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VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

die Energiewende hin zu erneuerbaren, CO2-armen Energien wird in
Deutschland von einem breiten gesellschaftlichen Konsens getragen.
Weniger Konsens, vielfach nicht einmal konkrete Vorstellungen findet
man, wenn man fragt, welche Konsequenzen die Umsetzung der
Energiewende haben wird. Sie wird unter anderem Landschaften erneut
unter Druck setzen. Fossile Energietriger haben geringen Platzbedarf,
sich erneuernde Energien dagegen benotigen Fliche und die ist knapp
und umkimpft. Ein anderes Thema sind jene exotischen Rohstoffe, die
fiir Photovoltaik, Windkraft usw. notig sind. Hochleistungsmagneten
in Windkraftridern zum Beispiel bendtigen die seltene Erde Neodym.
Elektromotoren haben ebenfalls einen hohen Bedarf an seltenen

und seltensten Elementen. Gibt es iiberhaupt genug davon, um den
sprunghaft steigenden Bedarf zu decken?

Die enormen Herausforderungen der Energiewende konnen nicht von
der Wissenschaft allein bewaltigt werden. Wenn aber die Wissenschaft,
wenn die Universitit zur Losung nachhaltige Beitrige liefern kann,
dann heute in erster Linie in disziplintibergreifenden Kooperationen.
Das WZU sicht seine vorrangige Aufgabe darin, solche Kooperationen
zu fordern.

Auch in der Lehre miissen wir viel mehr als bisher daran arbeiten,

den Studierenden Maglichkeiten und Hilfen anzubieten, tiber die
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engen Problemdefinitionen einzelner Disziplinen hinauszublicken.
Wie anders sollen Studierende sonst Zusammenhinge der realen Welt
erkennen konnen, die an den Grenzen einzelner Disziplinen nicht Halt
machen?

Gerade in der Lehre haben die Erfahrungen am WZU im vergangenen
Jahr gezeigt, dass interdisziplinare Kooperation allen Beteiligten
Freude macht, sich auszahlt und den Horizont fruchtbar erweitert.
Nicht nur, aber auch deshalb haben wir unser Engagement in der
Lehre betrichtlich erweitert: durch die Entwicklung von Seminaren,
Vorlesungen, Modulen bis hin zur Mitarbeit an neuen Studiengingen.
Uber die diszipliniibergreifende Forschung und Lehre am WZU, die
vielfaltigste Fachbeitrdge der Universitit im Bereich Nachhaltigkeit
biindelt, berichten die folgenden Seiten; wir wiinschen Ihnen eine

aufschlussreiche und angenehme Lektiire.
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EDITORIAL:
MALEN MIT ZAHLEN

»Die Zahl ist der Kanon der Aufklirung®, lehren Theodor W. Adorno
und Max Horkheimer schon auf den ersten Seiten der Dialektik der
Auftlarung. Wenn der Kalauer erlaubt ist, kann man auch sagen: die Zahl
ist nicht nur der Kanon, sondern auch die Kanone der Aufkléirung, das

Instrument, mit dem sie ihren Geltungsanspruch kraftvoll durchsetzt.

Zahlen verschaffen ein prizises Wissen, das dem ungenauen,
qualitativen gern entgegengesetzt wird. Der grofite Teil des
neuzeitlichen Naturwissens spricht sich in Zahlen aus. Quantitatives
Wissen uiber gesellschaftliche oder natiirliche Zusammenhinge ist oft
qualitativem Wissen uberlegen.

Es lasst sich in den letzten Jahren mehr und mehr beobachten,

dass Zahlen auch in der Politik von steigender Bedeutung sind.

Zur wichtigsten Zahl schlechthin ist dabei das Bruttosozialprodukt
geworden, von dem alle erwarten, dass es stetig wachsen soll, und zwar
bezogen auf die jeweiligen Vorjahreswerte, also letztlich exponentiell.
Wichst das Bruttosozialprodukt, dann, so meinen viele, geht es allen
besser. Stagniert es jedoch oder fillt es gar, dann ist der Staat in
Gefahr.

Auch in der Wissenschaft sind Zahlen, die die Qualitit der jeweiligen
Forschung anzeigen sollen, von stcigender Bedeutung. Impact-

Faktoren messen die ,Relevanz® einzelner Zeitschriften; der
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Editorial

sogenannte Hirsch-Faktor, benannt nach dem amerikanischen Physiker
Jorge Hirsch, der diesen 2005 ersann, zahlt die Enden der Geweihe

der Gewaltigen der Wissenschaft, indem er die Zahl der Zitate ihrer
Publikationen gewichtet. Nach Meinung mancher Wissenschaftler ist
damit endlich klargemacht, wer in der Wissenschaft sein Geld wert

ist und wer nicht. Biicher wie das zitierte Werk von Horkheimer und
Adorno, werden in den Hirsch-Faktor gar nicht erst einbezogen. Der
Hirsch Faktor Theodor W. Adornos liegt daher, anhand der Daten

des isi web of knowledge, bei 3 (am 5.8.2011). Dort sind insgesamt 13

Publikationen Adornos verzeichnet, darunter 3, die 3mal zitiert wurden.

Viele deutsche Physik-Professoren haben einen Hirsch Faktor von 3o.
Die zwei Beispiele zeigen, dass neben dem prizisen Rechnen sich mehr
und mehr etwas anderes ausbreitet, die kalkulativen Praktiken, welche
nur den Schein der Objektivitit verbreiten, tatsichlich aber eine ganz
oder teilweise willkiirliche Messmethode fiir das, was sie zu messen
vorgeben, sind. Solche Zahlen machen Politik, sie kliren nicht mehr
auf. Sie helfen dabei, Machtanspriiche durchzusetzen, Politiken zu
legitimieren, und das alles, indem sie den Schein von Genauigkeit,
Uberparteilichkeit und Objektivitat erzeugen.

Gerade auch im Bereich der Umweltwissenschaften sind die
kalkulativen Praktiken in Mode. Selbst wissenschaftliche Indikatoren
wie der Oéo/ogz'sc/?e Fufabdruck haben eine schwankende Basis, mehr
noch gilt dies fiir viele andere hochaggregierte Konzepte, mit denen
technologische, politische oder 6kologische Konzepte durchgesetzt
oder ausgehebelt werden.

Hier hat die Universitit einen wichtigen Bildungsauftrag. In
interdisziplindren Seminaren, z.B. Kartographie II (am Institut fiir
Geographie) oder Umweltkommunikation (am Institut fiir Medien und
Bildungstechnologie) untersuchen wir gemeinsam mit Studierenden
an zahlreichen Beispielen kalkulative Praktiken. Sie bezeichnen

Verfahren, kleine Zahlen grof§ und grofe klein zu machen. Wir iiben
6

die Studierenden geradezu selbst in diesen Verfahren, um sie gegen
solcherlei ,Beweise“ immun zu machen. Wiinschenswert ware zugleich,
Augenmafl und Urteil zu schulen. Dies muss das Ziel einer der

Aufklirung verpflichteten Ausbildung bleiben.

Jens Soentgen
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ZUSAMMENFASSUNG

Fiir einen zukunftsfahigen Umgang mit Stoffen, Materialien und
Energie ist Bildung zentral. Einerseits, um effizientere und effektivere
Nutzung unserer Ressourcen zu erreichen. Auch muss Fachwissen auf
gesellschaftlicher Ebene vermittelt werden, um zu einem nachhaltigen
oder zukunftsfihigeren Lebensstil zu motivieren.

Deshalb miissen sich Bildungsangebote an alle Zielgruppen wenden
und sowohl in der Schule als auch in der Aus- und Weiterbildung im-
plementiert werden. Das WZU und der Lehrstuhl fiir Ressourcenstrate-
gie sind in allen diesen Bereichen seit Jahren titig.

Sehr herzlich danken wir unseren engagierten Kooperationspartnern,

insbesondere dem Bayerischen Landesamt fiir Umwelt!

ZIELSETZUNG & METHODEN

»Bildung ist eine unerlafSliche Voraussetzung fiir die Forderung einer nachbaltigen
Entwicklung und die Verbesserung der Fabigkeit der Menschen, sich mit Umwelt-
und Entwicklungsfragen auseinanderzusetzen.“

(Artikel 36 der Agenda 21)

Ziel unserer Arbeit im Bereich der ,Bildung fiir eine nachhaltige
Entwicklung® ist es, die jeweilige Zielgruppe mit dem Konzept ,Nach-
haltigkeit“ und dem zukunftsfihigen Umgang mit Stoffen, Materialien
und Energie vertraut zu machen. Dieses Konzept gewinnt auf Basis
aktueller Problemfelder (Klimawandel, Ressourcenproblematik, etc.) in
Wirtschaft, Offentlichkeit und Privatleben stetig an Bedeutung. Unsere
Aufgabe besteht in diesem Zusammenhang darin, zielgruppenspezi-
fisch Inhalte aus verschiedenen Disziplinen zu diesen Themen aufzube-

reiten und zu verkniipfen.



Diszipliniibergreifende Lehrveranstaltungen

DURCHFUHRUNG UND ERGEBNISSE

Das WZU und der Lehrstuhl fiir Ressourcenstrategie sind in vielen veeseing il Epesien aus Gem LI Apali deg Waii= nad

. . . . . Landschaftsschutzes vor. Rund 400 Studierende aus den Bereichen
Bildungsbereichen vertreten, um eine nachhaltige Entwicklung zu un-

. . . . . Geographie, Wirtschaftsjura und Wirtschaftsinformatik nahmen
terstliitzen. Downloads mit Unterrichtsmaterialien werden den Teilneh- grapie, )

. . .. e teil, zudem interessierte Biirgerinnen und Biirger. Die Vorlesun
mern i.d.R. iber den Digicampus der Universitat Augsburg angeboten. ’ & g &

i el e el st i bt gy gehort zu einem 3-teiligen Zyklus, der im WS 2011/2012 mit ,Klas-

sische Brennpunkte des Umweltschutzes: Luft, Wasser, Boden"

. . C . .. forgesetzt wird.
* Seit dem Wintersemester 2009/2010 wird ein eigenes interdiszipli- &

nires Bachelormodul ,,Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung*

tiir Studierende der Erziehungswissenschaft und der Geographie Vai e iypl oete einel s e anmlin elor i Sierellemnee dio (o

angeboten. Die Studentinnen und Studenten arbeiten dabei fachii- graphie entwickelte Kurs Kartographie II, hiet sollen Studierende

gl ol el ek b o el et s g an ausgewahlten wissenschaftlichen und politischen Streitthemen

ten fur ihre jeweiligen Fachdisziplinen ausgebildet werden. el cipane 1Bow g lerua, (e [KeiRg L1 eekes e oe

stimmte Thesen zu streiten. So wird deutlich, dass viele Sach-

. . verhalte mit Karten starkgemacht oder auch geschwacht werden
* WING: Ab dem Wintersemester 2011/12 startet der neue Studien- 8 &

i NG i S s e s Al dleg ifmesdheriis- konnen. Karten sind also, so das Lernziel in diesem Kurs, nicht

. . , .. . immer neutralen Darstellungsmethoden sondern konnen auch als
ingenieurs”, an welchem der Lehrstuhl fiir Ressourcenstrategie

. TBers & . . . Argumente in umstrittenen Themen verwandt werden. Insbeson-
mafigeblich ab dem 3. Semester beteiligt ist. Dieser beinhaltet die 8

. . . . . dere, aber nicht nur im Umweltbereich. Weil Kommunikation fiir
Verbindung von Wirtschaftswissenschaften mit Materialwissen- ?

. . . Umweltkonflikte von zentraler Bedeutung ist, fiihren wir auch
schaften und Ressourcenstrategie, um die notwendigen Kompe-

tenzen, die fir eine Briickenfunktion bei aktuellen Herausforde- et e it mislon Leed sl Lo 5 8ok on pine

. . .. . Bildungstechnologien ein Seminar zu diesem Thema durch.
rungen in Forschung und Praxis notwendig sind, zu vermitteln.

* Am Wissenschaftszentrum Umwelt wurde in Kooperation mit dem
Bayerischen Landesamt fiir Umwelt die Vorlesungsreihe ,,Umwelt-
schutz heute - Erfolge, Probleme, Perspektiven® fiir Studenten der
Geographie und der Wirtschaftswissenschaften zugleich weiter-
entwickelt und fortgesetzt. Schwerpunkt dabei war im SS 2010

das Thema Klimawandel und Klimaschutz. In Form einer Ring-



Lehrveranstaltungen in 2011 im Uberblick
Folgende Seminare und Vorlesungen wurden im Berichtszeitraum von

uns durchgefiihrt:

Sommersemester 2011
Seminare:
»Stoffgeschichten“ (Modul BNE)
»Nachhaltiges Handeln“ (Modul BNE)
»~Humanokologie“ (Modul BNE)
»Kartographie II“ (Bachelor Geographie)
»Ressourcenkonflikte und globale Gerechtigkeit“ (Master Sozialwis-
senschaftliche Konfliktforschung)
Vorlesung:
»Umweltschutz heute - Erfolge, Probleme, Perspektiven, Teil 1:
Klimawandel und Klimaschutz“ (u.a. Bachelor Geographie und

Bachelor Cluster Logistics sowie Umweltethik)

Wintersemester 2011/2012
Seminare:
»Konzepte fur nachhaltige Entwicklung“
»Kartographie IT“ (Bachelor Geographie)
sUmweltkommunikation“ (Master Medien und Kommunikation)
yInnovation und Konflikt“ (Master Sozialwissenschaftliche Konflikt-
forschung sowie Bachelor Medien und Kommunikation)
Vorlesungen:
»Ressourcenstrategie — Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung“
(Modul BNE)

»Umweltschutz heute - Erfolge, Probleme, Perspektiven, Teil 2:

Klassische Brennpunkte des Umweltschutzes: Luft, Wasser, Boden.

(u.a. Bachelor Geographie und Bachelor Cluster Logistics sowie
Umweltethik)
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Weitere Bildungsprojekte

Neben dem Engagement fiir die universitire Lehre haben wir auch
Angebote fiir Lehrer verschiedener Schultypen, fiir Schiiler und fiir
weitere Gruppen entwickelt und durchgefiihrt. Hier ein kurzer Uber-

blick tiber unsere Aktivititen:

* Lehrerfortbildungen: Mit dem BLK-Projekt ,Qualitatssicherung
an Schulen® wurde 2004 — 2006 ein wissenschaftliches Weiterbil-
dungsangebot fiir Lehrende aller Schularten und Stufen entwickelt,
das von der UNESCO als Dekade-Projekt ausgezeichnet und in
den Folgejahren weiter adaptiert und eingesetzt wurde. Besonders
das Konzept ,,Stoffgeschichten“ hat sich hier als erfolgreich gezeigt
und wird stetig auf Fortbildungsveranstaltungen vorgestellt sowie
als Schulung zur praktischen Umsetzung und als Unterstiitzung fiir
Lehrende angeboten, beispielsweise auch in Zusammenarbeit mit
der Umweltstation der Stadt Augsburg im Projekt ,,Prima Klima“
(www.prima-klima-augsburg.de). Das Projekt wurde 2011 mit dem
Augsburger Zukunftspreis ausgezeichnet, es haben bisher 8.000
Schiiler, Kindergartenkinder und Biirger an Prima-Klima-Veran-

staltungen in Augsburg teilgenommen.

Schiilerprojekte: Parallel zu den Fortbildungen fiir Lehrerinnen und
Lehrer wurde mit dem Erzihlen von Stoffgeschichten mit Schiile-
rinnen und Schiilern aller Schularten und Klassenstufen begonnen.
Projekte fiir und mit dieser Interessentengruppe gestalten sich als
eintigige Veranstaltungen, als Workshops oder auch in der Betreu-

ung von Facharbeiten.

Weiterbildungen in Industrie und Wirtschaft: Um zukunftsfahige
Materialien, Kreislaufsysteme und Abliufe zu entwickeln, bedarf es

auch in Industrie und Wirtschaft der Weiterbildung. Hier beraten

9



Diszipliniibergreifende Lehrveranstaltungen

WZU und der Lehrstuhl fiir Ressourcenstrategie als Experten in * Jens Soentgen: Von den Sternen bis zum Tau. Eine Entdeckungs-
internen Weiterbildungsveranstaltungen. Bisherige Auftraggeber reise durch die Natur. Mit 120 Phinomenen und Experimenten.
waren unter anderem die Volkswagen AG und Hofbrauhaus Miin- Wuppertal: Peter Hammer Verlag 2010, 3. Auflage 2011.

chen.

* Ausstellungen: Mit der Staub- und der CO2-Ausstellung wurden
bisher zwei Stoffgeschichten als Wanderausstellungen erarbei-
tet, die alle Altersstufen ansprechen sollen. Beide Konzepte sind

erfolgreich in ganz Deutschland auf Tour. Vgl. hierzu die ausfiihr-

lichere Darstellung in diesem Jahresbericht.

* Begleitforschung: Neben der aktiven Umsetzung von Bildungsan-
geboten konzentriert sich die Arbeit auf die begleitende Forschung
der Konzepte, was unter anderem in Qualifizierungsarbeiten

realisiert wird.

LITERATUR

* Scheller-Briininghaus, Petra & Schmidt, Claudia (2011): Neue
Themen und tradierte Medien - aktuelle Herausforderungen an
Lehrmittel der Naturwissenschaften. In: Matthes, E. & Miller-
Kipp, G. (Hrsg.): Bildung und Erziehung. Lehrmittel und Lehr-
mittelforschung in Europa. Jg. 64, H. 1, S. 53 - 67. Koln, Weimar,
Wien: Bohlau.

* Schmidt, Claudia (2010): Reflexionen iiber das NichtsTun im
Kontext von Nachhaltigkeit. In: Niklas, A. (Hrsg.): Nichts. Tun.

Interdisziplinire Beitrige zur aktuellen Bildungsdiskussion. S. 121-

Die Vorlesungsreibe "Umweltschutz heute" im Bayerischen Landesamt fur Umwelt

interessiert Studierende und Fachleute
139. Wiirzburg: Konigshausen & Neumann.

* Schmidt, Claudia (2009): Komplexe Phdnomene und ihre Vermit-
telbarkeit. Eine empirische Untersuchung zu Klimaausstellungen.

Bad Heilbrunn: Klinkhardt.
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Seit 01/2002
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WORUM GEHT ES?

Wer der Geschichte konkreter Stoffe nachgeht, kann an diesem Leitfa-
den ckologische, 6konomische, soziale und nicht selten auch politische
Konflikte in unserer globalisierten Welt aufspiiren. Die historische Di-
stanz und der Vergleich bieten Anhaltspunkte fiir kritische Reflektion.
Das kreative Erzihlen von Geschichten tiber Stoffe ist neben dieser
analytischen die zweite Dimension unseres Konzeptes. Das Ausdenken
und Erzahlen macht Freude und schult das Sprachgefithl — und hier
liegt das padagogische Potential der Stoffgeschichten. Das Konzept
laft sich deshalb als Instrument der Umweltbildung nutzen, was in
den Lehrveranstaltungen von Armin Reller, Simon Meifiner und Clau-
dia Schmidt vielfaltig genutzt wird.

Stoffgeschichten sind seit Griindung des WZU ein zentrales The-

ma unserer Arbeit. Im Kontext des Seminars Ressourcenstrome und
Alltagsprodukte sowie der Vorlesung Ressourcenstrategie wurden
neue Stoffgeschichten erarbeitet. Mit dem Konzept der "Kritikalitat"
prazisiert der Lehrstuhl fiir Ressourcenstrategie das Konzept, um es
tiir Studien insbesondere zu High-Tech-Metallen besser anwenden

zu konnen. Zugleich diskutieren wir das Konzept kontinuierlich mit
Kolleginnen und Kollegen aus anderen Disziplinen, wie insbesondere
aus der Kommunikationswissenschaft, aber auch aus der Ethnologie.
Weiter wurde der Aufbau der WZU-Bibliothek mit dem Schwerpunkt
Stoffgeschichten kontinuierlich fortgesetzt.

Publizistisch setzen wir unsere Reihe Stoffgeschichten mit dem Band 7:
Kakao — Speise der Gotter fort. Es ist eine Kulturgeschichte der Scho-
kolade, geschrieben von Andrea Durry (Schokoladenmuseum Koln)
und Thomas Schiffer. Es enthalt viele einzigartige Dokumente und
Abbildungen aus der Sammlung des Museums und ist die einzige
umfassende Studie zur Geschichte dieses Genussstoffes. Gemeinsam
mit Prof. Dr. Hans Hahn, Lehrstuhl fiir Ethnologie der Universitat

Frankfurt und Karlheinz Cless wurden die Studien, die 2010 auf dem

11



Stoffgeschichten

Workshop People at the Well prisentiert wurden, redigiert, erginzt und
zu einem Buch zusammengefasst, das Anfang 2012 im Campus Verlag

erscheinen wird.

PUBLIKATIONEN

Biicher
* Buchreihe Stoffgesschichten (siche gleichnamiges Kapitel ab Seite
70)
* People at the Well. Ed. Hans Hahn, Karlheinz Cless, Jens Soentgen.
Campus Verlag, Frankfurt am Main 2012.
* Armin Reller, Heike Holdinghausen: Wir konsumieren uns zu
Tode. Warum wir unseren Lebensstil andern miuissen, wenn wir

tiberleben wollen. Westend Verlag. Frankfurt, 2011.

Aufsitze 2010 / 2011

* Jens Soentgen, Hans Peter Hahn: Acknowledging Substances.
Looking at the hidden side of the material world. Mit Hans
P. Hahn. In Technology and Philosophy 2010, Juli 2010, DOI:
10.1007/513347-010-0001-8. LINK: http://www.springerlink.com/
content/04305u9676604po3/

* Martina Erlemann, Jens Soentgen: Die Geschichte des Titandio-
xids. Internetveroffentlichung, unter http://riskcart.uni-augsburg.
de, Nanoskalige Materialien, Stoffgeschichte Titandioxid.

