Armin Grunwald
(Karlsruhe) beleuchtete in seinem Impulsvortrag die kon-
kurrierenden Bedeutungsangebote von Nachhaltigkeit,
Frank Uekotter (Birmingham), Edgar Grande (Miinchen),
Florian Peters (Berlin), Roman Koster (Miinchen / Freiburg)
sowie Karl-Werner Brand (Miinchen) kommentierten die
Vortrige der Projektbeteiligten. Der Workshop verdeut-
lichte die Chancen einer zeithistorischen Anniherung an
das Konzept Nachhaltigkeit, illustrierte unterschiedliche
Diskursphasen von Nachhaltigkeit und betonte die rium-
liche Verortung von Nachhaltigkeit durch die Verbindung
von globalen, nationalen und lokalen Verflechtungen.
Der zweite Projektworkshop fand im November 2018 am
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Herder-Institut fir historische Ostmitteleuropaforschung
in Marburg statt. Sein Fokus lag auf der west- und osteu-
ropdischen Verortung von Nachhaltigkeitsdiskursen und
-praktiken und der Frage, welche Bedeutung die Zisur der
Jahre 1989/90 fur die Geschichte der Nachhaltigkeit be-
safd.

Neben dem Workshop des Gesamtprojekts wurden die
an der Universitit Augsburg angesiedelten Dissertations-
projekte im Rahmen verschiedener Tagungen vorgestellt
und erste Ergebnisse diskutiert. Unter dem Titel ,Global
denken - lokal handeln. Nachhaltigkeit(en) auf lokaler
Ebene” prisentierte Nadja Hendriks ihr Dissertationsvor-
haben in Gottingen auf der Tagung ,Nachhaltigkeit vor
1900 - auf der Suche nach Antworten auf gesellschaftliche
und o6kologische Herausforderungen” und bereicherte die
zeithistorische Perspektive des Projekts so um den Aus-
tausch mit HistorikerInnen fritherer Epochen.

Fruchtbar fiir das regionalgeschichtliche Teilprojekt er-
wies sich ferner die Teilnahme an der Tagung ,Bayeri-
sche Umwelt-, Klima- und Konsumgeschichte” in Bad
Staffelstein. Nadja Hendriks legte dort den Fokus auf die
Gemeinde Buttenwiesen im Donauried und konnte zei-
gen, dass kommunalpolitische Akteure, die den globalen
Handlungsauftrag der UN auf lokaler Ebene interpretier-
ten, ihren Handlungsauftrag in bereits bestehende Hand-
lungspraktiken im Bereich des Umweltschutzes einordne-
ten. Der Tagungsband erscheint im Frithjahr 2019.

Das international vergleichende Teilprojekt zur Entste-
hung von Nachhaltigkeit in deutschen und britischen
Unternehmen stellte Karen Froitzheim im Rahmen eines
Forschungsaufenthaltes am Deutschen Historischen Ins-
titut in London vor. Deutlich zeigten sich hier linderspe-
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zifische Unterschiede und pragende Einfliisse nationaler
Politiken, die bei britischen Unternehmen eine Betonung
der sozialen, bei deutschen Unternehmen der 6kologi-
schen Dimension von Nachhaltigkeit erkennen lassen.
Die internationale Vernetzung des Projekts konnte zudem
durch die Teilnahme an der , Leibniz Conference on Susta-
inable Development Goals” der Leibniz-Gemeinschaft im
September 2018 in Berlin gestdrkt werden. Unter Leitung
von Elke Seefried stellten in der Special Session , What is
sustainable development? Past and present perspectives”
die Projektmitarbeiterinnen Eva Oberloskamp und Karen
Froitzheim neben internationalen WissenschaftlerInnen
Ergebnisse der bisherigen Forschung vor. Fir das WZU
sprach Karen Froitzheim zum Thema ,, The Development
of Economic Sustainability: A Corporate Perspective on
Germany and Great Britain”. Sie betonte hierbei vor al-
lem auch unterschiedliche Geschwindigkeiten nationaler,
unternehmerischer Nachhaltigkeitsdiskurse und beleuch-
tete Griinde fur die Anschlussfihigkeit des Leitbilds in der
O0konomischen Sphire.
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Eine Analyse okologischerTransformatio-
nen mittels der Kombination zweier sozio-
logischer Ansatze der Diskursforschung

Worum geht es?

Das deutsch-franzosische Projekt ENERGICORPUS un-
tersucht die 6ffentlichen Debatten zur Energiewende in
Deutschland und Frankreich seit den 1970er Jahren bis
heute. Nachdem sich in Deutschland und Frankreich
Anfang der 1970er Jahre Proteste gegen die Kernenergie
entfaltet hatten, nahmen die Energienutzungen in den
Folgejahren landerspezifische Wege. Wihrend Frankreich
seit langer Zeit stark auf nukleare Energie setzt, wurden
in Deutschland bereits in den 1980er Jahren Szenarien fiir
einen Ausstieg aus der Kernenergie entwickelt und im
Zuge von Reaktorunfillen — Tschernobyl (1986), Fukushi-
ma (2011) - auch politisch eingefordert. Vor diesem Hin-
tergrund verlaufen die Anniherungen an eine nachhaltige
Energiepolitik auf politisch-gesellschaftlicher Ebene in
beiden Liandern kontrovers.

