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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Leserinnen und Leser,

wenn es stimmt, dass die Menschheit das Holozin ver-
lassen und in die Epoche des Anthropozins eingetreten
ist, dann ist Forschung, die den Graben zwischen Natur-
und Geisteswissenschaften tiberwindet, nicht nur win-
schenswert, sondern unerlisslich. Denn das, was friher
,unberiihrte Natur’ genannt wurde, und was als exklusive
Domine von den Naturwissenschaften wie der Okologie
bearbeitet wurde, existiert nur noch in Restbestinden; un-
sere Umwelt konnen wir nur verstehen und ihre weitere
Entwicklung halbwegs vorhersehen, wenn wir nattrliche
wie auch kulturelle und soziale Faktoren gemeinsam be-
trachten.

Deshalb fordern wir diszipliniibergreifende Umweltfor-
schung und Lehre im Umweltbereich. Wir versuchen, ein
Katalysator zu sein: Die offene und kreative Netzwerk-At-
mosphdre ist die wesentliche Stirke unserer Einrichtung.
In ihr entstehen neue Ideen und wegweisende Projekte.
Netzwerke und diszipliniibergreifende Forschung sind
aber kein Selbstzweck. Sie miissen zu Ergebnissen fiihren.
Das WZU hat hier in mehreren Bereichen Pionierarbeit
geleistet, die sich fiir die gesamte Universitat und dari-
ber hinaus als strategisch wichtig erwies, wie die Quer-
schnittsbereiche Environmental Health Sciences, Res-
sourcenstrategie und Environmental Humanities zeigen.

In der Lehre ist es unser Ziel, dass sich jeder Student, jede
Studentin an der Universitit Augsburg mindestens einmal
im Verlauf des Studiums intensiv mit Nachhaltigkeits-
und Umweltthemen auseinandersetzt. Hierzu haben wir
innovative Lehrformate entwickelt, wie etwa die fiinftei-
lige Vorlesung Umweltschutz heute, die alle wichtigen
Umweltthemen grindlich darlegt. Sie wird von Fachleu-
ten des LfU sowie Forschern der Universitit und externen
Experten gestaltet und vermittelt Fakten aus erster Hand
mit Praxisbezug - ein deutschlandweit einmaliges 6kolo-
gisches Studium Generale!

Im Jahr 2020 feiert das WZU sein 20jdhriges Jubildium -
und wir blicken mit Zuversicht und Gestaltungsfreude
nach vorn. Wir werden uns in Zukunft besonders auf die
Entwicklung der Environmental Health Sciences konzen-
trieren — in Kooperation mit der Medizinischen Fakultit
und der Geographie sowie weiteren Forscherinnen und
Forschern aus anderen Fakultiten. Mit unserem Enga-
gement fiir die Environmental Humanities hoffen wir
nicht nur zur Internationalisierung der Geistes- und So-
zialwissenschaften beizutragen, wir sind tiberzeugt, dass
ohne den Beitrag aus den Humanities weder unsere Ge-
genwart verstanden werden kann, noch fiir die dringen-
den Aufgaben, die der Klimawandel, die Vernichtung der




Biodiversitit und die Globalisierung stellen, angemessen
komplexe und damit realistische Losungskonzepte entwi-
ckelt werden konnen. Die aber brauchen wir — denn rein
technische Utopien, die an den politischen, kulturellen
und sozialen Wirklichkeiten vorbeigehen, fithren nicht
weiter.

Mit einem Wort: Auch kiinftig werden wir innovative,
disziplintibergreifende Ideen, Projekte und Forschungs-
perspektiven voranbringen. Durch sie entstehen nicht nur
innovative Resultate, sondern tiber die Zeit auch viele
personliche Kontakte und Beziehungen tber die Grenzen
von Disziplinen, Fakultiten und Institutionen hinweg.
Kreativitit wird wieder moglich. Und diese Kreativitit ist
notwendig, wenn wir Losungen fiir die Herausforderungen
des Anthropozins finden wollen.
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Worum geht es?