* Simon Meifiner: Carbon Blacks. Internetverdffentlichung, unter
http://riskcart.uni-augsburg.de, Nanoskalige Materialien, Stoffge-
schichte Carbon Black

* Armin Reller: Stoffe erzahlen Geschichten. In: Balz Engler
(Hg.): Erzahlen in den Wissenschaften. Academic Press, Fribourg

2009.105-112.
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* Jens Soentgen: Mythische Formulare im Diskurs der Klimaskepti-
ker. In Zeitschrift fiir Didaktik der Philosophie und Ethik, Heft 2,
2010, S. 130-134.
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WORUM GEHT ES?

Die Projektgruppe ,Seltene Metalle beschaftigt sich am Lehrstuhl fiir
Ressourcenstrategie mit der Beschaffung von Daten, der Analyse der
Wertschopfungsketten sowie der Bewertung der Kritikalitat. Hierzu
sind in letzter Zeit einige Arbeiten entstanden, die im Folgenden kurz

skizziert werden.

STUDIE ZUR RESSOURCE PLATIN

Auf Basis eines um funktionale Faktoren erweiterten Kritikalitdts-
Assessments wurde in einer einjahrigen Studie die Ressource Platin am
Beispiel zweier fiir die Gesellschaft wichtiger Produkte (Autoabgaska-
talysatoren, platinhaltige Zytostatika) analysiert. Das Ziel der Studie
war es, das Kritikalitatsassessment fiir Ressourcen um funktionale,
umweltspezifische Faktoren, wie Dissipation, Recycling, Bioaktivitdt
und Toxizitit zu erweitern.

Die Verfiigbarkeit von Platin ist ausschlaggebend fiir eine grofle An-
zahl von Produkten unserer modernen Industriegesellschaft. Zentrale
Anwendungsgebiete sind neben Schmuck, Autoabgaskatalysatoren, In-
vestments (wie Minzen und Barren), auch Bauteile fir die Elektronik-
industrie usw. Dartiber hinaus wird Platin in der Krebstherapie bei der

Chemotherapie, den sogenannten Zytostatika, benotigt.

Die Studie beleuchtet die gesamte Wertschopfungskette der Ressource
Platin bis zur Verwendung in den Produkten und gibt Antworten auf
ckonomische, soziale und ckologische Fragestellungen. Dabei bezie-
hen sich die ckonomischen Risiken in erster Linie auf die begrenzten
Vorkommen, verbunden mit der dynamischen Nachfrage aus neuen
Anwendungsgebieten, wie Brennstoffzellen und Medikamente. Dies
fithrt zwangslaufig auch zu ethischen Fragestellungen des Einsatzes der
knappen Ressource Platin. So werden platinhaltige Medikamente etwa

bei der Krebsbehandlung eingesetzt. Derzeit werden in der Pharmain-
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Platingewinnung

Flotation, Konzentration,
Verhittung, Raffination

Produktion

Europa, Japan, Nordamerika, RW*

Schmuck, Elektro, Glas, Chemie,
Petrochemie, Fahr-/Flugzeuge

Produkte/Funktion
Nutzen

Europa, Japan, Nordamerika,
RW*
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Platin

ca. 200 Tonnen/Jahr

Weltvorrate an Platin

v. a. Siidafrika
Russland, Nordamerika,
Zimbabwe
Insgesamt:
ca. 21.000 Tonnen

Uhren, Ringe, Computer,
Handys, LCDs, Kochherde,
Duinger, Silikone, Benzin,
Sensortechnik

Autokatalysatoren 100 t /Jahr

Abgasreinigung,

Medizin 6,9 t/Jahr Krebsmedikation

- T

des Platins und Reintegration in den Ressourcenstrom

Recycling

v.a. in Nordamerika
ca. 20 Tonnen/Jahr

Dissipation

v.a. in Europa, Japan, Nordamerika

nach Hochrechnungen
ca. 5 bis >20 Tonnen/Jahr

Verteil-/Wertschépfungssystem

Copyright Thorenz, Reller (2011) nach Johnson Matthey, Platinum 2010

Wertschopfungskette von Platin

dustrie 6,9 t Platin im Jahr benotigt (3 % der weltweiten Platinnachfra-
ge). Einhergehend mit der Verbesserung medizinischer Standards und
der alternden BevGlkerung, besonders in Entwicklungslindern, wird
die Nachfrage nach platinhaltigen Medikamenten signifikant anstei-
gen. Auf der anderen Seite ist die Ressource Platin unersetzlich fiir die
Entwicklung von Brennstoffzellen und Abgaskatalysatoren. Derzeit
werden aus der geforderten Mengen von ca. 200 t schon ca. 100 t fiir
die Produktion von Autoabgaskatalysatoren benotigt. Aus ckolo-
gischer Sicht stellt die Dissipation von Platinpartikeln bzw. toxisch
wirkenden Salzen (bei der Verwendung von platinhaltigen Medika-
menten) ein Problem dar. So ist die Dissipation platinhaltiger Salze als
Folge der Verwendung von Zytostatika (14,6 kg/Jahr in Deutschland)
im Vergleich mit der Dissipation von Platinpartikeln der Autoabgas-
katalysatoren zwar deutlich geringer (5-20 t/Jahr nur in Nordamerika,

Europa und Japan; 184,2 kg/Jahr in Deutschland). Andererseits aber

*RW: Restliche Welt

erscheint die Emission von Platinnanopartikeln bei Autoabgaskataly-
satoren weniger kritisch. Die Studie zeigt abschliefend Losungen (wie

z.B. Kreislaufwirtschaft, siehe Publikation 1) auf.

BP-STUDIE ,ENERGY SUSTAINABILITY CHALLENGE (ESC)“

Die Studie ,Energy Sustainability Challenge“ umfasst eine internatio-
nale wissenschaftliche Arbeitsgruppe, die von BP initiiert wurde (u.a.
mit Instituten in Princeton, MIT, Stanford, Oxford, Tsinghua). Ziel ist
es, die Auswirkungen der Ressourcenknappheit auf die Energieproduk-
tion hinsichtlich des Angebots und der Nachfrage zu evaluieren. Dabei
arbeiten die Forschergruppen mit spezifischen Schwerpunkten parallel.
Die Aufgabe der Arbeitsgruppe des Lehrstuhls ist es, das Datenma-
terial fiir die metallischen Ressourcen, die in der Energiebranche zum
Einsatz kommen, zu recherchieren und zusammenzustellen. Das erste

Ergebnis ist ein Materials Handbook, das an Entscheidungstrager aus



Politik und Wirtschaft adressiert ist. Darin werden 19 essentielle Ele-

mente fiir das Zielpublikum aufbereitet.

ZIELE DER DBU-STUDIE

Unter dem Titel ,Seltene Metalle - Ressourcenschonung durch Innova-
tionen in Wertschopfungsnetzwerken® beschaftigt sich das zweijahrige
Projekt mit Seltenen Erden und Edelmetallen (wie Gold, Silber und
Platingruppenmetallc), die derzeit wichtige Funktionen in vielen Bran-
chen (z.B. der Automobil- und Elektronikindustrie) haben. Es sollen
Unternehmen, die seltene Metalle benétigen, vernetzt und auf Basis
der Funktionen dieser Metalle brancheniibergreifend gemeinsame und
umweltorientierte Handlungsempfehlungen sowie Ideen fiir innovative
Geschiftsmodelle erarbeitet werden. Besonders die gezielte Gestaltung
von Wertschopfungsnetzwerken ermoglicht einen neuen, verbesserten
Zugang zur Losung der Ressourcenverfiigbarkeit und liefert dariiber
hinaus einen Beitrag zur Reduzierung der Treibhausgase und der Um-

weltbelastungen von Luft, Wasser und Boden.
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Abbildung 1: Team des Lebrstubls fiir Ressourcenstrategie (v. links n. rechts):
Andrea Thorenz, Volker Zepf, Renate Diessenbacher, Armin Reller, Stefan
Brandl, Cyril Stephanos, Benjamin Achzet, Irina Oswald, Simon Meissner,
C. Schmidt, L. Sfercoci

ZUSAMMENFASSUNG

Tagtaglich nutzen wir seltene Metalle und eine Vielzahl von Roh-
stoffen, die essentielle Bestandteile fur Konsumgiiter wie Mobiltele-
fone, Flachbildschirme oder Digitalkameras darstellen. Diese hoch-
technologischen ,Alltagsgegenstinde“ beinhalten eine immer grofer
werdende Vielfalt an Elementen des Periodensystems. Aber auch
andere Hochtechnologien, beispielsweise innovative Energiesysteme
im Rahmen der Energiewende, stellen hohe Anforderungen an die
Leistungsfahigkeit von Funktionsmaterialien, zu deren Herstellung
teilweise viele seltene Rohstoffe erforderlich sind. Die globale Nach-
fragesteigerung durch Informations-, Kommunikations-, und Ener-
gietechnologien fiihrt zu kritischen Rohstoffversorgungssituationen
(z.B. Tantal, Indium, Lanthanoide etc.): Geologische, geopolitische,
technologische, 6konomische, soziale oder 6kologische Faktoren kon-
nen alleine oder in Kombination zu einer kurz-, mittel- oder langfri-
stigen Verknappung von strategischen Ressourcen fithren. Zwangslaufig
dringt sich in diesem Kontext die Frage nach der Verfiigbarkeit von
seltenen Ressourcen sowie deren Bereitstellung auf. Vor allem aber gilt
es Ansitze fur einen nachhaltigeren Umgang mit seltenen und essen-
tiellen Rohstoffen zu entwickeln. Einen Beitrag zu diesem kontrovers

diskutierten Thema leistet der Lehrstuhl fiir Ressourcenstrategie.

Jahresbericht 2 01 1

WzU

Unter der Leitung von Prof. Dr. Armin Reller werden Bestandsaufnah-
men und Strategien fiir einen zukunftsfihigen Umgang mit Ressourcen
aller Art, insbesondere fiir Metalle und Werkstoffe etablierter und zu-
kiinftiger (Hoch-)Technologien, erarbeitet. Dabei werden u. a. die bei
der Entwicklung und Bereitstellung von Technologien und Funktions-
werkstoffen entstehenden ressourcenspezifischen Risiken im Sinne von
Rohstoffabhingigkeiten sowie Potentiale in Form von Substitutionsal-
ternativen auf der Grundlage von interdiszipliniren Kritikalitdtskon-
zepten betrachtet, analysiert und bewertet. Dies geschieht sowohl fiir
die technologische Anwendung selbst als auch entlang der Wertschop-
fungs- und Produktionskette spezifischer Technologiepfade (von der
Primérforderung von Rohstoffen bis hin zur Nachnutzungsphase). Ziel
ist es, anhand der Analyse und Bewertung der raum-zeitlichen Ver-
ﬂechtungen von Ressourcenstromen unter Einbeziehung von Okologie,
Okonomie, Gesellschaft und Politik) Entscheidungs- und Handlungs-
grundlagen zur nachhaltigen Gestaltung neuer Produkte, Fertigungs-

prozesse oder Technologien zu schaffen bzw. zu gewihrleisten.

FORSCHUNG

Der Forschungsschwerpunkt Ressourcenstrategie wurde von Prof. Dr.
Armin Reller seit vielen Jahren konzipiert, in Zusammenarbeit mit dem
Wissenschaftszentrum Umwelt (WZU) kontinuierlich entwickelt und
mit der Errichtung des Lehrstuhls fiir Ressourcenstrategie im Januar
2009 institutionell gefestigt. Die Forschungsaktivititen des Lehrstuhls
erfolgen mittlerweile - neben dem WZU - in enger Zusammenarbeit mit
den Instituten fiir Physik und Materials Resource Management (MRM)
der Universitit Augsburg sowie der Fraunhofer-Gesellschaft.

Die Forschungstitigkeiten erstrecken sich iiber die Bereiche der Kri-
tikalitatsforschung, des Ressourcenmanagements (Ressourcenstrome
und Produktionsketten), der interdiszipliniren Umweltforschung,

des Umweltmanagements und der nachhaltigen Pharmazie. Weiterhin
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Abbildung 2: Schematische Darstellung einer Licferkette und deren vielfaltige Auswirkungen

in Raum und Zeit

werden Vermittlungskonzepte im Bereich der nachhaltigen Entwick-
lung und Ressourcennutzung (Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung)
erarbeitet. Hierbei spielt u.a. das am WZU entwickelte Konzept der
Stoffgeschichten eine wichtige Rolle.

Im Rahmen der Forschungsaktivititen stehen Grundlagen und Metho-
den zur Analyse der raum-zeitlichen Verflechtungen von Ressourcen-
stromen und der damit verbundenen Gkologischen, 6konomischen und
sozio-politischen Auswirkungen im Vordergrund. Der Fokus richtet
sich dabei auf den Rohstoffabbau, die Weiterverarbeitung bis zum fer-
tigen Produkt sowie die anschlieBende Riickfithrung oder Verwertung
von bereits genutzten Ressourcen (siche Abbildung 2).

Durch die Analyse von Wertschopfungsketten soll versucht werden,
deren Stoffgeschichten nachvollziehbar und transparent zu machen.
Dabei werden nicht nur die wirtschaftliche und technische Planung
entlang von Wertschopfungsketten sowie die Einsatzbereiche von ver-

schiedensten Rohstoffen und Funktionsmaterialien betrachtet, sondern
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auch die Risiken und Abhingigkeiten in Form von nicht ,planbaren®
Riickkopplungen innerhalb des Mensch-Umwelt-Systems.

Dies betrifft z. B. den zunehmenden Verlust von seltenen Metallen und
Funktionsmaterialien durch dissipative Prozesse im Bereich von High-
Tech-Anwendungen. Da viele Metalle oftmals nur in duferst geringen
Mengen pro Geriteeinheit (z.B. im Flachbildschirm, Mikroprozes-
sor, etc.) zum Einsatz kommen, ist deren Recycling in vielen Fillen
bislang kaum realisierbar. Vor diesem Hintergrund wird nicht nur die
Knappheit vieler strategischer Metalle weiter zunehmen, sondern,
sobald diese als Elektroschrott unsachgemaf ,entsorgt“ werden, auch
deren bisher weitgehend unbekannte Wirkungsspektren und Risiken
im Schnittfeld zwischen Technosphire und Okosphire. Daher sind
zukiinftig grofe Anstrengungen hinsichtlich einer effizienteren Riick-
fithrung aber auch umfassende Strategien der Effizienzsteigerung not-
wendig. Eine Moglichkeit stellt die Suche nach moglichen Substituten

sowie Konzepten einer suffizienten und konsistenten Produktent-
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wicklung dar. Stoffkarten helfen dabei, die Herkunft von essentiellen liegt dabei auf der Anwendung mineralischer Rohstoffe (insbesondere
Ressourcen und deren Weiterverarbeitung darzustellen, um damit Metalle) (siche Abbildung 3).

sowohl eventuelle Abhingigkeiten aufzuzeigen als auch 6konomisch, Auf der Grundlage derartiger Bestandsaufnahmen werden Elemente
ckologisch und soziopolitisch wichtige Hinweise zur Kritikalitit eines einer nachhaltigen Ressourcenpolitik sowie geeignete Strategien fiir
Stoffes zu geben. Besonderes Augenmerk der Kritikalititsbetrachtung einen zukunftsfihigen und verantwortungsvollen Umgang mit Roh-

Atomic symibol Li Li Li Li
cotobb o aak % mk
A T T T

Iz ¥f g

Abbildung 3: Die 10 wichtigsten Forderlander fiir ausgewablte Metalle
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stoffen unterschiedlichster Art entwickelt. Dabei spielen neben den
komplexen wirtschaftspolitischen Rahmenbedingungen zunehmend
auch kulturelle Gegebenheiten sowie die Frage nach umwelt- und
sozialgerechten Lebensstilen eine bedeutende Rolle. Die Forschungs-
arbeiten werden in interdisziplinare (Weiter-)Bildungskonzepte fuir
Multiplikatoren und Entscheidungstriger aus Wirtschaft, Politik

und Bildung implementiert und dabei kontinuierlich durch Qualifi-
zierungsarbeiten (Diplomarbeiten, Doktorarbeiten) und Gutachten
fiir Wirtschaft und Politik erginzt. Der Lehrstuhl nimmt somit eine
Schnittstelle zwischen vielen Disziplinen wie Physik, Materialwissen-
schaften, Geographie, Sozial- und Wirtschaftswissenschaften wahr und
kooperiert mit zahlreichen inner- und auferuniversitiren Einrich-
tungen

So wird seit September 2011 unter der Leitung von Prof. Dr. Armin
Reller gemeinsam mit der Fraunhofer-Gesellschaft in Alzenau ein
neues Institut fiir Wertstoff-Kreisldufe und Werkstoff-Substitution
(IWKS) aufgebaut. Im Rahmen der Zusammenarbeit werden im Bereich
der angewandten Forschung die Arbeitsschwerpunkte Ressourceneffi-
zienz, Recyclingtechnologien, Aufbereitungstechniken und Substituti-
onswerkstoffe unter besonderer Beriicksichtigung der Ressourcenstra-
tegie und -kritikalitdt behandelt. Die Forschungsaktivititen finden an
der Schnittstelle zwischen Materialwissenschaften, Wirtschaftswissen-
schaften und Ressourcenstrategie statt und zeichnen sich durch einen

hohen Grad an Interdisziplinaritit aus.

FORSCHUNGS- UND PROJEKTAKTIVITATEN

Die Aktivitaten des Lehrstuhls umfassen neben der Forschung und
Lehre auch die Zusammenarbeit mit verschiedenen Partnern aus
Wissenschaft und Wirtschaft. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der
Kritikalitatsbewertung unterschiedlichster technologischer Anwen-

dungen (insbesondere Metalle fiir Funktionsmaterialien). Zudem
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werden Konzepte eines nachhaltigen Umgangs mit Ressourcen aller
Art (mineralische und agrarische Rohstoffe sowie Wasser und Energie)
entwickelt. Im Jahr 2011 wurden zahlreiche Projekte durchgefiihrt, die

uber Drittmittel finanziert wurden:

* Seltene Metalle - Ressourcenschonung durch Innovationen in
Wertschopfungsnetzwerken (Deutsche Bundesstiftung Umavelt, seit 2011)

* Rohstoffrisiken und Substitutionspotentiale im Bereich der Haus-
haltselektronik (Bosch und Siemens Hausgerate GmbH, seit 2011)

* Energy Sustainability Challenge - Studie zur Verfiigbarkeit und
Nachfrage von Ressourcen im Hinblick auf nachhaltige Energiesy-
steme (BP Group Research ¢ Technology, seit 2010)

* Studie zu Rohstoffverfiigbarkeit und -bedarf. Identifizierung der
Rohstoftverfiigbarkeit von Zirconium und Hafnium als Bestand-
teile von Halb-Heusler-Legierungen und als Komponenten der
Teilsubstitution (Robert Bosch GmbH, 2010 — 2011)

* Unterstitzung des Umweltbildungsprojektes ,Prima Klima“ der
Umweltstation Augsburg zu den Themen Umwelt, Energie, Klima-
und Ressourcenschutz (Umweltstation Augsburg, 2009 — 2012)

* CO2z-Bilanzierung des gesamten Produktionsprozesses sowie der
vor- und nachgelagerten Lieferantenkette des staatlichen Hof-
brauhauses in Miinchen (Unternebmensberatung Modinger und Hofbrau
Miinchen, 2011)

* Water-Greenhouse-Gas Interactions (McKinsey, seit 2010)

* Studie zu Verfiigbarkeit und Nachfrage von Ressourcen im
Hinblick auf nachhaltige Energiesysteme ,,Energy Sustainability

Challenge“ in Zusammenarbeit mit BP (2010 — 2011)

Weiterhin sind Forschungsprojekte zu den Themen ,,Weiterentwicklung
der abfallwirtschaftlichen Produktverantwortung unter Ressourcen-

schutzaspekten am Beispiel von Elektro- und Elektronikgeriten“und



»Konzeption und Entwicklung eines IT-basierten Decision-Support-
Systems zur Bewertung von Ressourcenstrategien fiir Technologieun-
ternehmen basierend auf einer dynamischen Kritikalitatsbetrachtung
strategischer Komponenten® (Antrag beim Bundesministerium fiir

Bildung und Forschung) geplant.

LEHRAKTIVITATEN
Der Lehrstuhl fiir Ressourcenstrategie beteiligt sich mit einem
umfangreichen Angebot an (interdisziplindren) Lehrveranstaltungen an

folgenden Studiengingen der Universitit Augsburg:

* Physik (Bachelor und Master)
* Materialwissenschaften (Bachelor und Master)
* Geographie (Bachelor und Master)

* Erzichungswissenschaften (Bachelor)

Zudemwerden einzelne Lehrveranstaltungen fiir die Masterstudienginge

Umweltethik  und  Sozialwissenschaftliche ~ Konfliktforschung
sowie fir den Bachelor- und Diplom-Studiengang Rechts- und
Wirtschaftswissenschaften geoffnet. Derzeit werden im Semesterturnus

folgende Lehrveranstaltungen angeboten:

* Vorlesung Ressourcenstrategie — Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung (inkl. Ubungsseminar)

* Vorlesung Ressourcengeographie

* Vorlesung Nachhaltiges Ressourcenmanagement (inkl. Ubungsse-
minar; zusammen mit der Wirtschaftswissenschaftlichen Fakultat)

* Seminar Ressourcenstrome und Produktionsketten

* Seminar Umweltmanagement

* Seminar Regenerative Energiesysteme: Analyse und Bewertung

* Seminar Wertschépfungsorienticrtcs Ressourcenmanagement
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* Seminar Umwelt- und Ressourcenspezifischer Produktpass
* Seminar Bewertungskonzepte fiir strategische Ressourcen
* Seminar Konzepte fiir nachhaltiges Handeln

* Seminar Stoffgeschichten

* Seminar Humanokologie

* Seminar Zukiinftige Energietechnologien und -systeme

* Exkursion Regionale Energietrager und Rohstoffe

* Exkursion Bergbaustandort Deutschland

Dariiber hinaus beteiligt sich der Lehrstuhl am neuen Studiengang
WING (Wirtschaﬂsingenieurwesen), der ab dem Wintersemester
2011/2012 startet. Zudem finden in Kooperation mit Augsburger Schulen
und der Akademie fiir Lehrerfortbildung in Dillingen regelmifig

Lehrtitigkeiten im Bereich der Lehrerfortbildung statt.