Im Projekt ENERGICORPUS werden ortspezifische Kon-
flikte tiber Energieversorgung und den Zugang zu Energie-
produktionsnetzwerken in Deutschland und Frankreich
in vergleichender Perspektive rekonstruiert — um nach-
vollziehen zu konnen, inwiefern solche Ereignisse die
Entwicklung linderspezifischer Politiken, Proteste und
Expertisen zur (alternativen) Energieversorgung beein-
flusst haben. Im Zuge der europiischen Energiewende ste-
hen beide Linder mit ihren unterschiedlichen Energiein-
frastrukturen vor transformativen Herausforderungen.
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Daher wird besonderes Augenmerk auf die oOffentliche
Meinung im Verlauf der regionalen, nationalen und euro-
piischen Debatten zur Energiewende gelegt.

Zielsetzung und Methoden

Das Vorhaben verfolgt zwei wissenschaftliche Hauptziele:

e In erster Linie die empirische, vergleichende Analyse
der Langzeitentwicklung der oéffentlichen Diskurse be-
ziiglich der linderspezifischen Energieversorgung und
der damit zusammenhingenden Umweltfragen, die
seit den 1970er Jahren in Deutschland und Frankreich
virulent geworden sind. Dabei liegt der Schwerpunkt
auf der Rekonstruktion argumentativer Verlaufskurven,
um lingerfristige Zeithorizonte zu beriicksichtigen und
nachzuvollziehen, wie sich Diskurse um Umweltpro-
bleme und Energieversorgung in beiden Lindern iiber
Jahrzehnte und im Zuge 6kologischer Transformations-
bestrebungen entwickelt haben.

e In zweiter Linie die theoretisch-methodologische Kom-
bination zweier soziologischer Ansitze der Diskurs-
forschung, niamlich die pragmatische Soziologie der
Kontroversen von Francis Chateauraynaud (mit ihrer
Software Prospéro) auf franzésischer Seite und die Wis-
senssoziologische Diskursanalyse (SKAD) von Reiner
Keller auf deutscher Seite. Auf Grundlage eines gemein-
samen heuristischen Ansatzes werden die argumenta-
tiven Verlaufskurven der Diskussionen tiber die Trans-
formationen der Energieversorgung im jeweiligen Land
rekonstruiert — sowie in ihren Bedingungen, Mechanis-
men und Effekten zueinander in Bezug gesetzt.
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Durchfihrung und Ausblick

Im Rahmen der Untersuchung wird eine konzeptgestiitzte
Analyse des erhobenen Datenkorpus (Medienberichte, Ex-
pertengutachten, Stellungnahmen, usw.) durch interpre-
tative Analytik und softwaregestiitzte Datenbearbeitung
vorgenommen. Dank der Einfiihrung eines gemeinsamen
sozioinformatischen Forschungsprogramms in die Dis-
kursanalyse wird die Anndherung oder Entkopplung der
diskursiven Felder um Energiefragen in Deutschland und
Frankreich, sowie die Funktionsweisen, Strukturen und
Veridnderungen der deutschen und franzoésischen Offent-
lichkeiten im Verlauf der Debatten zur Energiewende und
europdischen Energiepolitik, evaluiert.
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Das Anthropozin, das Erdzeitalter des Menschen ist, wie
die franzosischen Wissenschaftsphilosophen Christophe
Bonneuil und Jean-Baptiste Fressoz zu Recht betont haben
ein Thanatozin, ein Zeitalter des Todes und des Totens
nicht nur der Menschen untereinander, sondern insbe-
sondere auch der Tiere durch den Menschen. Und dieses
Thanatozin ist zugleich ein Phobozin, ein Zeitalter der
Angst. Denn das Toten der Wildtiere durch die Menschen
ist nicht nur die neutrale Reduktion der Zahl einer Popu-
lation, es verbreitet, weil es sichtbar und hérbar ist unter
den Uberlebenden Schrecken. Und dieser Schrecken wie-
derum bleibt stecken wie ein Stachel und verindert das
Leben der Uberlebenden. Fiir sehr viele Tiere sind Men-
schen das Furchtbarste tiberhaupt; aufgrund jahrhunderte-
wenn nicht Jahrtausende langer Verfolgung ist dies auch
nicht verwunderlich. In sehr vielen Verhaltensweisen, die
uns so normal vorkommen, dass wir sie gar nicht wei-
ter beachten, kommt die Angst der Tiere zum Ausdruck.
Wildlebende Tiere flichen vor den Menschen, die Flucht-
reaktion ist oftmals das markanteste Verhalten, das wir an
ihnen kennen. Es ist Ausdruck der Angst der Tiere vor den
Menschen. Diese Angst aber ist die Innenseite des Anth-
ropozins.

Infolge der Expansion der Menschenwelt kommt es im-
mer wieder zu Zusammenst6fien und Kimpfen mit den
nichtmenschlichen Organismen. In der Regel steigert sich
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dabei die Aggression des Menschen zur Destruktion, zum
Zerstoren und Vernichten.

Zur Angst haben die Tiere also allen Grund — Menschen
sind ihr Tod. Die chronische Furcht, in der die Wildtiere
leben, wirkt sich biologisch nachteilig aus, weil sie das
Reproduktionsverhalten verindert und zudem, dhnlich
wie beim Menschen, zu mangelhafter Ernihrung und
Krankheiten fihrt. Auch wenn die Verfolgung nachlisst,
dauert es Generationen, bis die Tiere wieder zu einem
angstfreien Verhalten zuriickfinden. Menschen verindern
nicht nur die Biotope der Erde, sie verindern auch ihre
Psychotope.