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

In dem neuen Projekt wird die langjahrige Zusammenar-
beit zwischen dem WZU und dem Helmholtz Zentrum
Miinchen im Kontext des Forschungsschwerpunktes , En-
vironmental Health Sciences” der zukunftigen Medizini-
schen Fakultit der Universitit Augsburg vertieft. Somit
sind die Aktivitidten an der Messstation besser in die Pro-
jekte eingebunden, in denen das WZU gemeinsam mit
dem Helmbholtz Zentrum Miinchen (HMGU) arbeitet, um
den Einfluss der Luftschadstoffe auf die menschliche Ge-
sundheit in epidemiologischen Kurzzeit- und Langzeitstu-
dien zu untersuchen. Grundlegend fiir den Ansatz ist die
langjahrige, erfolgreiche und diszipliniibergreifende Ko-
operation zwischen Naturwissenschaftlern, Epidemiolo-
gen, Mathematikern und Umweltsozialwissenschaftlern.
Dabei wird untersucht, wie Luftschadstoffe im urbanen
Raum entstehen, sich gesundheitlich auswirken und wel-
che Mafinahmen geeignet sind, um sie zu reduzieren.

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

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

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

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

Die Aerosolmessstation steht seit 2004 im Mittelpunkt
der Environmental Health-Aktivititen am Wissen-
schaftszentrum Umwelt. Die Messstation liefert kontinu-
ierlich hoch aufgeléste und hochwertige Daten zur physi-
kalischen und chemischen Charakterisierung von feinen
und ultrafeinen Partikeln, welche die mittlere Belastung
der Stadt widerspiegeln und somit fur einen Grof3teil der
Augsburger Bevolkerung reprisentativ sind. Zudem wer-
den meteorologische Groflen erfasst, die Einfluss auf die
die Feinstaubbelastung haben konnen. Folgende Aspekte
stehen im Mittelpunkt der Forschungsaktivititen:

e Identifizierung der wichtigsten lokalen und tiberregio-
nalen Feinstaubquellen

¢ Dokumentation zeitlicher Trends der Feinstaubbelas-
tung

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

e Modellierung von Luftschadstoffen, um die Expositi-
on der Bevolkerung besser zu erfassen

e Bereitstellung von Daten fiir epidemiologische Studi-
en, die die Gesundheitsrelevanz von Luftschadstoffen
untersuchen

Durchfuhrung und Ergebnisse

Das Projektteam war im Berichtszeitraum an folgenden
Projekten beteiligt:

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

e BMVI (Bundesministerium fiir Verkehr und digita-
le Infrastruktur] Verbundprojekt "Smart Air Quali-
ty Network (SAQN]J- Analyse und Bewertung neuer
Luftgiite-Messmethoden und Wissenschaftskommu-
nikation an Offentlichkeit und spezielle Stakeholder"

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

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

Den Schwerpunkt der Arbeiten im Jahr 2018 bildeten das
AWAIR Projekt sowie SAQN Projekt

AWAIR Projekt

,AWAIR” steht fiir “EnvironmentAl integrated, multile-
vel knoWledge and approaches to counteract critical AIR
pollution events, improving vulnerable citizens quality of
life in Central Europe Functional Urban Areas” und um-
fasst 7 Partner und 5 assoziierte Partner aus Wissenschaft,
Forschung und Kommunen in 4 Lindern (Abb. 1). Das
Projekt wird von der Europdischen Union Uber Interreg
Central Europe finanziert (von September 2017 bis August
2020).

AWAIR hat zum Ziel, die Fihigkeiten von beteiligten
Kommunen (Katowice, Parma und Budapest) zu verbes-
sern, mit Episoden hoher Luftschadstoffe umzugehen, und
deren Auswirkungen auf die Umwelt und den Menschen
zu verringern.

Konkret wird unter anderem eine bessere Kommunikation
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mit den Biirgern vor und wihrend Episoden mit sehr ho-
hen Luftschadstoffen angestrebt, um einen besseren Ge-
sundheitsschutz der Biirger zu erreichen. Dabei liegt ein
Schwerpunkt auf Menschen, die besonders empfindlich
gegeniiber Luftschadstoffe sind, weil sie physiologisch nur
bedingt in der Lage sind, angemessen zu reagieren. Diese

Dalgia

Menschen erkranken schneller oder stirker als der Rest
der Bevolkerung. Die folgenden Gruppen haben sich als
besonders anfillig fir Luftschadstoffe erwiesen: schwan-
gere Frauen, Kinder, dltere Menschen und Menschen mit
chronischen Erkrankungen wie Herz-Kreislauf-/Atem-
wegs- und Stoffwechselerkrankungen (Abb. 2).

i . )
Katowice

Slavacchia

Budapest .
: .