STUDIEN UND QUALIFIZIERUNGSARBEITEN

Die Ausbildungs- und Forschungstatigkeiten werden durch Qualifi-
zierungsarbeiten zu einem nachhaltigen und zukunftsfahigen Umgang
mit Ressourcen unterstiitzt (laufende und abgeschlossene Arbeiten in

2011):

DISSERTATIONEN

* Strategische Rohstoffplanung fiir einen nachhaltigen, effizienten
Umgang mit High-Tech-Rohstoffen unter besonderer Betrachtung
von Rohstoffen zur Energiespeicherung (Dissertation von Benjamin
Achzet - in Bearbeitung)

* Die Seltenen Erden — Analyse ihrer raum-zeitlichen Dimension
unter besonderer Berticksichtigung ihrer Rolle in den globalen
klimapolitischen Ambitionen zu Beginn des 21. Jahrhunderts (Dis-

sertation von Volker Zepf - in Bearbeitung)
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Ressourcenstrategie

* Recycling von Elektroaltgeriten (vorlaufiger Arbeitstitel; Dissertation
von Irina Oswald - in Bearbeitung)

* Governing the Limited Resources of Indium in a Sustainable Way
(vorlaufiger Arbeitstitel; externe Dissertation von Armin Dieter in Kooperati-
on mit Frau Prof. Dr. Sigrid Stagl vom Institut fur Regional- und Umuwelt-
wirtschaft der Wirtschaftsuniversitat Wien - in Bearbeitung)

* Country pathways along the water-energy nexus. With deep-dives
into certain technologies (externe Dissertation von Bastian Schroter - in
Bearbeitung)

* Ressourcenverfiigbarkeit von Silber (wvorldufiger Arbeitstitel; externe
Dissertation von Lena Grandell - in Bearbeitung)

¢ Schlieffen von Stoffkreislaufen ,kritischer Rohstoffe“ durch das
Recycling von Photovoltaik-Produktionsabfillen und -Modulen.
Langfristszenarien zu Rohstoffbedarf und Recyclingfliissen mittels
eines dynamischen Stoffstrommodells (externe Dissertation von Max
Marwede - in Bearbeitung)

DIPLOM- UND MASTERARBEITEN

* Versorgungskritische Rohstoffe und Ressourcenstrategien fur elek-
trische Hausgerate (Masterarbeit von Oscar Klier - in Bearbeitung)

» Okobilanzierung der Wassersparte der Stadtwerke Augsburg (Di-
plomarbeit von Sebastian Hirschmiller - in Bearbeitung)

* Ressourcenvernetzung und Regionalbilanzierung von Schloss Blu-
menthal (Diplomarbeit von Michaela Morbard - in Bearbeitung)

* Ressourcen- und GIS-spezifische Betrachtung der Entwicklungs-
potentiale fiir Windkrafttrassen (Diplomarbeit von Robert Giemsa - in
Bearbeitung)

* Energie- und Emissionspotentiale fiir 6ffentliche Gebaude in
Augsburg und deren Ressourcenbedarf (Diplomarbeit von Kathrin
Peter - in Bearbeitung)

* Stoffstrome und -bilanzen des Lebensmittelkonsums in Augs-

burg - Visualisierungsmoglichkeiten mittels GIS (Diplomarbeit von
Martina Zidek - in Bearbeitung)

* CO2-Bilanzierung der Bierproduktion am Beispiel des staatlichen
Hofbrauhauses Miinchen (Diplomarbeit von Oliver Gantner, 2011)

* Die Geographie der Seife (Diplomarbeit von Maria Dietrich, zo11)

* Ressourcengeographie Australiens (Diplomarbeit von Daniel Schumi,
2011)

* Geographie der Kosmetik (Diplomarbeit von Melanie von Schumann,
2011)

* Geographie des bedrohten Trinkwassers (Diplomarbeit von Sarab
Hagemann, 2011)

* Stoffstrommanagement und regionalokonomische Betrachtung der
schwabischen Holzpelletindustrie anhand ausgewahlter Beispiele

(Diplomarbeit von Niklas Ringeisen, z011)

BACHELORARBEITEN

* CO2-Sequestrierung im Kontext der Energiewende (Bachelorarbeit
von Florian Lorych - in Bearbeitung)

* Megapolisierung und Urban Mining (Bachelorarbeit von Manja Sal-
mann - in Bearbeitung)

* Chinas Rohstoffhunger — Ressourcenstrategien und -politik am
Fallbeispiel Afrika (Bachelorarbeit von Fabian Machat, 2011)

* Geographie der Kunststoffe — Plastik (Bachelorarbeit von Petra Hutner,
2011)

* Padagogik und Interdisziplinaritit - Interdisziplinares Lehren und
Lernen an der Hochschule am Beispiel der Leitidee ,,Nachhaltige
Entwicklung“ (Bachelorarbeit von Lena gierl, 2011)

* Moglichkeiten und Grenzen nachhaltigen Konsumierens - eine
sozialgeographische Untersuchung am Beispiel der Studierenden

der Universitit Augsburg (Bachelorarbeit von Sabrina fost, z011)
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Hertig, E., Seubert, S., Paxian, A., Vogt, G., Paeth, H., Jacobeit, J.
(2011): Statistical modeling of extreme precipitation for the Mediterra-

nean area under future climate change. In Review at Int. J. Climatol.

Hertig, E., A. Paxian, G. Vogt, S. Seubert, H. Paeth, J. Jacobeit (2011):
Statistical and dynamical downscaling assessments of precipitation

extremes in the Mediterranean area. Accepted at Meteorol. Z.
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Hertig, E., Paxian, A., Vogt, G., Seubert, S., Pacth, H., Jacobeit, J.
(2011): Downscaling of precipitation extremes in the Mediterranean

area. Geophysical Research Abstracts, Vol 13, EGU 2011-5785, 2011.

Hertig, E. and J. Jacobeit (2011): Assessment of extreme events in the
Mediterranean area. Geophysical Research Abstracts, Vol. 13, EGU

2011-6688, 2011.

Hertig, E., Seubert, S. and Jacobeit, J. (2010): Temperature extremes
in the Mediterranean area: Trends in the past and assessments for the

future. Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 10, 2039-2050, 2010.
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Klimawandel und Extremereignisse
im mediterranen Raum

ZIELE

Im Rahmen des von der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefor-
derten Gemeinschaftsprojektes KLIWEX-MED (Klimawandel und
Extremereignisse im Mediterranen Grofiraum) der Universititen
Augsburg und Wiirzburg werden regionale Anderungen klimatischer
Extremereignisse im Mittelmeerraum untersucht.

Der Mittelmeerraum ist durch ein charakteristisches Niederschlagsre-
gime gekennzeichnet, welches sich durch ein Niederschlagsminimum
im Sommer und ein Maximum im Winter und/ oder in den chrgangs—
jahreszeiten auszeichnet. Diese spezifische Niederschlagsverteilung ist
durch die Lage der Region in der Ubergangszone zwischen tropischer
und auflertropischer Zirkulationsdynamik bedingt. Dariiber hinaus ist
der Mittelmeerraum durch eine komplexe Topographie und eine hohe
klimatische Variabilitat gekennzeichnet.

Im Kontext des Klimawandels ist die Verinderung klimatischer Extreme
von besonderer Bedeutung, da Extremereignisse nicht nur von wis-
senschaftlichem Interesse sind. Dabei stellt der Mittelmeerraum eine
Region dar, in der Extremwerte schon heute einen hohen Anteil am

Gesamtniederschlag aufweisen.

METHODEN

Die Veranderlichkeit extremer Niederschlige im Mittelmeerraum unter
Bedingungen eines anthropogen verstirkten Treibhauseffektes wird
mit Hilfe von statistischen Transferfunktionen auf Basis von gene-
ralisierten linearen Modellen (Generalized Linear Models, GLMs)
abgeschatzt. Extreme Niederschlige werden durch zwei schwellen-
wertbasierte Indizes dargestellt. Es wird die Anzahl der Tage, die das
9sste Perzentil tiberschreiten und die Gesamtniederschlagssumme
dieser Tage betrachtet. Die Indizes geben somit die Frequenz sowie
die Gesamtintensitat der Niederschlagsextreme wieder. Die Extrem-

wertindizes werden fiir Gitterboxen im Mittelmeerraum aus dem
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beobachtungsgestiitzten, hoch aufgelosten (0,25°) E-OBS Datensatz
berechnet. Um die jahreszeitliche Unterschiedlichkeit zu beriicksich-
tigen, werden die Extremwertindizes saisonal differenziert analysiert.
Da Starkniederschlige im mediterranen Raum zum einen durch die
groBskalige Zirkulation induziert werden, dartiber hinaus aber mit
thermo-dynamischen Faktoren in Verbindung stehen, werden Variablen
zur Beschreibung der grof8skaligen Zirkulation zur Charakterisierung
thermo-dynamischer Bedingungen herangezogen. Die GLMs werden
fir mehrere Kalibrierungs- und Verifikationszeitraumen aufgestellt,
um Instationarititen in den Pridiktoren-Pridiktand-Beziehungen
Rechnung zu tragen. Daraus ergibt sich ein statistisches Modellen-
semble, das fiir die Abschatzung moglicher zukiinftiger Anderungen
extremer Niederschlage im Mittelmeerraum herangezogen werden
kann. Fur den Projektionszeitraum 2001-2100 werden Daten aus den
globalen Zirkulationsmodellen ECHAM;5 und HadCM3 fiir die SRES-

Emissionsszenarien A1B und B1 verwendet.

ERGEBNISSE & AUSBLICK

Als Ergebnis zeigt sich ein Riickgang extremer Niederschlagsereignisse
im Frithjahr in weiten Teilen des Mittelmeerraumes bis Ende des 21.
Jahrhunderts. Im Sommer werden Zunahmen von Starkniederschla-
gen im Bereich um das Tyrrhenische Meer, das Ionische Meer und die
Agéiis abgeschatzt, die meisten westlichen und nordlichen Mediterran-
regionen sind hingegen durch Riickginge gekennzeichnet. Im Herbst
werden liberwiegend Riickginge der Starkniederschlige unter Be-
dingungen eines anthropogen verstirkten Treibhauseffektes sichtbar.
Im Ostlichen Mittelmeerraum werden in dieser Jahreszeit jedoch auch
Zunahmen abgeschatzt, die einen Schwerpunkt tiber der stidlichen
Tiirkei und dem stidlichen Griechenland besitzen. Im Winter zeigt die
statistische Projektion Zunahmen extremer Niederschlagsereignisse

liber weiten Teilen des Mittelmeerraums, lediglich tiber den mediter-
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ranen Gebieten Tunesiens, dem ostlichen Mittelmeerraum und Teilen
der Tiirkei zeigen sich Abnahmen.

Trotz teils erheblicher Unsicherheiten in Bezug auf regionale Abschat-
zungen extremer Niederschlagsereignisse, kann die allgemeine An-
nahme, dass die Niederschlagsintensitit in den meisten Regionen der
Erde aufgrund der Nichtlinearitit in Zusammenhang mit der Clausius-
Clapeyron Gleichung zunehmen wird, fiir den Mittelmeerraum in der
vorliegenden Studie nur zum Teil unterstiitzt werden. Es zeigt sich
stattdessen, dass extreme Niederschlagsereignisse im Mittelmeerraum
nicht nur durch die Feuchteverfiigbarkeit gesteuert werden, sondern
dass weitere Einflussgrofen wie die Zirkulationsdynamik an der
Verstarkung oder Minderung von Starkniederschlagen eine wesentliche

Rolle spielen.

WZU
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KLIMA REGIONAL

Soziale Transformationsprozesse fiir Klimaschutz
und Klimaanpassung
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Tel.: 0821 598-3490

PROJEKTPARTNER
Prof. Dr. Bernhard Gill (LMU Miinchen) und Team
Prof. Dr. Cordula Kropp (Hochschule Miinchen) und Team

FORDERUNG

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, Ausschreibung

,Soziale Dimension von Klimaschutz und Klimawandel*
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ZUSAMMENFASSUNG

Immer mehr Extremwetterereignisse werden dem Klimawandel zuge-
rechnet und es stellt sich die Frage, wie Gesellschaften darauf reagieren
konnen und miissen. Im Rahmen der UN-Klimakonferenzen wird auf
der internationalen Ebene darum gerungen, volkerrechtlich verbind-
liche Instrumente zur Klimaschutzpolitik zu entwickeln — bisher

ohne durchschlagenden Erfolg. Dagegen bestehen auf der Ebene von
Gemeinden, d.h. auf der Mesoebene, sehr gute Moglichkeiten zur Ge-
staltung von Klimapolitik — etwa in den Bereichen Siedlung, Energie-
versorgung, Wirtschaft und Verkehr. Allerdings konnen die Losungs-
vorschlige und Mafinahmen, mit denen dem Klimawandel und seinen
erwarteten Folgen schlieflich begegnet wird, unterschiedlich sein. Sie
beziehen sich auf Klimaanpassung oder aber auch auf aktiven Klima-
schutz bzw. kombinieren beide Strategien. Das Projekt ,Klima Regi-
onal“ (www.klima-regional.de) fokussiert deshalb sowohl die Wahr-
nehmung des Klimawandels in ausgewahlten Alpengemeinden Bayerns
und Stidtirols als auch die Vielfalt der Handlungsmoglichkeiten, die in
diesen Gemeinden mit Bezug auf den Klimawandel entstehen und sta-
bilisiert werden: Welche Rolle spielt der Klimawandel in verschiedenen
Gemeinden des exponierten Alpenraums — fiir die Umwelt wie fiir das

gesellschaftliche, politische und wirtschaftliche Leben?

ZIELSETZUNG & METHODEN

Aufgrund der Mitursichlichkeit menschlichen Handelns und aufgrund
des sozialen Wandels, den er mit sich bringt, riickt der anthropogene
Klimawandel — einst ausschlieflich Forschungsgegenstand naturwis-
senschaftlicher Disziplinen — zunehmend in den Fokus sozialwissen-
schaftlicher Forschung. Denn der Klimawandel ist nicht nur eine mit
naturwissenschaftlichen Methoden beobachtbare Realitat, sondern als
Vorstellung auch ein soziales und kulturelles Phdnomen, das unter-

schiedlich wahrgenommen wird, das mit unterschiedlichen Bedeu-



tungen versehen wird und auf das unterschiedlich reagiert wird. Es ist
daher entscheidend, die mannigfaltigen Vorstellungen, Wertungen,
Haltungen, Hoffnungen und Verhaltensweisen der Menschen wor Orz
nachzuvollziehen, um ,den Klimawandel“ zu verstehen und so kon-

struktiv ins politische Handeln einbringen zu konnen.

Eine genuin soziologische Perspektive einnehmend, die sich nicht
primar in Erganzung zu naturwissenschaftlichen Vorgaben definiert,
erkundet das Projekt ,Klima Regional“ deshalb explorativ, wie auf der

Ebene von Gemeinden Transformationsprozesse mit Blick auf den

In alpinen Gegenden ist der Klimawandel besonders deutlich wabrzunebmen

Klimawandel ablaufen, wie Anspriiche und Wirklichkeiten in solchen
Prozessen moglicherweise kollidieren und welche Faktoren des Gelin-
gens und Misslingens relevant sind. Transformationsprozesse bilden

den empirisch-analytischen Fokus, was eine Voraussetzungsanalyse von
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Lernprozessen impliziert: Das Projekt zielt deshalb auf die Ermittlung
von Chancen- und Barrierestrukturen, die in gemeindebezogenen
Transformationsprozessen im Kontext des Klimawandels auftreten.
Schon stattfindende Problembewaltigungsprozesse auf Gemeindeebe-
ne werden entsprechend analysiert. Ausgehend von Gemeinsamkeiten
— die Untersuchungsregionen sind ahnlich exponiert (,Alpenraum®)
und betonen besondere Autonomien innerhalb ihrer nationalen Zuge-
horigkeit — Bayern und Sudtirol sind institutionell sehr unterschied-
lich verfasst — setzt der Vergleich die nennenswerten klimabezogenen
Transformationsprozesse in den jeweiligen Gemeinden in Bezug zu
den je vorliegenden 6konomischen, verwaltungstechnischen und poli-
tischen Bedingungen.

Um der Komplexitat des Themas und dem anspruchsvollen For-
schungsprogramm gerecht werden zu konnen, entfalten wir dieses in
einem interdisziplinar soziologisch angelegten Projekt. Interdisziplinar
soziologisch meint in diesem Zusammenhang, dass wir die zumeist
getrennt behandelten Ebenen von a) Wahrnehmung und Wissen, b)
Handeln sowie c) Institutionen in diesem Projekt integral einbringen.
Dabei steht jeder Projektpartner fiir eine der gewahlten Perspektiven
und die jeweiligen Fragestellungen sind so aufeinander abgestimmt,
dass aus der Synthese der Forschungsergebnisse der drei Teilprojekte
ein moglichst facettenreiches und tiefes Bild uiber ,Soziale Transforma-
tionsprozesse fuir Klimaschutz und Klimaanpassung* in den unter-

suchten Regionen entstehen kann:

a) Das Teilprojekt Wetter- und Klimawissen des WZU Augsburg
erkundet aus ethnografischer Perspektive klimabezogene Wahrneh-
mungen und Wissen in jeweils einer Gemeinde in Oberbayern und
Stidtirol: Welche kulturellen Erfahrungen, Erzahlungen, Praktiken und
Arten des Wissens spielen bei der Interpretation von Umweltphano-

menen sowie bei der Ausgestaltung klimarelevanten Handelns eine
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Klima Regional

Rolle¢ Die Beschaftigung mit den Lebenswelten unterschiedlicher
Bevolkerungsgruppen wie Akteuren soll die lokalen Bedeutungen des
Klimawandels erfassen. Wir vermuten, dass sich aus einer Verflech-
tung von lokalen Wahrnehmungen und globalen Klimaerzihlungen
ein facettenreiches regionales Wetter- und Klimawissen herausbildet.
Darauf baut die Frage auf, wie und ob Wissen vor Ort — eingebettet
in unterschiedliche soziale und kulturelle Kontexte — mit konkretem,

klimabezogenem Handeln verkniipft ist.

b) Der Fokus des Teilprojekts ,Klimawandel und Community De-
velopment“ der Hochschule Miinchen liegt auf der Erkundung von
Moglichkeiten und Grenzen des neuartigen Zusammenspiels verschie-
dener Akteursgruppen, Stcuerungsanséitzc und Bctciligungsstrategien
(Regional/Local Governance): Welche Akteure in Politik, Wirtschaft
und Zivilgesellschaft sehen den Klimawandel als Anlass, neu und
strategisch in die Zukunft zu planen und wie bewerkstelligen sie das?
Im Rahmen von jeweils einer Talstudie in den bayerischen Alpen und
in Stidtirol werden regionale Handlungsansatze unter der Leitfrage
erforscht, welche Faktoren oder Konstellationen klimabezogenes Han-

deln begtinstigen bzw. blockieren.

¢) Anhand statistischer Daten ermittelt das Teilprojekt ,Strukturelle
Analysen“ der LMU Miinchen flichendeckend fiir die Untersuchungs-
regionen bayerischer Alpenraum und Stdtirol wie Wohnformen,
Siedlungsstrukturen und Mobilitat zum Klimaschutz in Bezichung
stehen: Welche Strukturbedingungen sind fiir Klimaschutz und Klima-
anpassung forderlich? Stidte und Gemeinden und damit verbundene
Mobilitatskorridore im Alpenraum werden daraufhin untersucht, wie
Verkehr und Siedlungsweisen durch innovative Handlungsstrategien so
geandert werden konnen, dass der Ausstoff von klimawirksamen Gasen

reduziert wird.
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Die Ergebnisse aus dem Verbundprojekt dienen der Weiterentwicklung
der sozialwissenschaftlichen Forschung zum Klimawandel, zielen aber
auch auf eine Verbesserung des gesellschaftlichen Umgangs mit dem
Klimawandel auf Gemeindeebene, sind doch die Handlungspotenziale
dort bei weitem noch nicht ausgeschopft. Erreicht werden soll dies
insbesondere uber die Zusammenfiihrung der Forschungsergebnisse in
einem Policy-Papier, das 6ffentliche und private Entscheidungstriger
aber auch andere Akteure (Stakeholder) adressiert, die an klimabe-
zogenen Transformations- und Steuerungsprozessen beteiligt sind.

Es wendet sich also an einen breiten Nutzerkreis der kommunalpoli-
tischen Meinungsbildung und zielt auf den gesellschaftlichen Umgang

mit dem Klimawandel unter zukunftsorientierter Perspektive.