Doch gibt es Unterschiede, die Psychotope unterscheiden
sich, es gibt eine Geographie der Angst. In Stidten und
Parks etwa sind Schwine und Enten, sogar Hasen und Ka-
ninchen weniger scheu, hin und wieder kann man auch
Fuchse aus nichster Nihe beobachten, und zwar deshalb,
weil diese Tiere wissen, dass sie in den Stiddten viel siche-
rer sind als auf dem Land, denn es wird nicht systematisch
auf sie geschossen. Von diesen Beobachtungen muss man
ausgehen, wenn man das Verhiltnis von Menschen und
Tieren angstfreier gestalten will. Denn es ist moglich und
dringend geboten, zumindest lokal und punktuell Schritte
der Versohnung zu tun, hier und da versohnlichere, ver-
traglichere Naturverhiltnisse zu schaffen. Auf diese Wei-
se kann in der Tat Veridnderung bewirkt werden. Hier liegt
auch die Bedeutung von Nationalparks. Nationalparks
wurden erstmals 1870 in Nordamerika eingerichtet. Bald
erwies sich das Konzept als sehr erfolgreich und kultu-
rell bedeutsam; es wurde rasch auch in anderen Lindern
tbernommen. Die Idee dieser Parks ist die Einrichtung
von Zonen, in denen der Mensch nicht eingreift, sondern
nur mehr Gast ist. Er ist, wie es Aldo Leopold ausgedriickt
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eine Herrschaft des Schreckens errichtet, der von sich
glaubt, zu wissen, was und wer wertvoll ist, und was und
wer nicht. Vielmehr ist er nur noch ein einfaches Mit-
glied. Dies impliziert Respekt fiir die anderen Mitglieder
und auch Respekt fiir die autonome Gemeinschaft als sol-
che. In einem bestimmten Gebiet akzeptieren die Men-
schen die Souverinitat der Natur und beschrinken sich
auf die Rolle des beobachtenden Gastes, der eine Zeit lang
bleibt, sich aber nicht ansiedelt.

Es ist ein bedeutender Effekt der Einrichtung von Nati-
onalparks mit absolutem Interventionsverbot, dass sich
in ihnen die Wildtiere dem Menschen gegentiber deutlich
entspannter verhalten, fast so, wie auf Inseln vor Ankunft
der Europder, wo wilde Tiere als zahmer und zutraulicher
beobachtet werden konnten. Aus Nationalparks in Afrika
und Amerika wird dies von europdischen Naturfreunden
immer wieder begeistert berichtet. Besucher machen dort
die Erfahrung, dass man sich den Tieren wesentlich stair-
ker nihern kann, bzw. dass auch die Tiere sich den Men-
schen deutlich mehr nihern, was auch gefihrlich werden
kann. Die Entfremdung zwischen Mensch und Natur
wird spiirbar gemindert. Auch wenn dies nur ein lokaler
Effekt ist, hilft er doch, die 6kologische Abwairtsspirale
aufzuhalten.

Die in dem unten genannten Buch ausfihrlich dargeleg-
ten Ideen wurden in interdiszipliniren Lehrveranstal-
tungen zum Naturbegriff, die gemeinsam mit Uwe Voigt
(Lehrstuhl Philosophie mit Schwerpunkt analytische Phi-
losophie und Wissenschaftstheorie) durchgefithrt wurden,
erprobt und entwickelt.

92



WISSENSVERMITTLUNG UND
ANWENDUNG

94 Disziplintbergreifende Lehrveranstaltungen: Umweltschutz heute

93



Diszipliniibergreifende Lehrveranstaltungen:

Umweltschutz heute

PROJEKTTEAM

PD Dr. Jens Soentgen
jens.soentgen@wzu.uni-augsburg.de
Tel.: 0821 598 3560

Prof. Dr. Jucundus Jacobeit
jucundus.jacobeit@geo.uni-augsburg.de
Tel.: 0821 598 2662

Prof. Dr.-Ing. Christine Schwaegerl
christine.schwaegerl@hs-augsburg.de
0821 5586 1054

Dr. Katharina Stroh
katharina.stroh@Ifu.bayern.de

Tel.: 0821 9071 5257

Dr. Ulrike Beyer
ulrike.beyer@geo.uni-augsburg.de
Tel.: 0821 598 2754

94

Die LfU-Vortragsreihe - Faszination Natur -
Perspektiven eines modernen Naturschut-
zes

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie die Mitglie-
der des WZU beteiligen sich jedes Semester an mehreren
disziplinubergreifenden Lehrveranstaltungen. Hier soll
beispielhaft die jedes Semester stattfindende Vortragsrei-
he Umweltschutz heute dargestellt werden, die seit dem
Sommersemester 2009 gemeinsam mit dem Bayerischen
Landesamt fiir Umwelt geplant und umgesetzt wird.

Es waren der damalige Prisident des LfU, Professor Dr.-
Ing. Albert Gottle, sowie Dr. Thomas Henschel (LfU), Dr.
Katharina Stroh (LfU), sowie Prof. Dr. Jucundus Jacobeit
und Dr. Jens Soentgen von der Universitit Augsburg, die
die ersten Folgen der Reihe planten und organisierten. Bis
heute sind Frau Dr. Katharina Stroh und Dr. Jens Soentgen
fur Planung, Organisation und Durchfiihrung zustindig.
Auf Seiten der Geographie wird ein erginzendes Seminar
angeboten, das von Dr. Ulrike Beyer durchgefiihrt wird. So
kann der Lehrstoff vertieft werden.

Die Lehrveranstaltung hat den Anspruch, aus erster Hand,
durch Fachleute aus dem LfU sowie Experten von der Uni-
versitit und - nicht zuletzt — auch durch externe Giste
kompetent und zugleich praxisnah tiber aktuelle Themen
des Umweltschutzes zu informieren und diese zu disku-
tieren. Ein international berithmter Umwelt- und Natur-
schiitzer, Prof. Dr. Wolfgang Haber, der die wissenschaft-
liche und politische Entwicklung des Naturschutzes in
Deutschland entscheidend mitgeprigt hat, hat die Vorle-
sung in diesem Semester bereichert. Unsere Giste bringen
uns neue Perspektiven, sie berichten von erfolgreichen
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(oder manchmal auch weniger erfolgreichen) Strategien
und erweitern so nicht nur unseren Horizont, sondern
helfen uns, Losungen zu finden.