Akiria
i Unghsils

RETRITY

Abb. 1: Lage der am AWAIR-Projekt beteiligten Kommunen: Katowice (Polen), Budapest (Ungarn) und Parma (Italien).
Graz (Osterreich) ist aus dem Projektverbund ausgetreten.
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Abb. 2: Lebensphasen mit besonderer Empfindlichkeit
fiir Luftverschmutzung (aus Riickerl et al., 2011).

Im Rahmen des Projekts wird eine App programmiert, um
Biirger und Interessenvertreter im Fall von Episoden mit
hohen Luftschadstoffen (SAPE: Severe Air Pollution Episo-
des) zu alarmieren und gleichzeitig Lebensgewohnheiten
zu fordern, die zu einer Anpassung an und Abschwichung
von Episoden mit hohen Luftschadstoffen fithren sollen.
Dartber hinaus konnen mit Hilfe der App Mafinahmen,
die die Kommunen ergreifen, kommuniziert werden.

Fiir jede der beteiligten Stidte gibt es ein individuell zu-
geschnittenes Vorhersagesystem. Die App wird tiglich
eine Luftschadstoff-Vorhersage an die Nutzer schicken,
und wird ebenfalls Hinweise zu empfohlenem Verhalten
zuschicken, die sich nach der Hohe der jeweiligen Luft-
schadstoffe richten.

Mehr Information zum AWAIR Projekt finden sich unter:
https://www.interreg-central.eu/Content.Node/AWAIR.
html

11

Interreg CENTRAL EUROPE fordert regionale Entwick-
lung in den Bereichen Innovation, Kohlendioxidreduzie-
rung, Schutz der natiirlichen und kulturellen Ressourcen
sowie Verkehr und Mobilitidt. Es unterstiitzt transnatio-
nale Kooperationen und Losungen. Die Projekte befassen
sich mit gemeinsamen regionalen Herausforderungen in
den Bereichen Innovation, CO2-arme Wirtschaft, Um-
welt, Kultur und Verkehr.

SAQN Projekt

Das Verbundprojekt Smart Air Quality Network (SAQN)
wird vom Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT-TECO)
koordiniert und ist durch das Bundesministerium fiir Ver-
kehr und digitale Infrastruktur (BMVI) gefordert.
Hauptziel dieses Projekts ist die Entwicklung eines Ge-
samtsystems zur Erfassung, Visualisierung und Vorher-
sage der riumlichen Verteilung von Luftschadstoffen in
stidtischen Atmosphiren, die relevant fiir den aktuellen
Aufenthalt der Biirger sind. Als Modellstadt wurde Augs-
burg ausgewihlt.

Die Aerosolmessstation dient in dem Projekt als Refe-
renzmessstation fiir Vergleichsmessungen der im Netz-
werk eingesetzten Gerite sowie der sogenannten , Sci-
entific Scouts” und Referenzgerite der Fa. GRIMM. An
der Referenzmessstation befinden sich unterschiedliche
Gerite, die fir Vergleichs- und Referenzmessungen mit
Prototypen der in diesem Projekt entwickelten Gerite so-
wohl stationir als auch mobil zur Verfligung gestellt wur-
den. Im Berichtszeitraum wurden weitere Messgerite der
Fa. GRIMM an unterschiedlichen Standorten angebracht.
Die Messgerite sowie die Messstellen sind in der Abb. 3
dargestellt (Stand 13.12.2019).
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Abb. 3: Lage der Messstandorte in SAQN-Projekt (griin: installiert, rot und dunkelrot: bereits zugesagt, gelb und oran-
ge: potentiell méglich aber noch keine Zusage).

12
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Abb. 4: PM2.5-Konzentrationen gemessen durch ein OPC-EDM164 (Referenzmessgerdt) und einem EDM8ONEPH
(Scientific Scout, kalibriert) im Klostergarten (stidtischer Hintergrund).
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Abb. 5: Korrelation zwischen PM2.5-Konzentrtionen gemessen durch ein OPC-EDM164 (Referenzmessgerdt) und ei-
nem EDMS8ONEPH (Scientific Scout, kalibriert) im Klostergarten (1h-Mittelwerte).