Bestandsaufnahme und
Forschungsraster
Vergleichende
Gemeindestudien
Fallvergleich und
Kontextualisierung
Kommunikation
mit Stakeholdern
Handlungs-
empfehlungen

Projektplan "Klima Reginal”



DURCHFUHRUNG

Gemaf Projektplan (s. Abbildung) basiert die Auswahl der ethnogra-
fisch zu untersuchenden Gemeinden zum einen auf einer Bestandsauf-
nahme von Strukturdaten und klimabezogenen Aktivititen simtlicher
Gemeinden im Untersuchungsraum. Zum anderen leitete die Entwick-
lung eines gemeinsamen Forschungsrasters fiir das Verbundprojekt und
die Integration der inhaltlichen, theoretischen sowie methodischen
Schwerpunktsetzung der jeweiligen Teilprojekte die Gemeindeauswahl
an. So folgte beispielsweise die strukturierte Auswahl der Gemein-
den fuir das Teilprojekt ,Wetter- und Klimawissen“ am WZU u.a. den
Kriterien der Moglichkeit fiir enge Mensch-Umwelt-Interaktion, der
Gewinnung erneuerbarer Energien, der Einwohnerzahl und Siedlungs-
form. Wie die (globalen) Klimaerzihlungen — auf der Grundlage von
lokalen, mit dem Klimawandel assoziierten Wahrnehmungen — in den
ausgewihlten Gemeinden Bedeutung erlangen und wie das abstrakte
wissenschaftliche Modell dadurch konkret erfahrbar wird, wird nun
mithilfe eines relationalen und phinomenologischen Ansatzes unter-
sucht.

Die laufende Projektphase der vergleichenden Gemeindestudien

(s. Abbildung) mit regelmaRigen, stationiren Forschungsaufenthalten
erstreckt sich iiber insgesamt circa 1,5 Jahre und zielt auf ein Verstehen
der Akteure, ihrer Lebenswelten und der Transformationsprozesse vor
Ort. Der Forschungsprozess wird offen und dynamisch angelegt, um
auf Impulse aus den Gemeinden wie von Seiten der Verbundprojekt-

partner reagieren zu konnen.
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Das Meteorologische Observatorium HobenpeifSenberg, die dlteste Bergwetterwarte der

Welt: Die Klimaentwicklung wird hier seit 1781 kontinuierlich dokumentiert
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weis, R. Huth, P. James, S. Jourdain, F. Kreienkamp, T. Krennert, S.
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Lykoudis, S. Michalides, K. Pianko-Kluczynska, P. Post, D. Rassilla
Alvarez, R. Schiemann, A. Spekat & E.S. Tymvios (2010): COST-
733CAT - a database of weather and circulation type classifications.
Physics and Chemistry of the Earth, 35, 360-373.

* Weitnauer C., Beck C. und J. Jacobeit (2011): Grofraumige Zir-
kulationsmuster und Konzentrationen von PM1o und PM2,5 in
Bayern. In: Tagungsband der 30. Jahrestagung des AK Klima der
Dng in Graz, 2011.

MOTIVATION

Feststoffpartikel in der Luft mit einem aerodynamischem Durchmesser
<10 pum (Particulate Matter, kurz PM1o) bzw. <2,5 um (PMz2,5) konnen,
neben einer Reihe von gasformigen Luftschadstoffen wie Ozon (O3),
Schwefeldioxid (SO2) oder diversen Stickstoffoxiden (NOx), schidliche
Auswirkungen auf den menschlichen Organismus haben. Diese Partikel
werden in ihrer Gesamtheit als Feinstaub bezeichnet. Sie konnen, mit
abnehmender Grofle in fortschreitendem Mafle, in den Atemtrakt

und schlieflich bis in die Lungenbldschen gelangen. In zahlreichen
epidemiologischen Studien wurden Effekte auf Atemwegs-, aber auch
Herz- und Kreislauferkrankungen nachgewiesen.

Feinstaub ist ein komplexes Partikelgemisch und kann aus natiirlichen
oder anthropogenen Quellen primir freigesetzt bzw. sekundir aus
verschiedenen gasformigen Vorlaufersubstanzen (z.B. Schwefel- und
Stickstoffoxide, Ammoniak oder Kohlenwasserstoffe) gebildet werden.
Neben den Emissionsverhaltnissen und zahlreichen lokalen meteoro-
logischen Einflussgrofen, unter anderem Bodenluftdruck, Strahlung,
Lufttemperatur und -feuchte, Niederschlag, thermische Schichtung
und Mischungsschichthohe, bedingen die iibergeordneten Witte-
rungs- und Zirkulationscharakteristika auf der synoptischen Skala ganz
wesentlich die lokalen Feinstaubkonzentrationen.

Die Notwendigkeit der Abschitzung moglicher zukiinftiger klimawan-
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Beobachtete und modellierte monatliche PMio-Mittelwerte an der Station Augsburg-Konigsplatz fiir die Wintermonate

des Zeitraums Dezember 1995 bis Februar 2007. Der verwendete Modellierungsansatz wurde im (Kalibrierungs-)Zeit-

raum 1979-1994 erstellt und zur Uberprifung der Modellgiite auf den (Verifikations-)Zeitraum 1995-2007 dbertragen.

Der Korrelationskoeffizient zwischen beobachteter und modellierter Reibe ist 0,81. Die bei den beobachteten Werten

auftretende Liicke im Fanuar 2000 ist auf fehlende Messwerte zurickzufibren.

delbedingter Variationen der Feinstaubbelastung ergibt sich direkt aus
der nachgewiesenen gesundheitlichen Relevanz von PM1o und feineren
Partikeln sowie aus der Tatsache, dass der aktuell bereits stattfindende
Klimawandel sich in den kommenden Jahrzehnten vermutlich in ver-
stirktem Mafe fortsetzen und sich iiber die groffiraumigen und lokalen
meteorologisch-klimatologischen Einflussgrofien auch auf zukiinftige

Feinstaubbelastungen auswirken wird.

ZIELSETZUNGEN

Als primares Ziel des Forschungsvorhabens ,Klimawandel und
Feinstaubbelastungen in Bayern“ wird die Abschitzung zukiinftiger
klimawandelbedingter Anderungen der lokalen Feinstaubkonzentrati-
onen an verschiedenen Standorten in Bayern angestrebt. Diese erfolgt

auf der Grundlage von Klimamodelldaten mittels empirisch-statisti-

scher Modelle zur Verkniipfung der (von globalen Klimamodellen mit
ausreichender Genauigkeit wiedergegebenen) grofiskaligen Zirkula-
tionsdynamik mit den lokalen Feinstaubkonzentrationen bzw. deren
mafgeblichen lokalen meteorologischen Einflussgrofen. Im Rahmen
des Projektes werden dabei verschiedene alternative Verfahrensansitze
dieses sogenannten statistischen Downscalings entwickelt, zunachst
auf rezente Beobachtungsdaten angewendet und beziiglich ihrer
Leistungsfahigkeit quantitativ verglichen, bevor die geeignetsten me-
thodischen Ansitze ausgewihlt und auf Szenarienliufe verschiedener
globaler Klimamodelle ibertragen werden.

Daraus resultiert zwar keine direkte Prognose zukiinftig zu erwartender
Feinstaubwerte, da wesentliche Einflussgrofen wie etwa zukiinftige
Emissionsraten primarer Feinstaube bzw. relevanter Vorlaufersubstan-

zen sekundarer Feinstdube nicht beriicksichtigt werden und Szenarien-
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laufe verschiedener globaler Klimamodelle zugrundegelegt werden. Es
werden aber quantitative Aussagen dartiber méglich, in welchem Aus-
mafl und bei welchen Zeithorizonten (im Verlauf des 21. Jahrhunderts)
klimawandelbedingte Anderungen der grofiraumigen und lokalen
meteorologisch-klimatologischen Rahmenbedingungen zu Verande-
rungen der lokalen Feinstaubkonzentrationen fithren konnen.

Damit stellt das Projekt wesentliche Grundlagendaten fiir eine zu-
kunftsorientierte Gestaltung lufthygienisch relevanter Planungs- und
Entscheidungsprozesse in Bayern bereit.

Die rdaumliche Schwerpunktlegung des Vorhabens auf Bayern ist unter
anderem durch die Verfiigbarkeit der Messdaten des lufthygienischen
Landesiiberwachungssystems Bayern des Bayerischen Landesamt

fur Umwelt sowie weiterer Institutionen (Umweltbundesamt an

der Umweltforschungsstation Schneefernerhaus, Meteorologisches
Observatorium Hohenpeifienberg des Deutschen Wetterdienstes, Wis-
senschaftszentrum Umwelt an der Universitat Augsburg) begriindet.
Diese Datengrundlage beinhaltet ein breites Spektrum unterschiedlich
charakterisierter Standorte (z.B. bzgl. Hohenlage und topographischer
Situation oder Emissionscharakteristik), wodurch entsprechend stand-

ortlich differenzierte Zukunftsabschitzungen ermoglicht werden.

ERSTE BEARBEITUNGSSCHRITTE UND ERGEBNISSE

In einem ersten Schritt werden die Zusammenhinge zwischen grofirau-
migen atmospharischen Zirkulationsverhaltnissen (Zirkulationstypen)
und lokalen Feinstaubkonzentrationen in Bayern auf der Grundlage
von Beobachtungsdaten des Zeitraums 1979 - 2010 quantifiziert.
Hierzu werden mafgebliche Zirkulationstypen mittels objektiver
Zirkulationsklassifikationen (z.B. clusteranalytische Klassifikationsver-

fahren) erstellt und deren jeweilige standortspezifische Feinstaubcha-

rakteristik ermittelt. Bevor im weiteren Projektverlauf die Abschitzung
moglicher zukiinftiger Feinstaubbelastungen durch eine Ubertragung
der fiir rezente Zeitraume festgestellten Zusammenhange auf Modell-
daten aus Zukunftsprojektionen erfolgt, muss zunichst die generelle
Ubertragbarkeit dieser Transferfunktionen zwischen Zirkulationstypen
und Feinstaubkonzentrationen von einem Zeitraum auf einen anderen
tiberpriift werden (Modellvalidierung). Die Abbildung auf Seite 31
zeigt beobachtete und aus grofraumigen Zirkulationstypen modellierte
Monatsmittelwerte der PM1o-Konzentration fiir die Wintermonate
Dezember, Januar und Februar an der Station Augsburg Konigsplatz.
Das verwendete Modell wurde hierbei fiir den Zeitraum 1979 - 1994
erstellt (Kalibrierungszeitraum) und anschliefend zur Abschétzung der
PMi1o-Werte im Zeitraum 1995 - 2007 (unabhangiger Verifikationszeit-
raum) angewendet. Die hohe Ubereinstimmung zwischen beobachteten
und modellierten Werten im Verifikationszeitraum (der Korrelations-
koeffizient ist 0.81) belegt die generelle Tauglichkeit der Vorgehens-
weise zur Abschitzung von Feinstaubwerten. Es zeigen sich aber auch
Defizite, etwa hinsichtlich der Reproduktion maximaler PM1o-Werte,
die im weiteren Projektverlauf durch die Verbesserung bestehender und

die Entwicklung neuer methodischer Ansitze reduziert werden.
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EINLEITUNG

Die Energieversorgung muss sich in den kommenden Jahrzehnten
verandern. Treiber der Veranderung sind so verschiedene Themen wie
Klimaschutz,Versorgungssicherheit,Wettbewerbsféihigkeit, soziale
Akzeptanz und Ressourcenknappheit. Dabei miissen ganz neue Me-
chanismen der Planung und Entwicklung entwickelt und angewandt
werden. Ein zentraler Punkt ist die Entwicklung einer energetischen
Stadtplanung, die langfristig alle Sektoren Haushalte, GHD/Industrie
und Verkehr kombiniert. Am WZU wird seit vielen Jahren an neuen

Planungswerkzeugen fiir die Stadtplanung gearbeitet.

ZIEL

Im Projekt ,Planungswerkzeuge fir die energetische Stadtplanung®
sind erste Ansitze zur energetischen Stadtplanung auf Basis des Ener-
giemodells URBS entwickelt worden. Die Analyse erlaubt eine Eintei-

lung der Stadt in Vorranggebiete beziiglich der Warmeversorgung.

METHODE

Die Arbeit basiert auf verschiedenen Analysemodulen. Der erste Schritt
besteht in der Erstellung einer Gebaudedatenbank. Alle Gebaude

der Stadt sollen hinsichtlich ihrer Geometrie, des Gebaudealters, der
Bauweise, des aktuellen Energieverbrauches usw. enthalten sein. Diese
Informationen werden dann genutzt, um den gegenwartigen und
zukiinftigen Wiarmeverbrauch zu bestimmen. Der zukiinftige Ge-
brauch wird unter der Annahme verschiedener Sanierungsmafinahmen
bestimmt. Der erste Schwerpunkt der Arbeit liegt auf einer Analyse
der Verdichtung und Ausweitung des bestehenden Fernwiarmenetzes.
Mit Hilfe der Gebaudedatenbank wird analysiert wo und zu welchen
Kosten die Fernwirme ausgebaut werden konnte. Die Erhebungen aus
dieser Analyse werden dann im nachsten Schritt an das Optimierungs-

modell URBS iibergeben.
33



Planungswerkzeuge fiir die energetische
Stadtplanung

Entwicklung des Raumwirme- &

= Warmwasserbedarfs

= = ]

(2] ™ -

E T— 9 '\--:__:_ = me o Klima

- : e ol

N s . e o0

.E S 7 ‘\ e

‘o - o]

g 2 L e

c - o]

-c_l N ] - . N __\-H_""‘--._\_‘_\_\_ o

% = San =3% -

E o

2 94 T T T |
2010 2020 2030 2040 2050

Jahr
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Sanierungsraten

Im nichsten Schritt werden verschiedene
Warmeversorgungsmoglichkeiten hinsichtlich der technischen
Realisierbarkeit und der wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit
untersucht. Der zweite Schwerpunkt der Untersuchung liegt auf
Wirmepumpen. Hierfiir wurde ein eigenes Bodenmodell entworfen.
Mit dem Modell kann bestimmt werden, wo welche Menge an

Energie aus dem Boden entzogen werden kann, ohne bestimmte
Nachhaltigkeitskriterien zu verletzten.

All diese Informationen werden in das Energiemodell URBS-Augsburg
eingepflegt. Neben der Warme- wird auch die Stromversorgung im
Modell abgebildet. Anhand des Modells kann dann untersucht werden

welche Technologien und Mafinahmen eingesetzt werden sollten um
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gesetzte Klimaschutzziele zu erreichen. Ein entscheidendes Ergebnis
des Modells zeigt die starke Abhingigkeit der lokalen Entwicklung in
Augsburg von der allgemeinen Entwicklung der Stromerzeugung in
Deutschland. Wenn eine tiberregionale Losung beispielsweise mit viel
off-shore Wind und Ansatzen wie Desertec realisiert wird, dann wird in
Augsburg durch die Optimierung wenig eigner Strom erzeugt, Kraft-
Wirme-Kopplung und Fernwiarme werden nicht ausgebaut. Stadtische
Klimaschutzziele sollten in diesem Fall durch Einsparungsmafnahmen
im Gebadude-Wairmebereich vorangetrieben werden. Ist die Entwick-
lung hin zu klimaneutralem Strom in Deutschland schleppend, dann
muss in Augsburg viel mehr »griner” Strom erzeugt werden. Hier kann
dann der Kraft-Wirme-Kopplung eine zentrale Rolle zukommen.

Die Ausweitung dieses Ergebnisses ist dringend notwendig, da sie fiir

die aktuelle politische Diskussion von zentraler Bedeutung sind.

LITERATUR
* J. Herrmann, Urbane Energieversorgung in Deutschland bis 2050,

November 2011
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STAUB - SPIEGEL DER UMWELT

Der Mensch hat schon friih die ungewohnlichen Eigenschaften staub-
feiner Stoffe fiir seine Zwecke genutzt, indem er sie z.B. zur Korper-
bemalung verwandte. Zugleich ist seit prahistorischen Zeiten bekannt,
dass Staub auch eine Gefahr sein kann. Mit dem Atem dringt er in den
Korper ein — und umso tiefer, je feiner er ist. Vor dem Hintergrund der
Diskussion uber Feinstaub und tiber nanoskalige Materialien ist es das
Ziel der Ausstellung, auf unterhaltsame und doch ernsthafte Weise iiber

den Umweltfaktor Staub zu informieren.

Ein grofer Experimentierbereich macht die Ausstellung gerade fiir
Schiiler und sogar fiir Kinder zu einem spannenden Erlebnis. Seit 2006
ist die Ausstellung zu Gast in Museen, Museen in Deutschland in
Umweltbildungseinrichtungen und auf internationalen Messen. 2009
wurden Exponate der Ausstellung gleich zweimal in China prasentiert,
nimlich in Shenyang und in Wuhan — in einem Pavillion des BMBE.
2011 wurde sie im Bremer Haus der Wissenschaft gezeigt. Aktuell sind
einzelne Exponate im Mineralogischen Museum der Universitit Bonn

zu sehen.

CO, - EIN STOFF UND SEINE GESCHICHTE

30 Prozent: Das war der Gehalt an Kohlendioxid in der Atmosphire

der jungen Erde vor drei bis vier Milliarden Jahren. Heute sind es 0,038
Prozent. Der Rest steckt in Kalksteinen, Lebewesen und naturlich den
fossilen Brennstoffen, wie Ol, Gas und Kohle. Wie das Kohlendioxid
dorthin gekommen ist, welche Rolle es gespielt hat in der Entwicklung
von Erde, Leben und Klima — diese Geschichte erzahlt die Ausstellung.
Neben Bildschirminformationen und kleinen Filmen rund um den Stoff
gibt es verschiedene Experimentierstationen. Eine davon findet sich

in vielen Haushalten: ein Sprudelautomat. Sie zeigt, dass CO2 zwar
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problematisch, doch kein giftiger Stoff ist, sondern ein Teil des Lebens,
ein Teil der Erde. Walder und Wiesen, Brot und Wein: Alles das war
urspriinglich CO2.

COz2 ist das Hauptprodukt der Verbrennung von Kohle, Erdol und
Erdgas, die ihrerseits mumifizierte, verwandelte Reste von Geschép-
fen des Meeres oder des Landes sind. Es entsteht auch sonst tberall
dort, wo Leben vergeht. Die Chemiker bezeichnen es als anorganische
Kohlenstoffverbindung, was ein Unsinn ist, denn ein organischeres
Molekil ist gar nicht denkbar. Dieses Gas ist ,der letzte Weg allen
Fleisches®, wie der Chemiker Primo Levi schrieb. Es ist die eigentliche
Asche der Geschopfe; eine gasformige Asche, sie steigt auf in die Luft
und verteilt sich rasch. Sie wirkt iiberhaupt nicht tot, sondern unruhig
und lebendig, und schmeckt sogar erfrischend. Aus der Perspektive
des Lebens ist die Luftartigkeit des CO2 die entscheidende Qualitit,
die den Kohlenstoff, der auf Erden selten ist, allen anderen Elementen
tiberlegen macht. Ware CO2 wie die meisten Oxide fest und schwer
16slich, das Leben ware rasch erloschen. Wire es fliissig, so ware das
Leben aus dem Meer nie herausgekommen. Weil es aber gasformig

ist und sich zugleich leicht in Wasser lost, deshalb kann der knappe
Kohlenstoff schnellstmoglich wiederverwertet werden, weltweit, in den
Hohen und in den Tiefen, tiberall dort, wo das Leben ist. Die Aus-
stellung soll grofe Zusammenhénge sichtbar machen, iiberraschende
Ausblicke er6ffnen, aber auch zum Nachdenken anregen. Denn dass
unser CO2 — Ausstof} das Klima beeinflusst, thematisiert die Aus-
stellung natiirlich ebenfalls an zentraler Stelle. Doch nicht als isolierte
moralische Botschaft, sondern eingebettet in einen Zusammenhang,
der Einsicht ermoglicht. Seit 2008 tourt die Ausstellung und ist zu
Gast in Museen, in Umweltbildungseinrichtungen und auf Messen. Sie
wurde im Berichtsjahr um neue Experimente zum COz2 Treibhausef-

fekt erganzt: Es ist uns gelungen, einen Versuch zu entwickeln, der mit
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einfachstem Gerat aus dem Baumarkt bzw. Supermarkt innerhalb von 5
Minuten den CO2-Treibhauseffekt deutlich nachweist.

Hinzuweisen ist auf eine ausfiihrliche, ausgezeichnete Multimediadar-
stellung der Prasentation unserer CO2-Ausstellung im Museum am
Ginkgo in Heidelberg (Carl Bosch Museum), welche Jens Gyarmaty
und Robert Reick von der Bundeszentrale fiir Politische Bildung fiir
das Magazin Fluter entwickelt haben, und die unter http://www.fluter.
de/de/92/aktuell/8765/ online geschaltet ist (Titel: Die Asche aller
Feuer). Mit Zitaten, Filmen und Gedanken wird die Botschaft unserer

Ausstellung perfekt in ein neues Medium transponiert.

DATEN ZUR TOURNEE

Staub — Spiegel der Umwelt (2004), interaktive Ausstellung iiber den
Umweltfaktor Staub. Wurde / wird gezeigt in: Augsburg: Universi-
tat Augsburg (2004/05), Bonn: Wissenschaftszentrum Bonn (2006),
Koln: Sonderschau auf der Entsorga / Enteco (2006), Hof: Bayerisches
Landesamt fiir Umwelt (2007), Osnabriick: Museum am Scholer-
berg (2007), Dessau: Umweltbundesamt (2006), Balje / Niederelbe:
Natureum (2008); China: Shenyang, Zhongshan Park, im Rahmen des
Programms “Germany and China — Moving Ahead Together” (2009);
Chemnitz: Museum fiir Natur und Umwelt (2009); China: Wuhan,
im Rahmen des Programms “Germany and China — Moving Ahead
Together” (2009); Dresden: Japanischer Palais; Senckenberg Naturhi-
storische Sammlungen Dresden (2009-2010); Leipzig: Naturmuseum
(2010), LfU Augsburg (2011), Bremen: Haus der Wissenschaft 2011,
Bonn: Mineralogisches Museum der Universitit Bonn (nur einzelne
Exponate) 2011-2012.