Jedes Semester steht in der Vorlesung ein anderes Thema
im Mittelpunkt: Klimawandel und Klimaschutz, Schutz
der natiirlichen Ressourcen, Natur und Landschaft, Um-
welt und Gesundheit sowie Energie und Okologie. Im SS
2018 sprachen wir — unter dem Titel , Faszination Natur
— Perspektiven eines modernen Naturschutzes” iiber neue
Wege in der Naturschutzpraxis. Ausgangspunkt waren alt-
bekannte, aber nicht weniger verstérende Diagnosen: So
haben sich die Populationen vieler Wildtierarten zwischen
1970 und 2012 halbiert. Um diese Entwicklung aufzuhal-
ten, wenigstens aber zu moderieren, haben Naturschiitzer
lingst ihr Instrumentarium und ihre Ziele modernisiert:
Der moderne Naturschutz zielt dabei keineswegs auf die
,heile Welt von frither” ab, sondern setzt sich oft mit
menschengemachten Landschaften auseinander: Auch die
Eingriffe rund um Flughifen, in Energielandschaften und
auf urbanen Flichen miissen fachgerecht und innovativ
begleitet werden. Ziel ist, eine moderne Entwicklung zu
ermoglichen und gleichzeitig, ungestorte Freirdume fir
die Natur zu erhalten oder neu zu entwickeln.

Eroffnet wurde die Vortragsreihe durch einen Uberblicks-
vortrag des LfU-Priasidenten, Claus Kumutat, es schlossen
sich Vortrige an, die grundlegende Aspekte, insbesondere
rechtlicher Art, herausarbeiteten. Es folgen Beispiele: In
einem groferen Uberblick untersuchten wir zunichst die
Fliisse als Lebensadern der Landschaft, doch auch als Le-
bensraum fiir invasive Arten. Mit noch weiterem Fokus
betrachteten wir anschliefiend die Vielfalt der Lebensriu-
me in Europa sowie in Bayern. Erginzend widmet sich ein
eigener Vortrag der Landbewirtschaftung, die historisch
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die Vielfalt der Lebensriume hervorgebracht hat, heute
jedoch meist zu einer grof}flichigen Vereinheitlichung
und Verarmung der Lebensrdaume fithrt. Entgegen tiblicher
Ansicht ist es eher die Landwirtschaft als die Industrie,
die fir die Verarmung der Natur und den Schwund vieler
Populationen verantwortlich ist. Die Stadt als neuen Le-
bensraum zu begreifen lehrte uns das Beispiel Augsburg.
Ein sehr aktuelles Thema war auch der Klimawandel und
seine Auswirkungen auf die Pflanzenwelt. Mit Bar, Luchs
und Wolf standen schliefilich die grof3en Beutegreifer auf
dem Programm, die immer wieder Schlagzeilen machen.
Gerade grofie Wildtiere streifen oft weit umher und brau-
chen daher unzerschnittene Raume - die in unserer Land-
schaft sehr selten geworden sind. Den Abschluss bildeten
Reflexionen tiber die Bedeutung des Wildniskonzeptes bei
uns und in den USA sowie der schon erwihnte Vortrag
von Prof. Dr. Wolfgang Haber tiber Natur- und Kulturland-
schaften.

Die Vorlesung richtet sich an Studierende der Geographie
sowie der Umweltethik und wird auch von Studierenden
umweltbezogener Studienginge der Hochschule Augs-
burg besucht. Auch viele Fachleute aus dem LfU nutzen
die Vortrige, um sich tiber aktuelle Entwicklungen zu in-
formieren. Nicht zuletzt freuen wir uns, dass auch viele
Burgerinnen und Biirger, die sich fiir Umweltthemen en-
gagieren, regelmafiig dabei sind und mitdiskutieren. Das
Interesse ist dabei seit Jahren stabil, auf einem hohen Ni-
veau.



IM GESPRACH

97 Im Gesprach mit Prof. Dr. Klaus Hilbert

96



Im Gesprich mit Prof. Dr. Klaus Hilbert

Klaus Kristian Hilbert, Jahrgang 1953, ist ein deutsch-
brasilianischer Historiker und Archdologe. Nach Studi-
um und Promotion in KéIn und Marburg war er zundchst
am Museo Emilio Goeldi in Belém do Para in Amazonien
tdtig, wo bereits sein Vater, Peter Paul Hilbert als Archdo-
loge wirkte. Heute lehrt er am Institut fiir Geschichte der
PUCRS in Porto Alegre, Brasilien. Hilbert ist Spezialist
fiir die prdkolumbische Geschichte Stidamerikas, zu sei-
nen Forschungsschwerpunkten zdhlen die Sambaquis
(Muschelhaufen) an der brasilianischen Kiiste, die friihe
Besiedlungsgeschichte des Kontinents sowie die Archdo-
logie Amazoniens. Schon im WS 2010/2011 verbrachte er
ein Sabbatical am WZU. Im WS 2018/2019 kam er erneut
zu uns.

Eines Deiner Forschungsthemen ist die Terra preta. Was
ist das?