In den Abbildungen 4 und 5 sind die ersten Ergebnisse der
Vergleichsmessungen zwischen einem Scientific Scout
(EDM8ONEPH) und einem Referenzmessgerit (OPC-
EDM164) dargestellt. Es hat sich herausgestellt, dass die
von der Fa. Grimm entwickelten , Scientific Scouts” der
ersten Generation (EDM8ONEPH) nur nach aufwendiger

Kalibration zufriedenstellende Ergebnisse liefern. Derzeit
werden verbesserten Gerite zweiter Generation entwi-
ckelt (EDM80OPC), die viel besser mit dem Referenz-
messgerit Ubereinstimmen.

Weitere Informationen zum aktuellen Projektstand sind
auf der Projektwebseite www.smartaq.net zu finden.
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Positionspapier der DGP (Deutsche Gesell-
schaft fur Pneumologie und Beatmungs-

medizin e.V.)

Die Deutsche Gesellschaft fur Pneumologie und Beat-
mungsmedizin e.V. (DGP), die bedeutendste medizinische
Fachgesellschaft fiir Atemwegserkrankungen und Lun-
genheilkunde in Deutschland, veroffentlichte Ende 2018
ein wissenschaftliches Positionspapier. Zwei Mitglieder
des Projektteams, Regina Pickford und Josef Cyrys, haben
an diesem Positionspapier mitgearbeitet. Es entstand un-
ter der Federfithrung des Helmholtz Zentrums Miinchen,
Institut fiir Epidemiologie, in Zusammenarbeit mit der
Charité-Universititsmedizin Berlin, der Universitit Bie-
lefeld und der Heinrich-Heine-Universitit Dusseldorf.
Das Papier fasst die aktuellen Erkenntnisse internati-
onaler Studien zu Gesundheitseffekten auf Atemtrakt,
Herz-Kreislaufsystem, metabolische Prozesse, das zentra-
le Nervensystem und das ungeborene Leben, den Fotus,
zusammen. Daraus abgeleitet stellt es zudem vier Forde-
rungen an Politik und Gesellschaft, die Emissionen aus
Industrie, Landwirtschaft und Verkehr weiter zu verrin-
gern. Dabei plidiert die DGP fir eine weitere Senkung
der EU-Grenzwerte fiir Feinstaub, Stickoxide und anderer
Luftschadstoffe.

Das Positionspapier wurde Ende 2018 vom DGP Vorstand
und den beteiligten Wissenschaftlern in der Deutschen
Parlamentarischen Gesellschaft in Berlin einem Kreis aus
Gesundheits-, Verkehrs- und Umweltpolitikern vorge-
stellt

Bei dieser Veranstaltung wurde die Bedeutung der DGP-
Initiative fiir Deutschland und Europa betont: Umwelt-
schadstoffe verursachten allein in Europa jihrlich Kosten

15

von 280 Milliarden Euro. Gesunde Luft fiir alle sei ein
zentrales Ziel. Hierfiir gelte es, vom isolierten Betrachten
einzelner Luftschadstoffe und Mafinahmen wegzukom-
men und stattdessen die Zusammenhinge in den Fokus
zu nehmen. Es wurde die bislang eher schwache Lobby
far Umweltmedizin kritisiert und auf die vielfiltigen ge-
sundheitlichen Folgen von Luftschadstoffbelastung hinge-
wiesen.

Die Vorstellung des Positionspapiers und die Prisentation
der Ergebnisse in der Offentlichkeit haben zu einer weite-
ren Intensivierung der in deutschen Medien gefiihrten De-
batte tiber die EU-weiten Grenzwerte fir Stickstoffdioxid
und Feinstaub sowie tiber die Angemessenheit von kurz-
fristigen Maflnahmen wie Dieselfahrverboten beigetra-
gen. Diskutiert wurde nicht zuletzt die Frage, auf welcher
wissenschaftlichen Basis die Festlegung von Grenzwerten
fur Luftverschmutzung beruht. Vor diesem Hintergrund
hat Bundeskanzlerin Angela Merkel die Nationale Aka-
demie der Wissenschaften Leopoldina gebeten, sich im
Rahmen ihrer wissenschaftsbasierten Beratung von Poli-
tik und Offentlichkeit mit der Luftverschmutzung ausei-
nanderzusetzen. Im Februar 2019 hat die Leopoldina eine
interdisziplinire Arbeitsgruppe eingerichtet, die diese
Bitte aufnahm und im April 2019 verdffentlichte sie eine
Stellungnahme zum Thema ,Saubere Luft - Stickstoffoxi-
de und Feinstaub in der Atemluft: Grundlagen und Emp-
fehlungen”, welche sowohl Informationen zum wissen-
schaftlichen Erkenntnisstand als auch Empfehlungen fir
den weiteren Weg zu einer saubereren Luft umfasst.