Webseite: www.staubausstellung.de.



CO2 — Ein Stoff und seine Geschichte, (2007), interaktive Ausstel-
lung tiber die Geschichte des CO2 und des globalen Klimas, gefordert
durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt, die High Tech Offensive
Zukunft Bayern sowie mit Unterstiitzung durch die Linde Gas AG und
Leica Microsystems. Wurde / wird gezeigt in: Augsburg: Universitit
und Handwerkskammer (2008); Osnabriick: Museum am Scholerberg
(2008/09), Liibeck: Museum (2009); Bielefeld: Mensch, Natur, Umwelt
(2009); Koln: koelnmesse (Entsorga/Enteco) 2009; Wilhelmshaven:
Nationalparkzentrum Wattenmeerhaus (2009/2010); Heidelberg:
Carl-Bosch-Museum (2010); Ulm: Umweltbildungshaus (2010-2011),
Schramberg (2011), Umweltbundesamt, Berlin (2011), Neustadt-Glewe
(2011), Naturama Aarau (Schweiz) (2012), Naturmuseum Luzern
(Schweiz) (2012).

Webseite: www.coz-story.de.
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Staub-Ausstellung im Haus der Wissenschaft Bremen

PUBLIKATIONEN

* Claudia Schmidt: Komplexe Phinomene und Dimensionen ihrer
Vermittelbarkeit. Eine empirische Untersuchung von Klimaaus-
stellungen in Deutschland. Dissertation (Universitat Augsburg),

Augsburg 2008.

* Jens Soentgen: Mythische Formulare im Diskurs der Klimaskepti-
ker. In Zeitschrift fiir Didaktik der Philosophie und Ethik, Heft 2,
2010, S. 130-134. Auch online verfiigbar auf den Seiten des Arbeits-

kreis Klima der Deutschen Gesellschaft fiir Geographie.
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* Jens Soentgen: Auf ein Glas Sprudel. Ein Minidrama. In: Merkur.
Deutsche Zeitschrift fir europaisches Denken, Heft 11, 64. Jg.,
November 2010, S. 1120-1124. Wiederabgedruckt in der Zeitschrift

Kultur, Nummer 204, 2011.

* Jens Soentgen und Armin Reller (Hg.): CO2 — Lebenselexier und
Klimakiller. Miinchen 2009 (Bd. 5 der Reihe Stoffgeschichten).

* Jens Soentgen und Knut Volzke: Staub — Spiegel der Umwelt. Oe-
kom Verlag Miinchen 2006, ISBN 3-93658160-6. (Band 1 der Reihe
Stoffgeschichten).

* Jens Soentgen: Von den Sternen bis zum Tau. Eine Entdeckungs-
reise durch die Natur. Mit 120 Phinomenen und Experimenten.
Wuppertal: Peter Hammer Verlag 2010, 3. Auflage 2011. Darin neue
Experimente zum Staub im Kapitel XV und neue Berechnungen

und Experimente zum COz.

*Jens Soentgen: Lob des COz.In: Chemie in unserer Zeit, Heft
1, 45, 2011, S. 48-55 (mit zusitzlichem Material auf der Webseite).

Doi: 10.1002/ciuz.201100532.

Auf der Klimawoche in Schramberg
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WORUM GEHT ES?

Acrosole kommen in der Luft in unterschiedlichster Konzentration,
Zusammensetzung, Grofe und Form vor und sind hoch komplexe
und dynamische Gemische, die insbesondere im stidtischen Bereich
anthropogenen Ursprungs sind und aus den Abgasen von Autos, Hau-
sern und Betrieben stammen. Jeder Mensch inhaliert Millionen dieser
Partikel und es stellt sich die Frage: Welche Eigenschaften und/oder

Komponenten des Umweltaerosols sind fiir die in epidemiologischen

Aerosolmessstation-AufSenansicht
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Studien nachgewiesenen gesundheitlichen Folgen verantwortlich?
Eine Klirung dieser Frage erfordert eine detaillierte physikalische und

chemische Charakterisierung der Partikel.

ZIELSETZUNG & METHODEN

Die Aerosolmessstation liefert kontinuierlich hochaufgelGste Daten
zur physikalischen und chemischen Charakterisierung von feinen und
ultrafeinen Partikeln, die die mittlere Belastung der Stadt wider-
spiegeln und somit fiir einen Grofteil der Augsburger Bevolkerung
reprisentativ sind. Zudem werden meteorologische Grofen erfasst, die
die Feinstaubbelastung beeinflussen konnen. Folgende Aspekte stehen
im Mittelpunkt der Forschungsaktivititen:

* Bereitstellung von Daten fiir epidemiologische Studien, die die
Gesundbheitsrelevanz von Feinstaub und seinen Inhaltsstoffen
untersuchen

* Quellenzuordnung (Identifizierung der wichtigsten Feinstaub-

quellen)

Studienteilnebmerin mit Messgerdtetasche und Partikelmessgerat
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* Dokumentation zeitlicher Trends der Feinstaubbelastung

* Erforschung von Entstehungs- und Alterungsprozessen von Aero-
solen

* Auswirkungen von Maflnahmen zur Feinstaubreduzierung (z.B.
Umweltzone)

* Bereitstellung von Daten fiir die Modellierung von Luftschad-

stoffen

DURCHFUHRUNG UND ERGEBNISSE
Die meisten epidemiologischen Studien, die die Gesundheitsauswir-
kungen von Partikeln untersucht haben, beruhen hauptsichlich auf
Daten amtlicher Messstationen, welche iiberwiegend nur gasformige
Komponenten und die Partikelmasse erfassen. An der Aerosolmesssta-
tion in Augsburg werden dariiber hinaus folgende partikulare Parame-
ter erfasst:

* Anzahl, Linge, Oberfliche, Volumen, Grofenverteilung

* Ruf}, Sulfate, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
Zudem werden folgende meteorologische Grofien erfasst:

* Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Wind-

richtung, Luftdruck, Niederschlag, Globalstrahlung

Der Einsatz einer zentralen Messstation zur Abschitzung der Expo-
sition grofer Bevolkerungsgruppen ist aber nur dann gerechtfertigt,
wenn die Luftschadstoffe homogen tiber das Gebiet verteilt sind, in
denen die zu untersuchenden Personen leben. Deshalb werden in
speziellen Intensivmesskampagnen an verschiedenen Standorten im
Stadtgebiet von Augsburg die raumlichen Variationen der Partikelbela-
stung abgebildet. Zusammen mit personlichen Expositionsmessungen
wird es somit moglich sein, prizisere Aussagen iiber die Belastung der
Bevolkerung machen zu konnen. Diese zusitzlichen Messkampagnen
wurden im Rahmen verschiedener Drittmittelprojekte durchgefiihre.

Im Berichtszeitraum war das Projektteam an folgenden Drittmittelpro-
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Aerosolmessstation im Jahr 2011 abgeschlossen. Die ersten Ergebnisse
der Untersuchungen wurden auf der ISEE-Konferenz (International
Society for Environmental Epidemiology) in Barcelona vorgestellt
und der endgiiltige Datensatz wird zurzeit erstellt. Die im Rahmen
des UBA-Projektes erhobenen Daten wurden ausgewertet und der

Abschluibericht erstellt. Eine Untersuchung der Effekte der Umwelt-

zone in Miinchen auf die Feinstaubbelastung wurde in Zusammenarbeit
mit dem Lehrstuhl fiir Statistik der LMU Miinchen durchgefiihrt. Eine

Publikation der Ergebnisse ist derzeit in Vorbereitung.

April z010: Vulkan Eyjafjallajokull raucht weiter

jekten beteiligt:
* EU-Projekt: ,European Study of Coborts for Air Pollution Effects” (ES-
CAPE)
* EU-Projekt: ,Ultrafine Particles — an evidence based contribution to the

Dariiber hinaus wurden im Berichtszeitraum die umfangreichen Analy-
sen zur Quellenzuordnung in Augsburg mittels sogenannter Positiver
Matrixfaktorisierung fortgesetzt und die Ergebnisse wurden im Jahr

2011 publiziert (Gu et al., 20115 Pitz et al., 2011). Zudem sind durch
development of regional and European environmental and health policy”

(UFIREG)

* DFG-Projekt: ,,Zusammenfiibren von individuellen Feinstaubexpositions-

die interdisziplinire Zusammenarbeit mit verschiedensten Koopera-
tionspartnern eine Vielzahl weiterer Publikationen entstanden (siche

folgendes Kapitel).

messungen und Messungen an zentral gelegenen Messstationen: Komplexe

statistische Analysen der quellenbezogenen Gesundheitseffekte"
* UBA-Projekt: ,Erfassung der Zahl feiner und ultrafeiner Partikel in der
AufSenluft
* HMGU-Projekt: ,,Einfluss der Einfiihrung von Umweltzonen auf die
Luftqualitat in Miinchen, Berlin und Augsburg®
Diese Projekte befinden sich in unterschiedlichen Stadien. So wurden
im Rahmen des ESCAPE-Projekts die Modellierungen der Luftschad- Z 0 N E
stoffkonzentrationen fiir das Studiengebiet Miinchen/Augsburg abge- )
schlossen. Die Ergebnisse dieser Modellrechnungen werden derzeit fiir
epidemiologische Auswertungen benutzt. Fir das EU-Projekt UFIREG e O o

(Start des Projekts war im Juli 2011) werden gegenwirtig die Planungen

und Beschaffungen zu den durchzufiihrenden Messungen vorgenom- frel

men. Im Rahmen des DFG-Projektes wurden die Messungen zur per-

v . .. . . Umweltzone
sonlichen Exposition und wiederholende Vergleichsmessungen an der
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Besonders hervorzuheben ist die im Jahr 2010 erfolgte Griindung der
interdiszipliniren bayerischen Experteninitiative, die sich die Untersu-
chung von Bildungs- und Transportvorgingen von Schadstoffen bis hin
zur Exposition auf die im Grofraum Miinchen/Augsburg wohnenden
Menschen zum Ziel gesetzt hat. Im Rahmen dieser Experteninitiati-

ve fanden sich Forschergruppen des Wissenschaftszentrum Umwelt
(WZU) der Universitat Augsburg, des Helmholtz Zentrums Miinchen
(HMGU), des Instituts fiir Meteorologie und Klimaforschung (IMK-
IFU) in Garmisch-Partenkirchen, der Ludwig-Maximilians-Universitit
(LMU) Miinchen, des Umweltbundesamts (UBA), des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) und des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) zusammen. Diese Institutionen betreiben im Alpen-
vorland und im Alpenraum in kurzer Distanz Forschungsplattformen in
verschiedenen Hohen (Aerosolmessstation Augsburg (WZU, HMGU),
meteorologisches Observatorium Hohenpeifienberg (DWD), Umwelt-
forschungsstation Schneefernerhaus unterhalb der Zugspitze (UBA)
und Messstation Hoglwald 40 km westlich von Miinchen (IMK-IFU)).
Zudem wird durch das IMK-IFU ein ultraleichtes Forschungsflugzeug
zu mobilen Messungen eingesetzt. Diese hohe Dichte an Forschungs-
plattformen ist einzigartig nicht nur in Deutschland sondern auch in
Europa und sehr wahrscheinlich auch weltweit. Die Leistungsfahigkeit
dieser Forschungsinitiative konnte erstmals durch die gemeinsame Un-
tersuchung der Auswirkungen des Ausbruchs des islindischen Vulkans
Eyjafjallajokull im Marz/April 2010 auf die Luftqualitat in Stiddeutsch-
land international aufgezeigt werden (Emeis et al., 20115 Schifer et al.,
2011b). Die Ergebnisse wurden dariiber hinaus in Form eines Vortrages
beim internationalen Symposium der ,European Federation of Clean
Air and Environmental Protection Associations® in Briissel und bei der
ISEE-Konferenz in Barcelona vorgestellt.

In Zusammenarbeit mit der Hochschule Augsburg wurde wihrend des

Berichtszeitraumes ein Internetauftritt realisiert (http://wetterstation.
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hs-augsburg.de/), der die meteorologischen Daten, die an der Aero-
solmessstation in Augsburg erhoben werden, online darstellt und eine

Datenauswertung ermoglicht.

Poster Internetauftritt Wetterstation
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PROGRAMM

Wissenschaftlich-technische wie 6konomische Fortschritte bergen hau-
fig neben Chancen auch unerwiinschte, teils gravierende Nebenfolgen.
Solche Nebenfolgen konnen eine Beeintrichtigung von Mensch und
Umwelt darstellen, aber auch den Wandel in Unternehmen, sozialen
Gefiigen oder die Erschiitterung gesellschaftlicher Sicherheiten nach
sich ziehen. Jede der technologischen Errungenschaften der vergan-
genen Jahrzehnte, sei es Atomkraft, Computer, Gen- oder Nanotech-
nologie, wurde von einer intensiven gesellschaftlichen Debatte tiber
mogliche Nebenfolgen begleitet.

Durch die Debatten und die verschiedenen Anwendungskontexte
werden Risikolagen immer untibersichtlicher. Zugleich wird im Streit
zwischen Expertise und Gegenexpertise die Legitimitit von Wissen-
schaft erschiittert, objektiver und eindeutiger Sachwalter des relevanten
Wissens zur Beschreibung und Losung von gesellschaftlichen Proble-
men zu sein. So stellt sich die Frage, auf welchen Wegen dennoch Wis-
sensgrundlagen fiir Entscheidungen gewonnen werden konnen. Diese
Frage ist nicht allein akademischer Natur, sondern von praktischer
Relevanz, betrachtet man die Fiille von Initiativen und Verfahren zur
Verbesserung von Wissensgrundlagen fiir Entscheidungsprozesse.

Es stellt sich also die Frage, welche Moglichkeiten sich fur Aufberei-
tung des Wissens fiir Entscheidungsprozesse sinnvoll ergeben. Wie
gelangt man zu einer Ubersicht iiber die Wissensbestinde — einer
»Landkarte des Wissens“¢ Im Rahmen solcher Prozesse ist jeder Schritt
mehr oder minder umkiampft. Hier setzt sich in den vergangenen
Jahren immer mehr die Uberzeugung durch: Umstrittene Entschei-
dungen erfordern Partizipation. So lassen sich eine hchere Effizienz,
Akzeptanz, Fundierung und Legitimitit von Entscheidungen erwarten.
Jedoch ist dieser Anspruch in der Praxis oft nur schwer umsetzbar. Das

Tool Risikokartierung weist hier neue Wege. Durch Visualisierung der
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Governance durch Risikokartierung

Das Tool wird auf einem Workshop erlautert

Kontroversen und strukturierte Entscheidungsvorbereitung eroffnet es

Raume fiir eine ,Experimentelle Demokratie®.

RISIKOKARTIERUNG - ZWEI TOOLS

Die Risikokartierung dient dazu, die Fiille von Perspektiven transpa-
rent zu machen. Sie zeigt den Zusammenhang von Akteuren, Stoffen,
Themen und Aussagen, die wie in einem Netzwerk miteinander
verwoben sind und visualisiert diese. Zwei Varianten der Risikokartie-
rung wurden entwickelt. Variante I rekonstruiert die gesellschaftlichen
Debatten und stellt sie bildhaft dar. Risikokartierung II ist partizipativ:
Sie operiert interaktiv und strukturiert eine online gefiihrte Diskus-
sion von an der Debatte Beteiligten. Durch die Webbasierung der
Risikokartierung kann diese orts- und zeitunabhingig ablaufen. Die
Risikokartierung eroffnet so die Moglichkeit, komplexe Sachverhalte

schnell und einfach zu erfassen und zu visualisieren.
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ZWE| PERSPEKTIVEN DER RISIKOKARTIERUNG

1) Entscheidungsvorbereitung

Bei riskanten Entscheidungen stehen sich zumeist grundsatzliche
Positionen mit kontriren Argumentationen gegentiber. Entscheidungs-
triger sehen sich deshalb mit einer untibersichtlichen Diskussionsland-
schaft konfrontiert. Im Stimmengewirr 6ffentlicher Debatten verbin-
den sich Argumente, Interessen und Erwartungen an einen ,guten’
Prozess des Entscheidens oft tiberraschend miteinander. Dabei stellt
sich die Frage: Wie gelingt es, alle entscheidungsrelevanten Aspekte zu
identifizieren und zu berticksichtigen und fiir Prozesse der Meinungs-
bildung und Entscheidungsfindung sinnvoll aufzubereiten¢ Dieser
Frage begegnet das Tool Risikokartierung durch die Visualisierung von

Kontroversen.

Auf vier Workshops wurde die Kartierung erprobt: Mit "Entscheidern”, "Laien”,

"Experten” und "gemeinsam"



Erproben der Risikokartierung

2) Experimentelle Demokratie

Der Anspruch auf Partizipation lasst sich nur einlosen, wenn Menschen
einen Uberblick iiber die zur Debatte stehenden Fragen und Zusam-
menhinge erhalten und dartiber hinaus sich selbst in Kontroversen
einmischen kénnen. Beiden Anforderungen tragt das Tool durch zwei
Varianten Rechnung.Variante I erlaubt es, sich rasch einen Uberblick
tiber die Debatte anhand individueller Fragen zu erschliefen. Die
Risikokartierung Variante II moderiert konkrete Debatten zwischen
Beteiligten (zumeist Entscheider-, Verbrauchergruppen und Experten)
in einem interaktiven Verfahren. Aufgrund des partizipativen Ansatzes
16st die Variante zwei die Idee der experimentellen Demokratie schon

von ihrer Konstruktion her ein.

WIE GEHT ES WEITER?
Die Risikokartierung wurde in Workshops bei sehr unterschiedlichen

Anwendern vorgestellt. Zugleich haben wir eine Broschiire entwickelt.

Die wichtigsten Inhalte und auch konkrete Kartierungen lassen sich auf

der Homepage des Projektes einsehen.

Jahresbericht 2 01 1

WZU

LITERATUR

* Beck, G. / Kropp, C. (2010): Is Science Based Consumer Advice
Prepared to Deal with Uncertainties in Second Modernity? The
Role of Scientific Experts in Risk Communication in the Case of
Food Supplements. Science, Technology & Innovation Studies

Volume 6, Issue 2, pages 203-224.

* Beck, G. / Meissner, S. (2010): Strukturierung und Vermittlung von
heterogenen (Nicht-)Wissensbestanden in der Risikokommuni-
kation. in: Sieglerschmidt, J. & Ohly, H.P., 2010. Wissensspeicher
in digitalen Raumen: Nachhaltigkeit, Verfiigbarkeit, semantische

Interoperabilitit. Ergon.

* Boschen, St. (2007): Gesellschaftliche Selbstberatung. In: Gegen-
worte. Hefte fiir den Disput iiber Wissen 18/2007, S. 76-77.

* Boschen, St.; Kropp, C. (Hrsg., 2012): Netzdemokratie als Experi-

mentelle Demokratie. (in Vorb.).

* Boschen St.; Kropp C.; Soentgen J. (2007): Gesellschaftliche
Selbstberatung: Visualisierung von Risikokonflikten als Chance
tiir Gestaltungsoffentlichkeiten. In: Leggewie, C. (Hrsg.): Von der
Politik- zur Gesellschaftsberatung. Neue Wege offentlicher Konsul-

tation. Frankfurt am Main: Campus, S. 223-246.

47



GOVERNANCE GEISTIGEN
EIGENTUMS

Homogenisierung oder Heterogenisierung der An-
eignungsformen in wissensbasierten Okonomien?

PROJEKTTEAM

PD Dr. Stefan Boschen, stefan.boeschen@phil.uni-augsburg.de,
Tel.: 0821 598-3569

Philipp Spranger, M. A., philipp.spranger@wzu.uni-augsburg.de
Tel.: 0821 598-3564

Susann Dettmann, M. A., susann.dettmann@wzu.uni-augsburg.de

Tel.: 0821 598-3565

PROJEKTPARTNER

Institut fiir Soziologie der LMU Miinchen:

Prof. Dr. Bernhard Gill, bernhard.gill@soziologie.uni-muenchen.de;
Dipl.-Soz. Barbara Brandl,

barbara.brandl@soziologie.uni-muenchen.de

FORDERUNG
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBE),

Forderinitiative "Neue Governance der Wissenschaft"

48

HINTERGRUND UND ZIELSTELLUNG

Die Debatte um die Governance Geistigen Eigentums wird bis-

her vorrangig von Okonomen, Juristen, Politikwissenschaftlern und
Informatikern dominiert. Dadurch erhilt die Diskussion eine spe-
zifische Rahmung, bei der insbesondere die Anreizwirkung durch
Immaterialgiiterrechte (IGR) - dazu zihlt etwa das Patent- oder
Markenrecht, aber in gewisser Weise auch das Saatgutrecht - und die
dafiir notwendigen Randbedingungen in den Blick kommen. Implizit
erscheinen Innovationen unter einer solchen Perspektive per se als gut
ausgezeichnet zu sein. Soziologisch betrachtet ist diese Einschitzung
zumindest uiberraschend, denn Innovationen storen die soziale Ord-
nung. Grundsatzlich gilt deshalb, dass Innovationen immer in einem
sozialen Gefiige entstehen und erst durch ihre erfolgreiche Passung in
einen technischen, wirtschaftlichen, sozialen und kulturellen Rahmen
sinnvoll werden. In der Debatte um eine Innovationspolitik durch IGR
muss der Blick also gescharft werden: Der Fokus ist nicht allein auf die
Invention zu richten - vielmehr sollte der Blick ebenso dem kom-
plementaren Aufbau erfolgreicher Marktbedingungen gelten, welche
auf Markttransparenz (Wer ist der Anbieter, mit welchem Produkt?),
Nutzlichkeitsmuster (In welchem Kontext lasst sich das Produke
sinnvoll einsetzen?) und Risikoerwagungen gerichtet sind. In den
ckonomischen Wirkungsmodellen, welche die politische Diskussion
dominieren, ist ein solcher Blick jedoch nicht vorgesehen. Uber Bran-
chen-, Technologie- und Markteigenheiten hinweg werden dieselben
einfachen Wirkungsmechanismen vermutet: Wenn das Rechtssystem in
Form von IGR eine Entlohnung von Innovationsleistungen sicherstellt,
haben Firmen einen Anreiz, in Innovationen zu investieren.