Hilbert: Terra preta heiflt soviel wie schwarze Erde, ge-
meint ist ein Bodentyp, der in Amazonien vorkommt. Im
Vergleich zu anderen Bodentypen in Amazonien ist die
Terra preta viel nihrstoffreicher. Als Boden ist sie zudem
sehr stabil, sie behalt die Nihrstoffe auch. Der eigentliche
Amazonasboden ist sehr ausgelaugt, die reiche Vegetation
lebt nicht vom Boden, sondern steht da nur. Fiir die ersten
Amazonasforscher war diese schwarze Erde ein Naturpro-
dukt, entstanden etwa durch Titigkeit von Vulkanen oder
aus Ablagerungen, bis sich dann herausstellte, dass die
Terra preta anthropogenenen Ursprungs ist. Schon mein
Vater, Peter Paul Hilbert hat sich damit befasst, weil Vor-
kommen von Terra preta immer archiologische Fundplit-
ze sind, dort findet man Keramik und andere Artefakte.
Heutzutage spielt Terra preta eine vollig andere Rolle.
Vor dem Hintergrund des globalen Klimawandels wird die
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Herstellung kiinstlicher Terra preta empfohlen, denn die
ist ein Kohlenstoffspeicher.

Warum ist eine Stoffgeschichte der Terra preta fiir Dich
interessant?!

Hilbert: Das technologische Wissen der indigenen Vol-
ker Amazoniens wird oft unterschitzt. Die Terra preta
ist meiner Ansicht nach das beeindruckende Resultat der
gezielten Umwandlung eines unfruchtbaren Bodens in ei-
nen fruchtbaren. Gerade das wird aber oft bestritten, statt-
dessen wird gesagt, das alles ist nur zufillig entstanden.
Mich interessiert, wie genau die Terra preta hergestellt
wurde. Dieses Wissen ist durch den Zusammenbruch der
indigenen Populationen in Amazonien nach der Koloni-
alisierung verloren gegangen. Wenn wir rekonstruieren
konnen, wie die Terra preta urspriinglich gemacht wur-
de, konnen wir den indigenen Volkern Amazoniens dieses
Wissen zuriickgeben.

Du sprichst vom technologischen Wissen der indigenen
Volker Amazoniens. Welche anderen Beispiele gibt es?

Hilbert: Klassisch ist etwa der Gummi. Zahlreiche Nutz-
planzen kommen aus Amazonien, auch ganz paradoxe,
wie die Maniokwurzel, die heute vor allem in Afrika
angebaut wird. Sie enthilt im rohen Zustand sehr viel
Blausiure; um sie als Nahrungsmittel zu nutzen, haben
die Indianer ein sehr komplexes System der Entgiftung
entwickelt. Dann natiirlich medizinische Wirkstoffe, wie
Curare, deren Inhaltsstoffe als Muskelentspannungsmit-
tel eingesetzt wurde oder Jaborandi, dessen Wirkstoff Pilo-
carpin bei Augenoperationen eingesetzt wird. Zu erinnern
ist auch an das Chinin, das lange als Medikament gegen
die Malaria genommen wurde. Viele Duftstoffe und Ole
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kommen ebenfalls aus den Tropen, wie die Vanille, auch
viele Farbstoffe, zum Beispiel das Brasilholz, woher sich
der Name Brasilien ableitet.

Sind Stoffe fiir Archdologen oft nebensdchlich?

Hilbert: Den Archiologen geht es in erster Linie um die
Dinge, die sie finden, die Stoffe, etwa auch die Boden, in
die die Dinge eingebettet sind, interessieren sie weniger.
Das ist dhnlich auch in den material culture studies auch
da geht es meist nur um Dinge. Dabei sind Stoffe oft hoch-
gradig spannend, Terra preta ist ein Beispiel dafiir.

Welche Bedeutung hat die Kooperation mit der Universi-
tdt Augsburg fiir Deine Forschung!?

Hilbert: Das interdisziplinire, tibergreifende Konzept ist
fir mich interessant. Die Stoffgeschichten sind ein Bei-
spiel, denn sie verbinden chemische und historische As-
pekte. Das hat auch die brasilianischen Forderinstitutio-
nen tiberzeugt, denn sowohl die CAPES als auch CNPq
haben meine Forschungen unterstiitzt. Im Grenzgebiet
zwischen Archiologie und Geoinformatik habe ich mit
Sabine Timpf eine Promotionsarbeit betreut. Kiinftig
mochten wir diese Kooperationen vertiefen.

Noch ein Blick auf Brasilien: Wie ist die Stimmung an
den Universitditen!?

Hilbert: In Brasilien haben wir derzeit eine grofle Unsi-
cherheit. Viele Zuschiisse an die Universititen, viele For-
schungsgelder werden vermutlich kiinftig nicht mehr in
dem Maf} wie bisher zur Verfugung stehen. Wahrschein-
lich wird die Wissenschaft kiinftig stirker von Privatstif-
tungen oder Unternehmen geférdert. Aber das durfte nur
fur bestimmte anwendungsorientierte Naturwissenschaf-
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ten positiv sein. Fur die Geisteswissenschaften brechen
schwere Zeiten an.
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Profil

Aktuelle Fragen der Umwelt- und Nachhaltigkeitsfor-
schung entstehen oft im Grenzgebiet wissenschaftlicher
Disziplinen und an den Grenzen von Wissenschaft und
Gesellschaft. Das Wissenschaftszentrum Umwelt der Uni-
versitit Augsburg fithrt daher die umweltwissenschaftli-
chen Kompetenzen der Universitit Augsburg zusammen
und verbindet sie mit externen Forschungsinstitutionen
sowie mit den im Umweltbereich titigen Institutionen,
NGOs und Unternehmen. Die Initiative firr die Griindung
des WZU ging im Jahr 2000 von WissenschaftlerInnen aus
natur- und sozialwissenschaftlichen sowie geisteswissen-
schaftlichen Disziplinen der Universitit Augsburg aus,
die durch ficheriibergreifende Arbeit innovative, anwen-
dungsorientierte Ergebnisse in der Umwelt- und Nachhal-
tigkeitsforschung erzielen wollten.

Mittlerweile gehoren mehr als 70 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler zum Kreis der WZU-Mitglieder. Das
WZU ist seit 2016 eine Zentrale Einrichtung der Univer-
sitit Augsburg.

Durch die vielfiltigen Erfahrungen und Kompetenzen der
WZU-Mitglieder entfaltet sich in unseren Projekten, in
Mitgliederversammlungen und Tagungen die Produktiv-
kraft des interdisziplinidren Dialogs. Die offene und kre-
ative Netzwerk-Atmosphire ist die wesentliche Stirke
unserer Einrichtung. In ihr entstehen neue Ideen, und,
wenn alles gliicklich lauft, aus diesen Ideen wegweisende
Projekte. So zum Beispiel die Entwicklung von webbasier-
ten Risikokartierungen, ressourcenstrategische Konzepte
fur Politik und Unternehmen oder auch Energiekonzepte
fir Kommunen. Im Bereich Umwelt und Gesundheit sind
wir seit vielen Jahren mit mehreren Partnern aus Medizin
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und Epidemiologie besonders im Bereich der Expositions-
forschung aktiv. Neben umweltnaturwissenschaftlichen
Projekten sind uns die Environmental Humanities ein
zentrales Anliegen.

Wir versuchen, innovative, diszipliniibergreifende Projek-
te zu ermoglichen, indem wir strukturelle und finanziel-
le Harden aus dem Weg rdaumen. Das gelingt, indem wir
Vertrauen tiber die Grenzen von Disziplinen, Fakultiten
und Institutionen hinweg schaffen. Davon profitieren For-
schung und Lehre an der Universitit Augsburg: Aus der
Kooperation am WZU ist beispielsweise der von Prof. Dr.
Armin Reller entwickelte Forschungsschwerpunkt Res-
sourcenstrategie hervorgegangen, der heute zum Profil
der Universitit Augsburg beitrigt. Auch der Forschungs-
schwerpunkt Umwelt und Gesundheit (Environmental
Health Sciences) der zukiinftigen Medizinischen Fakultit
basiert wesentlich auf den seit 2004 in diesem Bereich auf-
gebauten Forschungsaktivititen des WZU.

In der Lehre erproben wir neue Methoden - insbesondere
rund um unser Konzept der Stoffgeschichten — und entwi-
ckeln disziplinibergreifende Seminare, Vorlesungen und
Studienginge. Das bereichert seit Jahren die Ausbildung
von Studierenden der Universitit Augsburg tber die Fi-
cher- und Fakultiatsgrenzen hinweg.
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Juristische Fakultit, Universitit Augsburg

Prof. Dr. Marita Krauss
Philologisch-Historische Fakultit, Universitit Augsburg

Prof. Dr. Jukka M. Krisp
Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg
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Prof. Dr. Harald Kunstmann

Institut fiir Geographie, Universitidt Augsburg

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT),

Institut fiir Meteorologie und Klimaforschung -

Institut fiir Atmospharische Umweltforschung (IMK-IFU)

Prof. Dr. Christoph Lau (i.R.)

Lehrstuhl fur Soziologie, Universitit Augsburg

PD Dr. Stefan Lindl
Philologisch-Historische Fakultit, Universitit Augsburg

Prof. Dr. Alois Loidl
Institut fiir Physik, Universitit Augsburg

Dr. Luitgard Marschall *

Miinchen

Prof. Dr. Johannes Masing
Institut fiir Offentliches Recht, Universitit Freiburg

Prof. Dr. Eva Matthes
Lehrstuhl fiir Pidagogik, Universitit Augsburg

Dr. Simon MeiBBner
Lehrstuhl fiir Ressourcenstrategie, Universitit Augsburg

Prof. Dr. Peter Michaelis *

Institut fiir Volkswirtschaftslehre, Universitit Augsburg

Dr. Maria Christina Miiller

Lehrstuhl fir Amerikanistik, Universitit Regensburg
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Prof. Dr. Timo Miiller

Lehrstuhl far Amerikanistik, Universitit Regensburg

Prof. Dr. med. Markus Naumann

Neurologische Klinik und klinische Neurophysiologie,
Klinikum Augsburg

Prof. Dr. Ulrike Ohl

Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg

Prof. em. Dr. Gerd Peyke
Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg

PD Dr. Andreas Philipp
Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg

Dr. Joachim Rathmann

Institut fiir Geographie und Geologie, Universitit Wiirz-
burg

Prof. Dr. Armin Reller
Institut fiir Physik, Universitit Augsburg

Prof. Dr. Thomas Rist
Fakultit fur Informatik, Hochschule Augsburg

Prof. em. Dr. Franz Schaffer
Insitut fiir Geographie, Universitit Augsburg

Prof. Dr. Lothar Schilling
Philologisch-Historische Fakultit, Universitit Augsburg
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Dr. Walter Schindler

Miinchen

Dr. Christopher Schliephake
Philologisch-Historische Fakultit, Universitit Augsburg

Prof. Dr. Kerstin Schlogl-Flierl
Katholisch-Theologische Fakultit, Universitit Augsburg

PD Dr. Claudia Schmidt-Dietrich
Augsburg

Prof. Dr. Matthias Schmidt
Institut fir Geographie, Universitit Augsburg

Prof. em. Dr. Reiner Schmidt *
Juristische Fakultit, Universitit Augsburg

Prof. Dr. Ing. Christine Schwaegerl
Fakultit fur Elektrotechnik, Hochschule Augsburg