Vor dem Hintergrund einer theoretisch wie empirisch gesittigten
soziologischen Perspektive vermuten wir hingegen: In den zumeist
heterogenen Innovationsgeschehen wird auf ganz unterschiedliche

Weise die Rentabilitat der eigenen Investitionen sichergestellt. Die



Sicherung geistigen Eigentums ist dabei auf vielfaltige Art und

Weise mit der Unternehmens-, Wirtschafts- und Innovationspraxis

der Akteure verwoben. Die Entlohnung durch IGR ist dabei nur

ein Aspekt der Praxis des Umgangs mit Wissensgiitern; vielmehr
finden sich Doppel- und Komplementﬁrfunktionen, die es zu
identifizieren und zu beschreiben gilt. Ein recht einfaches Beispiel
hierzu wire: In spezifischen Marktbereichen er6ffnen Patente nicht
allein die Moglichkeit, Konkurrenten die Nutzung eigenen Wissens

zu verbieten und dies rechtlich zu verfolgen, sondern sie besitzen
zugleich Signalwirkung an Zulieferer und Kunden, dass man es mit
einem technologisch kompetenten Partner zu tun hat. Dies hilft bei
der Gestaltung bestehender Bezichungen sowie bei der Identifikation,
wer welches Wissen zur Verfiigung stellen kann, und unterstiitzt so den
weiteren Aufbau von Netzwerken, die zu Auftragen, Partnerschaften
und weitergehenden Entwicklungen fithren. Dies gilt aber wiederum
eben nur in spezifischen Konstellationen von Unternehmensgrofe,
Technologieeigenheit und Wissensgutcharakeer.

Entsprechend entwickeln wir in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
Soziologie der LMU Miinchen eine genuin soziologische Perspektive,
die den Blick tiber die Ebene eindimensionaler, okonomischer Anreiz-
Wirkungs-Modelle hinaus erweitert und den Aspekt grundlegend he-
terogener innovativer Leistungen - von der Anpassung und Einfligung
unterschiedlichen Wissens in einen Kontext bis zur Anpassung und
Transformation des Kontextes durch Wissen — mit in den Blick nimmt,
und ebenso Funktionen und Wechselwirkungen auch nicht-rechtlicher
Mechanismen zum Schutz geistigen Eigentums beachtet. Wie werden
in der Praxis die Aspekte der Identifikation von Wissensanbietern und
Wissensanspriichen hergestellt? Wie und von wem wird Wissen fiir
welchen Kontext validiert und umgesetzt? Auf welche Weise wird dieses
Wissen entlohnt? Und wie wirkt sich dies auf die Herausbildung von

Wirtschafts- und Branchenstrukturen aus?
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METHODE UND VORGEHEN

Hierfiir analysieren wir, wie Wirtschaftsakteure in ausgesuchten
Branchen die Aneignung von Wissensgiitern organisieren und
legitimieren, dabei auf verschiedene Institutionen und Mafinahmen
komplementar zugreifen und so in der Praxis geistiges Eigentum aktiv
gestalten. Dies leisten wir tiber Fallstudien in zwei unterschiedlichen
Branchen: Unser Team im WZU fiihrt die Analyse im Bereich
Maschinenbau durch, das Team in Miinchen im Bereich Pflanzenzucht
und Agrobiotechnologie.

In den Fallstudien werden dabei sowohl statistische und historische
Daten als auch vorhandene Literatur iiber die Entwicklung

der Branchen, der Forschungspraxis und der Nutzung von
Immaterialgliterrechten ausgewertet. Dartiber hinaus erheben wir
mittels qualitativer Interviews die Innovations- und Aneignungspraxis

ausgewihlter Akteure aus Wirtschaft und Forschung.

ERGEBNISSE

Das Projekt verlief bisher sehr erfolg- und erkenntnisreich, dabei
konnte im bestindigen Verlauf von Theoriegenerierung und
Empirie der Rahmen unserer soziologischen Perspektive erfolgreich
weiterentwickelt werden. Dies geschieht insbesondere in der
Entwicklung einer Theorie der Autorisierung von Wissensgiitern (vgl.
Gill et al. 2012). Im Weiteren wird insbesondere eine Ausweitung
und Intensivierung der qualitativen Datenerhebung angestrebt, um
die bisherigen Erkenntnisse und Folgerungen weiter empirisch zu
bekraftigen.

Der Charakter eines Wissensgutes kann stirker von handwerklichem
oder wissenschaftlichem Wissen her geprigt werden. Dieser
Unterschied ist bedeutsam, denn in dem einen Fall schiitzt sich das
Wissen aufgrund seines hohen Anteils impliziten Wissens fast selbst

(Handwerk), in dem anderen Fall ist es durch seine Explizitheit leicht
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Governance geistigen Eigentums

zu kopieren und damit schwieriger zu schiitzen. Im Rahmen unserer
bisherigen Ergebnisse zeigt sich, dass sich zwischen dem Charakter
des Wissensgutes und dem Setting von Schutzstrategien spezifische
Passungslogiken im Sinne einer Wahlverwandtschaft auspragen.
Abhingig von den Wissensgiitern und deren Moglichkeiten der An-
und Einpassung in den gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Kontext
entwickeln Unternehmen ganz unterschiedliche und sehr oft eben nicht
rechtliche — bzw. teils komplementar dazu wirksame — Mechanismen
des Austausches, der Entwicklung, Entlohnung und Aneignung

von Wissensgiitern. Beachtenswert ist hierbei, dass die in der Praxis
beobachtete Organisation von Wissensgiitern stets ein Biindel
unterschiedlicher Mafinahmen darstellt, dessen Wirksambkeit auf den
verschiedenen Funktionsebenen zum Umgang mit Wissensgiitern - wie
Identifizierung, Validierung und Entlohnung — meist nur durch die
enge Verschrinkung und Verzahnung der verschiedenen Mafnahmen
erlangt wird.

Zudem hat sich in den Fallstudien bestéitigt, dass die beiden
untersuchten Branchen von sehr unterschiedlichen Bedingungen
gepragt sind: In der Pflanzenziichtung ist tiber die Nutzung
molekularbiologischer Methoden eine stark laborinduzierte
Verwissenschaftlichung zu beobachten, die von umfassender
Patentierung, scharfer Risikoregulierung und deutlicher
Marktkonzentration begleitet ist. Explizites Wissen und die
Organisation dieses Wissens hatte einen enormen Einfluss auf die
Restrukturierung der Branche. Man kann in diesem Kontext geradezu
von einem vorherrschenden Modus des Laborimperialismus sprechen:
spezifische Wissensgliter und -leistungen passen den Kontext an, und
nicht anders herum. Dies fiihrte eben u. a. dazu, dass nur wenige grofe
Akteure das Geschehen in der Branche bestimmen.

Der Maschinenbau hingegen ist vom handwerklichen Konnen und

anwendungsbezogenen Wissen der Ingenieure und Facharbeiter

und einem entsprechend eher problemlosungsorientierten
Innovationsstil dominiert. Wissen wird eher geschickt eingepasst
und weiterentwickelt, als dass es den Kontext neu gestaltet.
Patentierung findet auch hier statt — teils recht intensiv —, dies
beschrankt sich innerhalb der Branche aber auf solche Bereiche,
die einer starkeren Verwissenschaftlichung unterliegen. Spannend
ist dabei, dass Patentierung zu viel grofieren Anteilen eine Signal-,
Kommunikations- und Wissensdiffusionsfunktion erfullt als alleine
eine MarktschlieRungsfunktion. Wissensschutz wird im Maschinenbau
insgesamt eher durch die Korpergebundenheit von implizitem
Wissen und die Kontextgebundenheit von Vertrauensbeziechungen
sichergestellt. Entsprechend sind auch innerhalb der Branche keine
Marktkonzentrationsprozesse festzustellen.

In den Fallstudien wurden aber nicht allein die Unterschiede
zwischen den Branchen deutlich, sondern auch innerhalb der
Branchen. So spielen handwerkliches Wissen und Kontextbeztige
traditioneller Pflanzenziichtung beispielsweise bei der Griinen
Gentechnik nach wie vor eine wichtige Rolle. Das heif3t: trotz

des starken Einflusses auf die verschiedenen Funktionsebenen —
ausgehend von den molekularbiologischen Methoden — finden
sich auch in der Pflanzenzucht Bereiche, in denen ein Grofiteil

der von uns untersuchten Funktionen komplementir durch die

Korpergebundenheit impliziten Wissens und die Kontextgebundenheit

von Vertrauensbeziehungen sichergestellt wird.

Insofern hat sich unsere zu Projektbeginn formulierte Vermutung der
Heterogenitat der Bedingungen des Immaterialgtiterschutzes weiter
erhartet. Erste Konsequenzen, tiber die wir an dieser Stelle nachdenken
konnen, betreffen etwa die Debatte zur Bildungsforderung, in der

es gilt, den Rang und die Stellung von handwerklichem Konnen und
problemlosungsinduzierten Innovationen zu betonen. Des Weiteren

stellen sich v. a. gesellschaftspolitische Fragen der Finanzierung und



Steuerung von Innovationen, die — wenn priméir iber eine Ausweitung
von Immaterialgiiterrechten betrieben — Forschung und Entwicklung
zunehmend zum exklusiven Aktionsfeld grofler Konzerne macht sowie
die Vorteile und Eigenheiten regionaler Strukturen (zer)stort und so

Aktions- wie Innovationspotenzial verschenkt oder gar vernichtet.

PUBLIKATIONEN
* Gill, B.; Boschen, S.; Brandl, B.; Schneider, M.; Spranger, Ph.
(2012): Governance durch Immaterialgtiterrechte? Probleme der
Autorisierung von Wissensglitern in spatindustriellen Gesellschaf-
ten. In: Weingart, P. (Hrsg.): Neue Governance der Wissenschaft.
Bielefeld: transcript (im Druck).
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Der Maschinenbau hat einen problemlosungsorientierten Innovationsstil
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MANAGEMENT VON NACHHAL-
TIGKEIT UND CORPORATE
SOCIAL RESPONSIBILITY

PROJEKTE

* Umsetzung nachhaltiger Unternehmensstrategien auf deutscher
und internationaler Ebene, insbesondere Japan und Russland.

* Verabschiedung der Internationalen Norm (ISO/DIS 14051) zur
Materialflusskostenrechnung (MEKR) / Material Flow Cost Ac-
counting (MECA), erstellt

1. auf internationaler Ebene durch ISO/TC 207, Environmetal
management, Working Group 8, Material Flow Cost Accoun-
ting.

2. auf europaischer und deutscher Ebene durch DIN NA 172
Normenausschuss Grundlagen des Umweltschutzes, NAGUS
(E DIN EN ISO 14051)

* Nachhaltigkeits- und Umweltmanagement in Finanzinstituten

* Nachhaltigkeit und Carbon Footprint Erneuerbarer Energien

PROJEKTLEITER
Prof. Dr. Bernd Wagner, wagner@wzu.uni-augsburg.de
Tel.: 0821 598-3567, home office 08253 7000

KOOPERATIONSPARTNER (AUSWAHL)

* METI -Japanese Ministry of Economy, Trade and Industry

* Prof. Dr. Katsuhiko Kokubu, Kobe University, Kobe, Japan

* Prof. Dr. Michiyasu NAKAJIMA , Kansai University, Osaka, Japan

¢ Prof. Dr. Mario Schmidt, Hochschule Pforzheim

* imu augsburg GmbH & Co. KG, Augsburg

* PROLIGNIS Energie Consulting & Co. KG, Erneuerbare Energien,
Ingolstadt

* Verein fiir Umweltmanagement und Nachhaltigkeit in Finanzinsti-
tuten e.V. (V{U)

* IFC - International Finance Corporation, ECA Cleaner Production

Program World Bank Group
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WORUM GEHT'S ?

Ende 2003 konnte das am WZU und ZWW der Universitat Augsburg
angesiedelte Projekt der Bayerischen High-Tech-Offensive ,Eco-Effi-
zienz“ unter Leitung von Prof. Dr. Bernd Wagner erfolgreich abge-
schlossen werden.

Das Projekt Eco-Effizienz verfolgte das Ziel, Konzepte des Nachhaltig-
keits-Managements fiir Produktionsunternehmen zu entwickeln. Hier-
nach werden Unternehmensstrategien umgesetzt, die 6konomischen,
ckologischen und sozialen Anforderungen zugleich und gleichwertig
gerecht werden. Unter Marktbedingungen sollen so langfristige Wett-
bewerbsvorteile erarbeitet und die dauerhafte Bestandssicherung der
Unternehmen, also ihre Nachhaltigkeit und gesellschaftliche Akzeptanz
gewahrleistet werden. Nachhaltigkeitskonzepte wurden im Rahmen des
Projektes in etwa 20 Unternehmen im siiddeutschen Raum umgesetzt,
wissenschaftlich begleitet und weiterentwickelt. Der Fokus der Projekte
lag dabei vor allem auf einer Effizienzsteigerung der Materialfliisse von
Produktionsbetrieben, mit der Kosteneinsparungen und Umweltentla-
stungen zugleich in tiberraschendem Umfang erzielt werden konnten.
Die Ergebnisse wurden in einem Leitfaden unter dem Titel ,,Flussma-
nagement fiir Produktionsunternehmen, Material- und Informations-
fliisse nachhaltig gestalten® zusammengefasst und der Offentlichkeit
vorgelegt. In diesem Leitfaden wurde erstmalig das Konzept einer Ma-
terialflusskostenrechnung vorgestellt, mit der ein zugleich physisches
(umweltrelevantes) als auch monetires (kostenrelevantes) Controlling
der Materialeffizienz in Produktionsbetrieben etabliert werden konnte.
Der Leitfaden erschien auch in einer englischsprachigen Auflage und
stief} vor allem in Japan, aber auch in den USA auf internationale
Aufmerksamkeit. Auf der Basis einer engen Kooperation zwischen den
Augsburger Wissenschaftlern und verschiedenen Japanischen Hoch-
schulen (Kobe, Kansai) begann das Japanische Wirtschaftsministerium

(METI) in der Folge die Umsetzung des Konzeptes in der japanischen
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Diese positiven Erfahrungen veranlasste die japanische Regierung 2008

zu einer Initiative, das Konzept der Materialfluflkostenrechnung - Ma-

terial Flow Cost Accounting (MFCA) - zum Gegenstand eines interna-

Betriebstermin in fapan u.a. mit Reprasentanten des METI (ganz rechts), von tionalen ISO-Normierungsverfahrens vorzuschlagen.
Canon (2. v .rechts), Kansai University (2. v. links). Wagner (3. v. links)

Wirtschaft zu fordern (bei Firmen wie Canon, Panasonic, Nitto Denko
etc.).

Die Erfahrungen mit der neuen Materialflufikostenrechnung fiihrten in
den Pilotbetrieben nicht nur in der Augsburger Region, sondern auch
in Japan durch Steigerung der Materialeffizienz zu erheblichen Kosten-
einsparungen bei gleichzeitiger Umweltentlastung:

Hohere Materialeffizienz fiihrte zu geringeren Materialkosten, zu
einem geringeren Ressourcenverbrauch, zu weniger Abfillen und zur

Reduktion von Emissionen. Hohere Energieeffizienz reduzierte Ener-

gickosten und senkte Treibhausgasemissionen.

Produktion von Durchlauferbitzern in Russland

Vor diesem Hintergrund wird das urspriingliche Augsburger Konzept,
formuliert in einem japanischen Komitee-Entwurf (ISO/CD) 14051
derzeit in Sub-Komitees in 28 Landern weltweit diskutiert. Von 74
ISO- Mitgliedslindern haben im August 2011 54 Linder den nunmehr
vorliegenden Draft ohne Gegenstimmen akzeptiert. Parallel dazu fin-
det derzeit auf europaischer Ebene der Abstimmungsprozess des CEN/
BT zur Ubernahme von ISO 14051 in das Europaische Normenwerk

statt.

Auf deutscher Seite erfolgt die Begleitung des ISO-Prozesses im Rah-
men des NA 172 Normenausschuss Grundlagen des Umweltschutzes
(NAGUS) und dessen Untergruppe NA 172-00-02-01 AK Arbeitskreis
Materialflusskostenrechnung beim DIN.
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Management von Nachhaltigkeit

Prof. Dr. Bernd Wagner ist fiir diesen DIN-Arbeitskreis
Materialflusskostenrechnung als Vertreter der Wissenschaft und auch
als deutscher Delegierter im internationalen ISO-Normierungsprozess
benannt.

Die Verabschiedung der ISO14051 Material Flow Cost Accounting als
international giiltige Norm ist 2011 erfolgt. Die ISO 14051 ist einge-

reiht in die ISO 14000ff Familie zum Umweltmanagement. Sie liegt

Russische Druckerei

nach dem derzeitigen Diskussionsstand als Entwurf ,ISO/FDIS 14051
(Committee ISO/TC 207)“ unter dem Titel “Environmental manage-

ment - Material flow cost accounting - General framework” vor.

Abgesehen vom DIN-EN-ISO-Standardisierungsprozess erfolgt

die Verbreitung nachhaltigkeitsorientierter Unternechmenskonzepte
insbesondere auch tiber den Finanzsektor, institutionalisiert im VU
— Verein fiir Umweltmanagement und Nachhaltigkeit in Finanzinsti-

tuten e.V., in Kooperation mit UNEP-FI, der Umweltorganisation der

Vereinten Nationen, Sektor Finanzdienstleister (www.vfu.de). Prof.
Wagner ist Vorsitzender des V{U.

Diese Kooperation konnte im vergangenen Jahr erweitert werden durch
die Zusammenarbeit mit der Weltbank, deren Tochter IFC - Inter-
national Finance Corporation - im Rahmen des Cleaner Production
Programs in Russland. In diesem Projekt ging es insbesondere um die
Einfiihrung der Materialflusskostenrechnung in russischen Produkti-

onsbetrieben zur Forderung einer nachhaltigen Industrieentwicklung.

Ein weiterer Schwerpunkt lag 2010/11 in der Sicherung der Nach-
haltigkcit Erneuerbarer Energien, hier insbesondere im Bereich von
Verbrennungsanlagen fiir feste Biomasse mit Kraft-Wirme-Kopplung.

Neben der Einrichtung nachhaltiger Unternehmensstrategien, wurde

insbesondere auch an der methodischen Weiterentwicklung des Carbon

W

Ansatzpunkt fiir ein Qualitdts- und Umweltmanagement
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Footprinting und des Carbon Managements fiir Erneuerbare Energien

gearbeitet.

Die Grafik zeigt die Carbon Foot Print Werte fuir ein exemplarisches
Biomasse-Heizkraftwerk in den USA.

Die linke Spalte markiert im Vergleich dazu den Carbon Footprint
(CF) aus dem durchschnittlichen Energiemix in den USA.

Die Spalten 2,3 und 4 zeigen im Vergleich dazu den CF der Strom-
erzeugung des betrachteten Biomasse-Heizkraftwerkes (also ohne
Wairme-Nutzung) bei unterschiedlichen CF-Berechnungsmethoden.
Die rechte Spalte verdeutlicht, wie durch Kraft-Wirme-Kopplung, also
bei gleichzeitiger Nutzung der Abwarme und Ersetzen einer vorhan-
denen Olheizung, der CF nicht nur gesenkt werden kann, sondern

negativ wird, also sogar eine Carbon-Gutschrift erfolgen kann.

VEROFFENTLICHUNGEN (AUSWAHL)

* Wagner, B.; Nakajima, M.; Prox, M. ( 2010) Materialflussko-
stenrechnung — die internationale Karriere einer Methode zur
Identifikation von Ineffizienzen in Produktionssystemen, in: uwf
— UmweltWirtschaftsForum 3-4/10, 18. Jg.; Springer Verlag, Berlin,
197 — 203, 2010

* Nertinger, S.; Wagner, B. (2011) Carbon Footprint und Carbon
Management am Beispiel eines Biomasse-Heizkraftwerkes, in: uwf
— UmweltWirtschaftsForum, 19 Jg.; Springer Verlag, Berlin, 37—47,

2011

LEHRVERANSTALTUNG WS 10/11
Management von Nachhaltigkeit und Corporate Social Responsibility,
WiWi-Fakultat
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KOOPERATION MIT DEM
WORLD ENVIRONMENT
CENTER (WEC)

PROJEKTTEAM

Kristina Modée, Deputy Director European Operations, WEC,
kmodee@wec.org

Tel: 0821 598-3563

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

Dr. Jens Soentgen, soentgen@wzu.uni-augsburg.de

Tel.: 0821 598-3560

Frank Werner, Director Global Capacity Building and European
Operations, WEC, fwerner@wec.org

Tel: 0821 598-3563

Peggy Pfiitze, Project Assistant, WEC, pzuthcr@wcc.org

STUDENTISCHE HILFSKRAFT
Sabrina Pieruschka (Hauptstudium VWL, Schwerpunkt Umwelt-

okonomie)

KOOPERATIONSPARTNER

Centre Production Plus Propre (CMPP), Casablanca, Hanan Hanzaz;
US Department of State, Abby Lindsay;

World Environment Center (WEC)/Washington, D.C.,

Dr. Terry E. Yosie
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ORGANISATION UND ZIELE

Seit 2002 besteht das Europabiiro der in Washington, D.C. angesiedel-
ten Non-Profit Organisation World Environment Center (WEC) am
WZU in Augsburg.

Das WEC hat sich zum Ziel gesetzt, zu einer nachhaltigen Entwicklung
beizutragen, indem es multinationale Unternehmen dabei unter-
stiitzt, ihre Produktionsprozesse, Produkte und Dienstleistungen
sowie die gesamte Wertschopfungskette umwelt- und sozialvertraglich
auszurichten. Unsere Ansprechpartner sind Leiter der Umwelt- und
Nachhaltigkeitsabteilungen, deren gemeinsames Ziel es ist, ihre Un-
ternehmen durch eine nachhaltige Ausrichtung wettbewerbsfahig zu
halten, indem sie Umwelt- und Nachhaltigkeitsrisiken erkennen und
entsprechende Chancen nutzen. Die Aufgabe ist nicht klein, denn es
geht um nicht weniger als einen Umbau der globalen Wirtschaft im

Sinne einer umweltgerechten und lebenswerten Welt.

Das WEC bildet ein unabhingiges und unparteiisches Netzwerk von
derzeit 45 multinationalen Unternehmen aus 16 Branchen und neun
Landern. Es kooperiert mit nationalen Regierungen, internationalen
Organisationen sowie Universititen und Nichtregierungsorganisa-
tionen (NGOs). Das WEC betreibt ausdriicklich keine Lobbyarbeit,
sondern ist allein an der Umsetzung und Verbreitung bestehender
Nachhaltigkeitslosungen interessiert.

Hauptsitz des WEC ist Washington, D.C.. Weitere Standorte befinden
sich in Peking, San Salvador und in Augsburg. Obwohl das WEC selbst
tiber nicht mehr als 12 festangestellte Mitabeiter verfligt, sind unsere
Moglichkeiten durch zahlreiche Kooperationspartner und ein weites
Netzwerk betrichtlich. Mehr als 50 internationale Experten und Berater

arbeiteten oder arbeiten in unseren internationalen Projekten.



METHODEN

* WEC Roundtables: In kleiner Runde erortern fithrende Vertre-
ter aus Unternehmen, NGOs und aus der Forschung praktische
Losungen fiir ein aktuelles Nachhaltigkeitsthema unter Ausschluss
der Medien.
WEC Capacity Building: Unternehmen initiieren oder beteili-

gen sich an Projekten. Diese haben messbare Verbesserungen in
den Bereichen Energieeffizienz, Wasser- und Bodenschutz oder
tibergreifend in der Lieferkette zum Ziel. Das WEC tibernimmt
Projektmanagement, Durchﬁihrung sowie Dokumentation und

priift finanzielle Zuschiisse durch 6ffentliche Geldgeber.

WEC Sustainability Advisory Services: WEC Mitarbeiter beraten
Unternehmen zu nachhaltigkeitsbezogenen Chancen und Risiken,
Nachhaltigkeitsstrategie, -ratings und -berichterstattung sowie zu
Nachhaltigkeitsaspekten beim Lieferantenmanagement. WEC-
Mitglieder konnen diese Dienstleistung bis zu einem gewissen
Grad unentgeltlich und informell in Anspruch nehmen, wobei die
zentralen Erkenntnisse der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt
werden.

WEC Gold Medal Award: Der Gold Medal Award wird jahrlich

an ein Unternehmen verliehen, das sich durch besondere Leis-

tungen im Bereich nachhaltige Entwicklung auszeichnet. Bei den
Bewerbern handelt es sich um multinationale Unternehmen, die

innovative Ansitze oder besondere Leistungen fiir eine umwelt-
und sozialvertragliche Wirtschaftsweise demonstriert haben. Die
Koordination des Bewerbungsprozesses erfolgt durch das WEC,
wahrend der Gewinner von einer unabhingigen Jury bestimmt

wird.
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DURCHFUHRUNG UND ERGEBNISSE

1. Strategische Positionierung

Das WEC Augsburg ist fiir die Umwelt- und Nachhaltigkeitsabtei-
lungen von 17 der derzeit 45 Mitgliedsunternehmen des WEC direkter
Ansprechpartner. Neben praxisnahen Veranstaltungen im Bereich der
nachhaltigen Entwicklung zielt das WEC darauf ab, seine Mitglieder
mit kritischen, kreativen Fﬁhrungspersénlichkeiten zu vernetzen, die
einen Blick fiir das Machbare haben und mit Kollegen gerne Ideen fiir
Losungen teilen. Dariiber hinaus unterstiitzen Mitarbeiter des WEC
ihre direkten Ansprechpartner in den Mitgliedsunternehmen mit Bera-
tungs- und Rechercheleistungen darin, die entsprechenden Nachhal-
tigkeitsstrategien weiterzuentwickeln. In seiner Rolle als Projektmana-
ger setzt das WEC gemeinsam mit seinen Mitgliedsunternehmen ggf.
auch konkrete Mafnahmen zur Verringerung der Umweltbelastungen

in der Lieferkette um.

In Europa fiihrt das WEC jahrlich zwei bis drei Roundtables

durch, die ein aktuelles, fir die Mitgliedsunternehmen relevantes
Nachhaltigkeitsthema betreffen. Jeweils werden ,Businesslosungen®
fiir die Nachhaltigkeitsherausforderungen diskutiert, die sich in

der Praxis umsetzen lassen und eine groftmaogliche Breitenwirkung
entwickeln. Die Teilnehmerzahl ist jeweils auf rund 35 Experten
begrenzt und spricht insbesondere ,,Senior Executives* aus den

Mitgliedsunternehmen an.

Sustainability Advisory Services sind Beratungsleistungen zu strate-
gischen Themen der nachhaltigen Unternehmensfithrung. Sie bieten
unseren Mitgliedsunternehmen eine Mdglichkeit, kleinere, rasch zu

erarbeitende, aber inhaltlich anspruchsvolle Fragestellungen unkom-
pliziert zu I6sen. Um diese Themen fachlich auf hochstem Niveau zu

bearbeiten, greift das WEC Augsburg ggf. auch auf seine Partnerschaft
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Kooperation mit dem World Environment Center

mit dem WZU (Wissenschaftszentrum fiir Umwelt) zurlick und nutzt
weitere Kontakte zu Forschungs- und Bildungseinrichtungen, NGOs,
Nachhaltigkeitsexperten und politischen Institutionen. Unter Wahrung
vertraulicher Informationen stellt das WEC die zentralen Ergebnisse

der Offentlichkeit zur Verfiigung.

2. Eigene Veranstaltungen und Projekte
In 2011 konzipierte, organisierte und moderierte das WEC in Europa

eigene Veranstaltungen und unterstiitzte seine Mitgliedsunterneh-

Teilnehmer des WEC/Merck KGaA-Roundtables in Mainz

am 27. und 28. funi zon1

men bei der Entwicklung ihrer Nachhaltigkeitsstrategien durch die

folgenden Aktivititen:

* April 2011: Umfrage unter WEC-Mitgliedsunternehmen zum
Thema ,Extending the Use of Renewable Energy to Reach CO2-
Emission Targets“, auf Initiative eines pharmazeutischen Mit-

gliedsunternehmens.

* Juni 2011: Roundtable in Mainz zum Thema “Managing Social
Responsibility Challenges to Business in Less Developed Nations”,
in Kooperation mit Merck KGaA.

* September 2011: Umfrage unter WEC-Mitgliedsunternehmen zum
Thema ,,Implementing a Car Policy to Reduce CO2-Emissions*,

auf Initiative eines pharmazeutischen Mitgliedsunternehmens

* (geplant) Dezember 2011: Roundtable in London zum The-
ma “Increasing the Business Value of Sustainable Development

Throughout the Value Chain” in Kooperation mit Ricoh

* (geplant) Januar 2012: Roundtable in Lausanne zum Thema “Syste-
mic Solutions for Innovation in Sustainability” in Kooperation mit

dem IMD Lausanne und Novartis



Dariiber hinaus fiihrte das WEC folgendes Projekt durch:

* Mirz 20m1: Offizieller Start des Capacity Building Projekts ,,Stei-
gerung der Umwelt- und Ressourceneffizienz von 18 kleinen und
mittleren lebensmittelverarbeitenden Unternehmen in Marok-
ko*“. Es wird vom US State Department mit rund EUR 450.000
finanziert und hat eine Laufzeit von drei Jahren. Ziel ist es, die
Unternehmen durch mehrere Trainingseinheiten und gezielte Be-
ratung darin zu unterstiitzen, erste Umweltmanagementsysteme zu
etablieren sowie energie- und ressourcenschonender zu produzie-
ren, damit gleichzeitig die Wettbewerbsfihigkeit der Unternehmen
erhoht werden kann. Dabei arbeitet das WEC bei der technischen
Umsetzung mit dem marokkanischen Centre Production Plus Pro-

pre (CMPP) in Casablanca und bei der Auswahl der Unternechmen

mit dem Industrieverband FICOPAM (Fédération des Industries de

Frank Werner und M. Abdelhak Bennan (FICOPAM, Verband der lebensmit-

telverarbeitenden Industrie in Marokko) unterzeichnen am 8. Marz in Casab-

lanca einen Kooperationsvertrag
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la Conserve des Produits Agricoles) zusammen. Aufgabe des WEC
ist das tibergeordnete Projektmanagement inklusive der Sicher-
stellung bewihrter methodischer Ablaufe, die Unterstiitzung der
teilnehmenden Unternehmen und des CMPP durch technisches
Know-How aus dhnlichen Projekten in anderen Landern, sowie

die Garantie der avisierten Projektziele. Zu diesen gehoren u.a.

eine durchschnittliche Reduzierung des Energie- und Wasserver-

Erster WEC-Trainings-Workshop mit Projektteilnehmern in Marokko

am 9. Marz in Casablanca

brauchs um 15% oder auch Einsparungen der operativen Kosten im
Projektverlauf um durchschnittlich $10.000 pro Unternechmen. Um
die Ziele sicherzustellen und die Ablaufe zu begleiten, unternah-
men Frank Werner und Christian Izquierdo (Technical Director des
WEC) in 2011 insgesamt drei jeweils zehn-tigige Reisen nach Ma-

rokko. Beim offiziellen Start des Projekts am 8. Marz in Casablanca
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Kooperation mit dem World Environment Center

waren rund 70 Vertreter aus Industrie, Politik und Wissenschaft
anwesend, darunter fithrende Vertreter aus zwei Ministerien. Ge-
meinsam mit dem CMPP wihlte das WEC aus 25 besuchten Unter-
nehmen die 18 Geeignetsten aus. Anschliefend wurden ein erster
zweitagiger Lehrgang absolviert, Produktionsanlagen besucht und
Verbesserungspotenziale analysiert, deren konkrete Umsetzung bis

zum Sommer 2013 den Kern dieses Projekts ausmacht.

3. Intensivierung der Partnerschaften

Die im Juli 2010 vereinbarte Kooperation mit dem Center for Sustai-
nability Management am IMD International in Lausanne fiihrte bereits
zur Zusammenarbeit bei zwei Veranstaltungen sowie zur Planung und
Durchfithrung eines gemeinsamen fiir Januar 2012 angesetzten Round-
tables. Die Kooperation hat sich bewdhrt und wird fortgesetzt.
Dariiber hinaus gab es individuelle Meetings zur Diskussion einer
maglichen Zusammenarbeit mit der BOSCH GmbH, L'Oréal S.A.,
Novo Nordisk A/S, Renault S.A., Siemens AG und Vestas Wind Sys-
tems A/S. In den Kreis der Mitglieder wurde 2011 bereits die Nestlé
S.A. aufgenommen, wihrend Schlumberger S.A. und Total S.A. auf-
grund des Ausscheidens personlich stark engagierter Kontaktpersonen
ihre Mitgliedschaft beendeten.

Eine weitere Intensivierung von Partnerschaften wurde beim Round-
table in Mainz m&iglich mit den NGOs EARTH 3000, Institute for
Human Rights and Business, Water Health International sowie den
Herausgebern der Zeitschrift E+Z Entwicklung und Zusammenarbeit.
Weitere Konferenzen und Tagungen mit Teilnahme der in Augsburg
tatigen WEC-Mitarbeiter waren die Gold Medal Verleihung des WEC
in Washington, D.C. am 19. Mai 2011 mit anschliefendem eintigigen
Kolloquium sowie die Stakeholder-Gespriche ,Talks at Banz* der
PUMA AG auf Schloss Banz am 21./22. November (bei Schlussredakti-

on noch nicht erfolgt).
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4. Organisatorische Neuaufstellung des WEC in Europa

Zum September 2011 stellte das WEC eine zweite Nachhaltigkeitsex-
pertin mit langjahriger Berufserfahrung ein. Die Schwedin Kristina
Modeée, eine Diplom-Wirtschaftswissenschaftlerin, ist fortan ,Deputy
Director European Operations“. Frau Modées Einstellung stellt einen
Meilenstein fiir das WEC in Europa dar, denn er unterstreicht die Stra-
tegie, das WEC von einer vorwiegend amerikanischen zu einer globalen
Organisation wachsen zu lassen, in der Europa eine entscheidende Sau-
le bildet. Gleichzeitig wird der europdische Standort befahigt, mehrere
Projekte, Veranstaltungen und Anfragen gleichzeitig auf h6chstem
Niveau durchzufthren.

Die Tatsache, dass das WEC zum zehnjihrigen Bestehen in Europa nun
~erwachsen geworden ist“, wird auch dadurch deutlich, dass das Eu-
ropabiiro zum 1. Januar 2012 seinen Standort nach Miinchen verlagert.
Die Nahe zu mehreren DAX-Konzernen und eine breite NGO-Land-
schaft sowie die internationale Reputation der Stadt als Wirtschafts-
und Innovationszentrum sind ausschlaggebend dafiir. Die Standort-
verlagerung des WEC wire bis vor kurzem undenkbar gewesen, denn
erst die Unterstiitzung durch das WZU (Infrastruktur, Raumlichkeiten,
Zusammenarbeit mit Prof. Reller und Dr. Soentgen) ermoglichte dem
»Ein-Mann/Ein-Frau Betrieb“ ein Engagement in Europa.

Die inhaltliche Partnerschaft mit dem WZU soll von dem Umzug un-
bertihrt bleiben — es ist geplant, regelmﬁﬁige Treffen zu organisieren,
um den Ideenaustausch und ggf. eine gemeinsame Bearbeitung von
Projekten zu ermdglichen. Das WEC dankt der Universitit Augsburg
und dem WZU, insbesondere Prof. Reller und Dr. Soentgen, fur die

langjihrige Unterstiitzung.



ERGEBNISSE

2011 stellt den Beginn einer bemerkenswerten Weiterentwicklung

fiir das WEC dar. Neben Planung und Durchfiihrung der bewihrten
Roundtables und gezielten Umfragen unter den Mitgliedsunternehmen
ist das Biiro in Augsburg nun auch an einem dreijahrigen ,Capacity
Building Projekt” beteiligt, das mit Nordafrika in einer fiir das WEC
bis dahin unbekannten Region stattfindet. Zudem hat sich mit dem
Center for Sustainability Management am IMD Lausanne eine enge
Partnerschaft entwickelt, die dem WEC Zugang zu weiteren Unter-
nehmen, Nachhaltigkeitsexpertise sowie ein Forum fiir gemeinsame
Veranstaltungen bietet. Im Zuge des fiir 2012 geplanten Umzugs nach
Miinchen hat das WEC dariiber hinaus einen Prozess angestofien, sich
in Deutschland registrieren zu lassen. Damit kann es auch auferhalb
der geschiitzten Mauern der Universitit Augsburg seinen Beitrag zum

Umbau der Wirtschaft zu mehr Nachhaltigkeit leisten.
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PROFIL

Das WZU btuindelt die umweltwissenschaftlichen und umwelttechno-
logischen Kompetenzen der Universitit Augsburg und kooperiert mit
externen Umweltinstitutionen und Forschungseinrichtungen. Hervor-
gegangen ist das WZU aus einer Initiative von Wissenschaftlern der
Universitat Augsburg. Ziel ist, durch gemeinsame, fﬁcherﬁbergreifende
Arbeit innovative, anwendungsorientierte Ergebnisse in der Nachhal-
tigkeitsforschung zu erzielen. Der Mitgliederkreis, rund 5o Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler, umfasst auch externe Fachleute,

die zu Nachhaltigkeitsthemen forschen. Mitgliederversammlungen,
Tagungen und Veranstaltungen fordern den Austausch. So nutzen wir
die Produktivkraft des interdiszipliniren Dialogs.

Wenn es gut geht, entsteht im WZU eine Atmosphire wie auf einer
Piazza im Sommer: Wir schaffen Vertrauen tiber die Grenzen von
Disziplinen und Fakultiten hinweg und beseitigen strukturelle und
finanzielle Grenzen fiir gute Ideen. Forschung und Lehre profitieren
davon. So ist aus der von Zwingen und Hierarchien freien Kooperation
am WZU zum Beispiel der von Armin Reller entwickelte Forschungs-
schwerpunkt Ressourcenstrategie hervorgegangen, heute ein viel disku-

tiertes Profilelement der Universitit Augsburg.

Leitthema der Arbeit am WZU ist seit der Grindung im Jahr 2000 der
»zukunftsfihige Umgang mit Stoffen, Materialien und Energie«. Das
wissenschaftliche Programm wird vor dem Hintergrund der univer-
sitiren Potenziale konkretisiert. Die Forschungsprojekte werden von
Stiftungen, NGOs, vom Bund oder von Unternehmen finanziert. Ta-
gungen, Kongresse und Wissenschaftsausstellungen dienen dem Dialog
und zeigen die Innovationskraft und die Praxisstirke der Augsburger
Forschung.

In der Lehre erproben wir neue Methoden, insbesondere rund um
unser Konzept der Stoffgeschichten, entwickeln diszipliniibergreifen-

de Seminare, Vorlesungen und Studienginge. Davon profitieren seit
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Jahren Studenten der Materialwissenschaft ebenso wie Studierende der
Geographie, der Wirtschaftswissenschaften, oder seit kurzem Studie-
rende der Medienwissenschaften und angehende Wirtschaftsingeni-

cure.

Eine besondere Kompetenz des WZU ist die Entwicklung IT-gestiitzter
Kartierungen, die sich auf Ressourcen, Energiesysteme, aber auch auf
Risikodiskurse beziehen. Solche Kartierungen gestatten einen raschen
Uberblick iiber umweltpolitisch relevante oder gar brisante Themen
und erleichtern die Kommunikation. Sie erlauben zugleich, Umwelt-

ziele zu definieren und Entwicklungen zu iiberwachen.



MEILENSTEINE

2000

OKTOBER
Griindungsversammlung und Wahl
des ersten Vorstands: Prof. Reller
(Sprecher), Prof. Wagner und Prof.
Eckern.

2001

NOVEMBER %@

Beginn der Kooperation mit dem

World Environment Center.

Jahresbericht 2 01 1

2002

JULI

Spatenstich fiir den Neubau des
AMU/WZU- Gebaudes durch den
damaligen Staatsminister fiir Wis-
senschaft, Forschung und Kunst Dr.

Hans Zehetmeir.

SEPTEMBER

Durchfithrung des ersten Mat-
forums on Future Sustainable
Technologies gemeinsam mit dem
AMU und ZWW.

NOVEMBER

Verabschiedung der neuen Satzung
und Bestitigung der Vorstinde Prof.
Reller (Sprecher), Prof. Tuma, Prof.
Wagner und Dr. Soentgen.

WzU

2003

MAI

Beschluss der dauerhaften An-
siedlung des WEC - Europabiiros
in Augsburg und Ausweitung der

Zusammenarbeit.

JUNI

Richtfest fiir den Neubau des AMU/
WZU Gebéaudes mit dem baye-
rischen Ministerprasidenten Dr.
Edmund Stoiber.
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Meilensteine

2004

SEPTEMBER
Einweihung des AMU/WZU Neu-

baus.

2. Matforum zum Thema
Potentials and Risks of Nanoscale
Materials.

NOVEMBER
Er6ffnung der Ausstellung
Staub — Spiegel der Umwelt.
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2005

Bildung fir
nachhaltige
Entwickling

Nachhaltigkeit lernen

Ausgezeichnet als
offizielles Projekt
der Weltdekade
2005 | 2006

NOVEMBER

Auszeichnung UNESCO-
Dekadeprojekt 2005/2006 fiir
das Projekt Bildung fiir eine
nachhaltige Entwicklung.

2006

JANUAR

Erster Band der vom WZU heraus-
gegebenen Reihe Stoffgeschichten
erscheint im

oekom-Verlag:

Staub —Spiegel der Umwelt.

Start des BMBE-Projekts Risi-
kokonflikte visualisiert und des
Projektes CO2 — Ein Stoff und

seine Geschichte.

FEBRUAR

Das WEC-Biiro am WZU beginnt
mit Kooperationspartnern in
Osteuropa das Projekt Greening
the Supply Chain.

DEZEMBER

Das Projekt Aerosolmessstation
wird als KUMAS- Leitprojekt
2006 ausgezeichnet.

__.-’
N
=2 LEITPROJEKT
I'\%_ ; a“f

»
Teppatne T

Der zweite Band der WZU-Reihe
Stoffgeschichten erscheint: Eine
Neuausgabe des Standardwerks
von 1934 von Heinrich Eduard
Jacob tiber die

Geschichte des Kaffees.