Prof. Dr. Elke Seefried
Philologisch-Historische-Fakultit, Universitit Augsburg
[FZ, Miinchen

Dr. Stefanie Seubert
Augsburg

Prof. Dr. Natascha Sojc
Professur fir Klassische Archidologie, Universitit Augs-
burg
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Prof. em. Dr. Bernd Stritzker *
Institut fiir Physik, Universitit Augsburg

Dr. Markus Strobel

Institut fiir Management und Umwelt, Augsburg

Dr. Peter Suppan

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT),
Institut fiir Meteorologie und Klimaforschung -
Institut fiir Atmosphirische Umweltforschung (IMK-IFU)

Prof. Dr. Sabine Timpf
Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg

Prof. Dr. Axel Tuma

Institut fiir Materials Resource Management, Universitit
Augsburg

Prof. Dr. Uwe Voigt
Lehrstuhl fir Philosophie, Universitit Augsburg

Prof. Dr. Bernd Wagner

Wissenschaftszentrum Umwelt, Universitit Augsburg

Prof. Dr. Marcus Wagner
Wirtschaftswissenschaftliche Fakultit, Universitit Augs-
burg

Prof. Dr. Richard Weihrich

Institut fiir Materials Resource Management, Universitit
Augsburg
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Prof. Dr. Christoph Weller

Institut fiir Politikwissenschaft, Universitit Augsburg

Frank Werner

Director WEC Europe,
World Environment Center, Minchen

Prof. Dr. Karl-Friedrich Wetzel

Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg

Prof. Dr. Hubert Zapf
Philologisch-Historische Fakultit, Universitit Augsburg

Dr. Thomas Ziesemer
Wirtschaftswissenschaftliche Fakultit, Universitit Augs-
burg

Prof. Dr. Ralf Zimmermann

Institut fiir Chemie, Universitit Rostock
Institut fiir 6kologische Chemie, Helmholtz Zentrum
Miinchen
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Aktuelle Publikationen

Jens Soentgen

Konfliktstoffe

Grundlagen und Perspek-
tiven der stoffgeschichtli-
chen Forschung

(Erscheint Mirz 2019)

Stoffe aller Art werden rund um den Globus aus dem Bo-
den, aus Lebewesen oder aus der Luft gewonnen, in Raffi-
nerien und Fabriken gereinigt, zerlegt, wieder verbunden,
durch Pipelines gepumpt, auf Containerschiffen ver-
schickt, transformiert und verbraucht. Aber parallel zu all
dem machen sie sich, oft unerkannt, selbst auf den Weg,
versickern und verdunsten, geraten in Nahrungsketten,
verteilen sich in der Atmosphire und in Gewaissern, drin-
gen ein und breiten sich aus. Thr ungeplantes und unge-
wolltes Eigenleben fithrt zu Konflikten. Solche Konflikte
decken die Stoffgeschichten auf — indem sie den Lebens-
weg ausgewihlter Substanzen nachzeichnen. Dieses Buch
beantwortet die grundlegenden Fragen zu Theorie und
Praxis der stoffgeschichtlichen Forschung. Zugleich er-
zhlt es exemplarisch die Biographien von typischen Kon-
fliktstoffen der Moderne, namlich Stickstoff, Nitrospreng-
stoff, Aspirin und Heroin, Gummi sowie Kohlendioxid.
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Luitgard Marschall
Heike Holdinghausen

Seltene Erden

Umkdmpfte Rohstoffe des
Hightech-Zeitalters

Der wichtigste Rohstoff der deutschen Industrie ist der
Erfindungsgeist ihrer Ingenieure. Dieses Bonmot ist rich-
tig, aber ganz ehrlich ist es nicht. Denn ohne Rohstoffe
kommt auch der kliigste Ingenieur nicht weit. Wihrend
Rohstoffe wie Eisen oder Aluminium unerschopflich er-
scheinen, sieht es bei den sogenannten Seltenen Erden
anders aus — wenn auch vor allem deshalb, weil der Quasi-
Monopolist China die Mengen diktieren kann, die dem
Markt zur Verfigung stehen. Thre besondere Bedeutung
verdanken die 17 Metalle der Tatsache, dass sie in duflerst
sensiblen Bereichen Einsatz finden: Von der Militirtech-
nologie bis zur Kommunikations- und Energietechnik
gestalten wir mit ihrer Hilfe unseren modernen Alltag.
Der zehnte Band der Reihe Stoffgeschichten gibt dem Un-
bekannten wie Unverzichtbaren ein Gesicht, informiert
tuber Geschichte, Verwendung und Bedeutung von Neo-
dym, Europium & Co.



Alktuelle Publikationen

René Antoine Ferchault de
Réaumur (1683-1757)
Ubersetzt und ausgewihlt
von Friedrich Koch

Insekten

Eine Auswahl
Teil V

(Erscheint 2019)

Anna Moser
Jens Soentgen (Hg.)