2007

JANUAR
Abschluss des BMBE- Projekts
Nichtwissenskulturen mit einem

Experten-Workshop.

OKTOBER

Er6ffnung der Ausstellung CO2 —
Ein Stoff und seine Geschichte.

Der 3. Band der WZU- Reihe Stoff-
geschichten erscheint: Holz — Wie
ein Naturstoff Geschichte schreibt.

DEZEMBER
Verlingerung der Kooperation mit
der GSF (im Projekt Aerosolmess-

station).



2008

SEPTEMBER
Workshop Criticality of
Resources mit internationalen

Ressourcen-Experten.

OKTOBER
Der 4. Band der Reihe Stoffge-
schichten, Luitgard Marschalls

Studie zum Aluminium erscheint.

DEZEMBER

Der Prototyp einer IT-gestiitzten
Risikokartierung funktioniert, das
Projekt wird verldngert.

2009

JUNI

Die Staubausstellung wird in Wuhan
(China) im Rahmen des Programms

“Germany and China — Moving
Ahead Together” gezeigt.

JULI
Klimastudie fiir die Bayern LB: An-

passungsstrategien fiir Branchen.

Mehrtigiges Seminar fiir die
Mitarbeiter des Miinchener
Hofbriuhauses zur Forderung des

Umweltbewufitseins.

AUGUST
Der 5. Band der WZU- Reihe
Stoffgeschichten erscheint: CO2 —

Lebenselixier und Klimakiller.
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WZU

2011

APRIL
Der neugegriindete Lehr-
stuhl fur

Ressourcenstrategie zieht
ins WZU

SEPTEMBER

Tagung "People at the
Well" mit der Universitat
Frankfurt/Main.

OKTOBER
10 Jahre WZU

FEBRUAR
Feldforschungsbeginn des BMBE-
Projekts Klima Regional

SEPTEMBER

Start der Fraunhofer Projekt-
gruppe fiir Wertstoffkreisldufe und
Ressourcenstrategie (IWKS) in
Alzenau und Augsburg

NOVEMBER
Eroffnung der CO2 Ausstellung

im Umweltbundesamt Berlin
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DAS TEAM

VORSTAND

Prof. Dr. Armin Reller, Sprecher
Prof. Dr. Jucundus Jacobeit
Prof. Dr. Axel Tuma

Dr. Jens Soentgen, wissenschaftlicher Leiter

SEKRETARIAT
Regina Rott
Michael Hilgers
Michael Schweiger

LEHRSTUHL RESSOURCENSTRATEGIE AM WZU
Lehrstuhlinhaber: Prof. Dr. Armin Reller
Sekretariat: Renate Diessenbacher
Benjamin Achzet

Julia Grimm

Petra Hutner

Dr. Simon Meifiner

Irina Oswald

Dr. Claudia Schmidt

Cyril Stephanos

Dr. Andrea Thorenz

Volker Zepf

PROJEKTGRUPPE STOFFGESCHICHTEN

Projektleiter: Prof. Dr. Armin Reller, PD Dr. Stefan Bschen, Dr. Jens
Soentgen

Dr. Simon Meifiner

Dr. Claudia Schmidt
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PROJEKTGRUPPE AUSSTELLUNGEN
Projektleiter: Dr. Jens Soentgen

Dr. Simon Meifiner

Dr. Claudia Schmidt

Prof. Dr. Armin Reller

Knut Volzke

PROJEKT MATERIALFLUSSKOSTENRECHNUNG
Projektleiter, Scientific Director: Prof. Dr. Bernd Wagner

PROJEKTGRUPPE GOVERNANCE GEISTIGEN EIGENTUMS
Projektleiter: PD Dr. Stefan Boschen
Philipp Spranger

Susann Dettmann

PROJEKTGRUPPE KLIMA REGIONAL
Projektleiter: PD Dr. Stefan Boschen
Sophie Elixhauser

Katrin Vogel

Regina Rott

PROJEKTGRUPPE AEROSOL-MESSSTATION
Projektleiter: Dr. Josef Cyrys

Dr. Mike Pitz

Dr. Jens Soentgen

Jianwei Gu



PROJEKTGRUPPE ENERGIESYSTEME
Projektleiter: Prof. Dr. Thomas Hamacher
Tobias Hartmann

Peter Hennemann

WORLD ENVIRONMENT CENTER
Frank Werner
Kristina Modée

Sabrina Pieruschka

PROJEKTGRUPPE KLIMAWANDEL
Dr. Elke Hertig
Dr. Stefanie Seubert

Claudia Weitnauer

PROJEKTGRUPPE GOVERNANCE DURCH RISIKOKARTIERUNG

Projektleiter: PD Dr. Stefan Boschen

Dr. Martina Erlemann
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Der Vorstand des WZU: Prof. Dr. Armin Reller, Prof. Dr. fucundus Jacobeit,
Prof. Dr. Axel Tuma, Dr. Jens Soentgen (von links)
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DIE MITGLIEDER DES WZU

PROF. DR. HELMUT ALTENBERGER

Institut fiir Sportwissenschaft, Universitit Augsburg

DR. CHRISTOPH BECK
Institut fiir Geographie, Universitat Augsburg

PROF. DR. HELENA BILANDZIC
Institut fiir Medien- und Bildungstechnologie

PD DR. STEFAN BOSCHEN

Institut fiir Soziologie, Universitit Augsburg

PROF. DR. KLAUS BREDL
Institut fur Medien- und Bildungstechnologie, Universitat Augsburg

PROF. DR. ULRICH ECKERN
Institut fiir Physik, Universitit Augsburg

DR. MARTINUS FESQ-MARTIN

Institut fiir Geographie, Universitat Augsburg

PROF. DR. ARNE FRIEDMANN
Institut fiir Geographie, Universitat Augsburg

DR. SVEN GRASHEY-JANSEN
Institut fiir Geographie, Universitat Augsburg

RD KLAUS HAGER
Institut fiir Geographie; Universitat Augsburg

DR. RIYAZ HAIDER

Firma BioSustain, Augsburg/Dar-es-Salaam

PROF. DR. THOMAS HAMACHER

Lehrstuhl fiir Energiewirtschaft und Anwendungstechnik, TU Miinchen

DR. ECKHARD HARTMANN
Fachgruppe Biologie, Universitat Augsburg

DR. WOLFGANG HATZ
Institut fiir Geographie, Universitat Augsburg
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PROF. DR. THOMAS HAUSMANNINGER
Christliche Sozialethik, Universitit Augsburg

DR. ELKE HERTIG
Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg

PD DR. MARKUS HILPERT
Institut fiir Geographie, Universitat Augsburg

DR. GABRIELE HOFNER
Marketing/Fundraising, Prasidium,
Universitit Augsburg

DR. ULRICH HOHOFF
Direktor Universitatsbibliothek, Universitit Augsburg

PROF. DR. RONALD H.W. HOPPE
Institut fiir Mathematik, Universitit Augsburg

PROF. DR. SIEGFRIED HORN
Institut fiir Physik, Universitat Augsburg

PROF. DR. JUCUNDUS JACOBEIT
Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg

PROF. DR. HARALD KUNSTMANN

Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg

Institut fiir Meteorologie und Klimaforschung (IMK - IFU)
Karlsruhe Institut fiir Technologie (KIT)

PROF. DR. CHRISTOPH LAU

Institut fiir Soziologie, Universitit Augsburg

PROF. DR. ALOIS LOIDL
Institut fiir Physik, Universitit Augsburg

PROF. DR. JOHANNES MASING
Institut fur Offentliches Recht, Universitit Freiburg

PROF. DR. EVA MATTHES
Institut fiir Padagogik, Universitit Augsburg

DR. SIMON MEISSNER

Lehrstuhl fiir Ressourcenstrategie, Universitat Ausgburg



PROF. DR. PETER MICHAELIS

Institut fiir Volkswirtschaftslehre, Universitat Augsburg

PROF. DR. GERD PEYKE
Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg

DR. ANDREAS PHILIPP
Institut fiir Geographie, Universitat Augsburg

PROF. DR. WOLFGANG POSCHWATTA
Augsburg

DR. JOACHIM RATHMANN
Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg

PROF. DR. ARMIN RELLER
Institut fiir Physik, Universitit Augsburg

PROF. DR. FRANZ SCHAFFER

Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg

DR. WALTER SCHINDLER
Hamburg

DR. CLAUDIA SCHMIDT

Lehrstuhl fiir Ressourcenstrategie, Universitit Augsburg

PROF. DR. REINER SCHMIDT

Institut fiir Umweltrecht, Universitit Augsburg

DR. STEFANIE SEUBERT
Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg

DR. PETER SUPPAN
Institut fiir Meteorologie und Klimaforschung,
Karlsruhe Institute for Technology, Campus Alpin

PROF. DR. BERND STRITZKER
Institut fiir Physik, Universitit Augsburg

DR. MARKUS STROBEL

Institut fiir Management und Umwelt, Augsburg

PROF. DR. SABINE TIMPF
Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg
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PROF. DR. AXEL TUMA

Institut fir Betriebswirtschaftslehre, Universitat Augsburg

PROF. DR. BERND WAGNER

Wissenschaftszentrum Umwelt, Universitat Augsburg

PROF. DR. CHRISTOPH WELLER

Institut fiir Politikwissenschaft, Universitit Augsburg

FRANK WERNER
World Environment Center, Augsburg

PROF. DR. KARL-FRIEDRICH WETZEL
Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg

PROF. DR. RALF ZIMMERMANN
Institut fur Chemie, Universitat Rostock, Institut fiir

ckologische Chemie, Helmholtz Zentrum Miunchen
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BUCHREIHE
STOFFGESCHICHTEN

DAS PERIODENSYSTEM DES ALLTAGS: STOFFGESCHICHTEN
Es gibt Stoffe, die elementar sind fiir unsere gesellschaftliche, wirt-
schaftliche und Gkologische Entwicklung. Scheinbar banale Substanzen
wie Erde oder revolutionire Werkstoffe wie Aluminium bestimmen
den Stoffwechsel zwischen Menschen und Natur. Den unterschitzten
Stoffen, die unser Leben prigen, widmet sich die Reihe ,Stoffge-
schichten®, die Armin Reller und Jens Soentgen vom Wissenschafts-
zentrum Umwelt der Universitit Augsburg in Kooperation mit dem

Ockom Verlag e.V. herausgeben.

»Stoffgeschichten® erzihlen die Biographie von Stoffen und Materi-
alien, die Geschichte geschrieben haben und schreiben. Band fiir Band

entsteht so ein Periodensystem des Alltags.

NEU

s = Andrea Durry & Thomas Schiffer
Kakao ¥

Kakao
Speise der Gotter

-

#

;
%

Stoffgeschichten Band 7

Die europiischen Eroberer Amerikas suchten Gold und Silber — doch
weit nachhaltiger als die aus den Kolonien herausgepressten Edelme-
talle haben einige Pflanzen und ihre Produkte die Okonomie der Alten
Welt bereichert und umgeprigt. Kakao, gewonnen aus den Bohnen des
Kakaobaumes, verdankt sein Aroma einer von den Ureinwohnern Mit-
telamerikas erfundenen, raffinierten Fermentations- und Zubereitungs-
technik. Indianischer Erfindungssinn machte aus den unscheinbaren
Bohnen eine unvergleichliche Delikatesse, die bald nach ihrer Ankunft
in Europa zahlreiche Freunde fand. Um den Geniefierinnen und
Geniefern ihren Stoff zu verschaffen, entstehen grofle transatlantische
Unternehmungen, wurden im Laufe der Jahrhunderte tausende Patente
ersonnen und ungezihlte Rezepte erprobt — bis heute. Kakao ist ein
Wonnestoff, der die Phantasie befliigelt. Seine bittersiife Geschichte,
von den ersten Anfingen bis zur Gegenwart wird hier erstmals von der
Ethnologin Andrea Durry / Schokoladenmuseum Koln und Thomas
Schiffer ganz erzihlt: mit vielen einzigartigen Bildern und Doku-

menten aus der Sammlung des Kolner Schokoladenmuseums.

320 Seiten, oekom verlag Miinchen, 2011

ISBN-13: 978-3-86581-137-0



David R. Montgomery

Dreck

Warum unsere Zivilisation den Boden unter

den Fuflen verliert

Stoffgeschichten Band 6

Unsere Nahrung wichst aus der Erde. Aber gute, fiir Ackerbau ge-
eignete Boden werden weltweit knapp. Gute Erde hat als Ressource
sicherlich eine unvergleichlich viel hohere Bedeutung als etwa das
Erdol. Dennoch ist unser Umgang mit dem Boden alles andere als
nachhaltig. Durch Erosion, die durch konventionelle Landwirtschaft,
aber auch durch Entwaldung gefordert wird, gehen jahrlich unvorstell-
bare Mengen guten Ackerbodens verloren. Dieses Buch iiber den Dreck
zu unseren Fiifen erzahlt auf fundierter Grundlage eine Geschichte der
Erde.

"Montgomery hat die Augsburger Buchreihe 'Stoffgeschichten' um
eine ebenso faszinierende wie erschreckende Weltgeschichte aus der
Perspektive der Bodenerosion erweitert."

FAZ, 30.10.2010

David Montgomery ist Professor fiir Geomorphologie an der

University of Washington.

347 Seiten, oekom verlag Miinchen, 2010

ISBN: 978-3-86581-197-4
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Jens Soentgen & Armin Reller

Cco

2
Lebenselixier und Klimakiller

Stoffgeschichten Band 5

CO2 ist heute die bekannteste chemische Formel, noch bekannter als
H20, die Formel fiir Wasser. Uber CO2 wird im Kontext der Klima-
diskussion weltweit gestritten. Aber so allgegenwirtig die Formel in
der Offentlichkeit ist, so unbekannt ist der Stoff, der damit bezeichnet
wird.

Dieses Buch eroffnet deshalb eine vollig neue Perspektive auf die CO2-
Diskussion. Erstmals riickt es den Stoff selbst in den Mittelpunkt.
Seine faszinierende Geschichte wird hier erzahlt; Experimente und
Spazierginge werden beschrieben, die es ermoglichen, den Stoff aus
erster Hand kennen zu lernen. Denn nur, wenn wir mit CO2 vertraut
werden, haben wir die Chance, tragfahige Strategien fiir einen nachhal-

tigen Umgang mit ihm zu entwickeln.

»von ausgewiesen Fachleuten, aber nicht nur fiir Fachleute geschrieben,
bietet dieses Buch hervorragende Einblicke in den Stoffwechsel unserer
Welt und die gravierenden Storungen, die ihm durch ungeziigelte

Verbrennung fossilen Kohlenstoffs zugefiigt werden. Der Blick auf den

»Klimakiller wird hier versachlicht ... (Spiegel-online, 23.09.09)

301 Seiten, oekom verlag Miinchen, 2008
ISBN-13: 978-3-86581-118-9
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Buchreihe Stoffgeschichten

A
o Luitgard Marschall
aluminium

etall der Moderne

Aluminium
3
.'—! Metall der Moderne

Stoffgeschichten Band 4

Ob als Jeansknopf, Joghurtdeckel oder im Flugzeug: Tiglich nutzen
wir Aluminium. Der Umgang mit dem Leichtmetall ist uns selbstver-
standlich, dabei war es einst teurer als Gold. Erst nachdem Aluminium
ab Ende des 19. Jahrhunderts groftechnisch hergestellt werden konnte,
revolutionierte es das Alltagsleben und befliigelte Technik und Indus-
trie. Seine Erzeugung blieb einer der energieintensivsten Produktions-
prozesse — mit gewaltigen sozialen und ckologischen Folgen. Dieses
Buch erzahlt die Erfolgsgeschichte des Universalwerkstoffs der Moderne
— samt seiner Kehrseiten.

Luitgard Marschall studierte Pharmazie und promovierte im Fach
Technikgeschichte. Die Wissenschaftsjournalistin befasst sich mit den

Wechselwirkungen von Technik, Umwelt und Gesellschaft.

,,Luitgard Marschall erzahlt in ihrem lesenswerten Buch ,,Aluminium
- Metall der Moderne* ausfiihrlich den hier nur angedeuteten Stoff-
kreislauf. Und sachlich, ohne hysterischen Alarmismus, ohne erhobenen
Zeigefinger. Die Wissenschaftsjournalistin lasst die Fakten sprechen.
“... nach der Lektiire des Buches diirfte klar sein: Das silberne Metall

geht uns alle an". (Stiddeutsche Zeitung, 06.03.09)

304 Seiten, oekom verlag Miinchen, 2008
ISBN-13: 978-3-86581-090-8
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Joachim Radkau

Holz
Wie ein Naturstoff Geschichte schreibt

Stoffgeschichten Band 3

,Otzi“, der Mann aus dem Eis, konnte bei seiner Gletscherbesteigung
ebenso wenig darauf verzichten wie die Baumeister mittelalterlicher
Kathedralen oder die Energieunternehmen unserer Tage: Holz ist als
Werk-, Bau- und Brennstoff unentbehrlich. Dieses Buch erzahlt die
wechselvolle Kulturgeschichte des Holzes und gewihrt tiberraschende
Einblicke in die Beziehung zwischen dem Naturstoff Holz und seinem
Nutzniefer Mensch: angefangen bei den Jigern der Steinzeit bis zur
globalisierten Gesellschaft des 21. Jahrhunderts, in der das Holz eine

vielfaltige und unerwartete Renaissance erlebt.

Joachim Radkau, geboren 1943, ist Professor fiir Neuere Geschichte
an der Universitat Bielefeld. Er ist einer der Begriinder der Umwelt-
geschichte in Deutschland und Autor mehrerer Biicher und Standard-

werke zur Technik- und Umweltgeschichte.

,Der Bielefelder Historiker Joachim Radkau hat mit ,Holz. Wie ein
Naturstoff Geschichte schreibt die Monografie zu einem Thema vor-
gelegt, das ihn schon seit Jahrzehnten beschaftigt. Mit seinem stoff-
geschichtlichen Ansatz kristallisiert sich auch in der Historiografie ein
Thema heraus, das in einem weiteren kulturwissenschaftlichen Rahmen
schon 1995 von Simon Schama in seinem Werk ,, Landscape and Memo-
ry“ (,Der Traum von der Wildnis*“, Kindler 1996) angeschnitten worden
ist, und das Hansjorg Kiister 1998 in seiner ,,Geschichte des Waldes“
(C.H. Beck) aus der Sicht des Geobotanikers behandelt hat.“ (Die Welt,
16.06.2008)

344 Seiten, oekom verlag Miinchen, 2007
ISBN-13: 978-3-86581-049-6



Heinrich Eduard Jacob

Kaffee

Die Biographie eines
weltwirtschaftlichen Stoffes
Stoffgeschichten Band 2

Kaffee ist weltweit eines der beliebtesten Getrinke. Fiir lange Zeit war
die Kaffeebohne der zweitwichtigste Rohstoff auf dem Weltmarkt —
tibertroffen nur vom Rohdl. Kaffee gilt als frither Kristallisationskeim
der Globalisierung. Zugleich haben nur wenige Stoffe eine dhnliche
kulturelle Strahlkraft. Wie der Wein die Kultur der Antike, bestimmt der
Kaffee das Denken und Fuhlen der Neuzeit.

Kaffee war und ist ein Politikum: Kriege sind um ihn gefiihrt worden,
Sklaverei und Zwangsarbeit haben ihn begleitet, und noch heute hiangt
das Schicksal von 25 Millionen Kleinbauern und ihrer Familien von den

Preisschwankungen an den Rohstoffborsen dieser Welt ab.

In seiner vielgeriithmten kulturhistorischen Synthese erzahlt der Schrift-
steller Heinrich Eduard Jacob die Geschichte des Kaffees. Ein Essay von
Jens Soentgen uber die neuesten Entwicklungen der Kaffeewelt erginzt
die Neuausgabe des Werkes von 1934 ebenso wie aufwendig gestalte-
te Karten, die die vielfiltigen Wege des Kaffees durch Zeit und Raum

nachzeichnen.

Heinrich Eduard Jacob (1889—1967) gilt als einer der Begriinder des
Neuen Sachbuchs. Er war Journalist, Romancier und Verfasser kulturhi-
storischer Biografien und ,Stoffgeschichten® iiber den Kaffee und das
Brot. Das Werk des judischen Schriftstellers war zur Zeit des NS-Re-
gimes verboten; er selbst iiberlebte nur knapp seine Internierung in den

Konzentrationslagern Dachau und Buchenwald.

360 Seiten, oekom verlag Miinchen, 2006
ISBN-13: 978-3-86581-023-6
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Knut Volzke, Jens Soentgen (Hrsg.)

Staub
Spiegel der Umwelt

Stoffgeschichten Band 1

Staub ist erstaunlich vielfaltig: Ob Sandkorner aus der Sahara oder
Salzpartikel vom Meer, sogar kosmische Teilchen sind darin zu finden.
Staub erweist sich, wenn man ihn naher untersucht, als Spiegel der
Umwelt und der Gesellschaft.

Dieses Buch bietet einen Uberblick tiber die aktuelle Staubforschung
und beleuchtet die faszinierenden Facetten des Phinomens Staub von
der Astrophysik bis zur Kriminologie. Es macht auf Gefahren aufmerk-
sam, die von neuartigen Stiauben ausgehen, zeigt aber auch, dass Staub
nicht nur ein negativer Umweltfaktor ist. Fiir viele Lebewesen und viele
naturliche Prozesse ist er unentbehrlich: Eine Welt ohne Staub ware

trist und leer.

»Ohne Zweifel eines des spannendsten und ungewchnlichsten Sachbu-

cher des Jahres.“ (Naturschutz heute, 4/2006)

272 Seiten, oekom verlag Miinchen, 2005

ISBN-13: 978-3-936581-60-7
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