,,Je mehr man den Hervorbringungen der Natur nachgeht,
desto mehr offenbart sich ihre Unermesslichkeit”. Die-
sen oft wundersamen Hervorbringungen der Natur geht
der franzosische Naturforscher René Antoine Ferchault de
Réaumur in seinen insektenkundlichen Essays aus dem
18. Jahrhundert auf den Grund. Das umfangreiche Werk
des Pioniers der Naturforschung ist nicht nur eine wis-
senschaftliche Spitzenleistung. Zugleich ist es auch bril-
lant geschriebene Literatur, die mit bemerkenswerten,
handgezeichneten Grafiken versehen ist. Das WZU legte
nun den Funften Teil einer Auswahl des Gesamtwerkes
vor, die iiber den OPUS-Server der Universititsbibliothek
Augsburg in einer digitalen Ausgabe als erste deutsche
Ubersetzung kostenlos verfiighar sind. Ubersetzt und
ausgewaihlt hat sie Friedrich Koch (Dinkelsbiihl). Heraus-
gegeben wurde die Sammlung von Anna Moser und Jens
Soentgen.
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Oliver Gantner

Ressourcen-
strategische
Betrachtung der
Kritikalitat von
Phosphor

Aufgrund der hohen wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Relevanz von Phosphor stellt sich die Frage nach
dessen Ressourcenkritikalitit. Neben den rohstoffspezi-
fischen Eigenschaften von Phosphor liegt der Fokus ins-
besondere auf dessen Funktionen und damit verbundenen
Prozessen. Dazu zdhlen Teilbetrachtungen wie die stand-
ortspezifische Analyse der Phosphatminen weltweit so-
wie das Ressourcenpotential der Begleitstoffe Fluor, Uran,
Cadmium und Seltenerdmetalle im Phosphatgestein.
Aufgrund relevanter Unterschiede innerhalb der Produk-
tions- und Wertschopfungskette fiir die unterschiedlichen
Anwendungen von Phosphor wie Diungemittel, Futter-
phosphat und Phosphor fiir industrielle Anwendungen
wurde die Kritikalitit der Funktionen anhand von Fall-
beispielen bewertet, wie Lithium-Eisen-Phosphat oder
Glyphosat. Dabei wurde ein erheblicher Unterschied zwi-
schen kritischen Rohstoffen und kritischen Funktionen
nachgewiesen.



Alktuelle Publikationen

Armin Reller
Luitgard Marschall
Simon Meifner
Claudia Schmidt (Hg.)

Ressourcen-

strategien

Eine Einfiihrung in den
nachhaltigen Umgang mit
Rohstoffen

Das Thema ,zukunftsfihiger Umgang mit Ressourcen”
ist zurzeit hochaktuell. Jedoch gestalten sich die Zusam-
menhinge immer uniibersichtlicher. Um die bisherige
Entwicklung nachvollziehen zu kénnen und neue Strate-
gien fur einen nachhaltigen Umgang mit Rohstoffen zu
entwickeln, miussen disziplinidr begrenzte Sichtweisen
uberwunden werden. Die Herausgeberlnnen unterneh-
men daher eine interdisziplinire Betrachtung globaler
Stoffkreisldufe und der weltweiten Verfiigbarkeit wichti-
ger Rohstoffe.

Klaus Hilbert

Ossos do Oficio

Um Manual de Arqueo-
logia
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Klaus Hilbert, Jg. 1953, wurde in Belém am Amazonas
geboren und wuchs in Brasilien und Deutschland auf. Er
studierte Archiologie in Koln und Marburg und arbeite-
te anschlieflend am Museu Goeldi in Belém. Heute lehrt
er am Institut fiir Geschichte der Pontificia Universidade
Catolica in Porto Alegre, Brasilien. Im Wintersemester
2010/2011 verbrachte er erstmals ein Forschungssemester
am WZU der Universitit Augsburg, seither besteht eine
intensive Kooperation. In seinem Buch Ossos do Oficio
(Knochenarbeit) erzihlt er uiber die Orte, die Stoffe und
die Dinge, mit denen der Archiologe zu tun hat, die er
zu Geschichten verkniipft. Der Band ist eng mit dem
Forschungsschwerpunkt Stoffgeschichten des Wissen-
schaftszentrums Umwelt verkniipft.



Alktuelle Publikationen

Jens Soentgen
Vitali Konstantinov
(Illustrationen)

Wie man mit dem
Feuer philosophiert

Chemie und Alchemie fiir
Furchtlose

Wenn wir an Chemie denken, sehen wir Wissenschaftler
in weiflen Kitteln, die im Labor mit Erlenmeyerkolben
und reinen Chemikalien tiber Bunsenbrennern hantie-
ren. Oder wir denken an komplizierte Formeln, die wir
schon in der Schule nicht verstanden haben. Wer weif3
schon, dass die heutige Weifikittel-Chemie eine wun-
derbare wild-abenteuerliche Geschichte hat, die weit zu-
riickreicht in die Wilder Amazoniens, in die Kldster und
Schlosser Europas! Hier wurden schon vor Jahrhunderten
iiber dem Feuer Stoffe verwandelt: die Rinde von Lianen
in todliches Gift, Komposterde in Schiefpulver, Urin in
leuchtenden Phosphor.

»Hochste Auszeichnung fiir ein Sachbuch, das fabu-
liert!“ HANS TEN DORNKAAT /| NZZ

Ausgezeichnet als ,, Wissensbuch des Jahres 2016 “
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Jens Soentgen

Okologie der Angst

Auch Tiere haben Angst, im Brennpunkt des Emotionsle-
bens der meisten hoheren Tiere steht die Angst vor dem
Menschen. Jens Soentgen nimmt die Angst als Ausgangs-
punkt einer Okologie von innen und trigt damit einen
entscheidenden Aspekt zur Okologie des Anthropozins
bei. Seine These: Die Relationen zwischen Feind und
Beute haben ein subjektives, emotionales und kognitives
Moment, das Okologisch bedeutsam ist. Das weltweite
Toten der Tiere durch den Menschen bewirkt nicht nur
eine drastische Reduktion von Populationen, es verbreitet
Angst unter den Uberlebenden. Diese Angst verwandelt
das Verhalten, die Fortpflanzung, die Nahrungsaufnahme
und die Bewegung der Uberlebenden. Sie verstiarkt die
Okologische Abwirtsspirale.
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