In dieser Stellungnahme fordert die Leopoldina zusitz-
liche Anstrengungen, um die Konzentration von Schad-
stoffen in der Luft weiter zu reduzieren. Dabei solle der
Schwerpunkt mehr auf Feinstaub als auf Stickstoffoxiden
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liegen. Von kurzfristigen oder kleinriumigen Mafinah-
men, etwa von Fahrverboten, sei keine wesentliche Ent-
lastung zu erwarten.

Das Positionspapier der DGP ist als pdf-Datei abrufbar:
https://pneumologie.de/fileadmin/user_upload/DGP_
Luftschadstoffe_Positionspapier_20181127.pdf

Die Stellungnahme der Leopoldina ist ebenfalls als pdf-
Datei abrufbar:
https://www.leopoldina.org/publikationen/detailansicht/
publication/1092/

Ausblick

In der kommenden Periode werden die Modernisierung
und der Umbau der Aerosolmessstation im Fokus unse-
rer Arbeit bleiben. Dartiber hinaus wird die Beurteilung
und Abschitzung der Maflnahmen zur Luftreinhaltung
ebenfalls eine wichtige Rolle spielen. Eine weitere we-
sentliche Aufgabe fiir die zukiinftigen Aktivititen ist die
Einbindung der Messstation in die NAKO Gesundheits-
studie. Gerade die Langzeiteffektstudien bendtigen Daten
zur raumlich differenzierte Langzeitexposition von Luft-
schadstoffen, welche dann individuell den Teilnehmern
der jeweils untersuchten Kohorte zugewiesen werden
koénnen. Dariiber hinaus sind Messungen und Modellie-
rung der personlichen Exposition geplant.
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Worum geht es?

Das Klinikum Augsburg hat unter dem Stichwort ,,Uni-
versity Medicine Goes Green” bereits mehrere Themen-
felder benannt, die unter umweltbezogenen Gesichts-
punkten in den kommenden Jahren betrachtet werden
sollen. Ein Teilbereich umfasst die 6kologische Gebiu-
de- und Landschaftsplanung, die vor allem bestehende
Schwachstellen der aktuellen Aufiengelinde in den Blick
nimmt. Dabei wird eine Synergie zwischen der 6kologi-
schen Landschaftsqualitit, der Gesundheit der Patientin-
nen und Patienten sowie den funktionalen Anforderungen
des Auflengelindes angestrebt.

Grundlegend dafiir ist der positive Einfluss von Landschaf-
ten auf die Gesundheit von Menschen und ihr psychisches,
physisches und soziales Wohlbefinden. Der Aufenthalt in
naturlichen Erholungsriumen kann beispielsweise Stress
reduzieren, positive Emotionen hervorrufen, physische
Aktivitit férdern aber auch physiologische Parameter, wie
kardiovaskulire Korperfunktionen (fir einen Uberblick
siehe Abraham, Sommerhalder, & Abel, 2010; Minderlein
& Bruns, 2019). Eine besondere Rolle kommt dabei der
Biodiversitit von Landschaften zu, da gerade die Vielfalt
von Pflanzen und Tieren die dsthetische Wertschitzung
und den Erholungswert der Naturriume steigert (Dalli-
mer et al., 2012; Fuller et al., 2007; Sandifer, Sutton-Grier,
& Ward, 2015).

Bisher wurden diese gesundheitsforderlichen Effekte pri-
mir bei den Besucherinnen und Besuchern stidtischer
Erholungsriume und Naherholungsgebiete betrachtet
(Abraham, Sommerhalder, & Abel, 2010; Miinderlein &
Bruns, 2019). Eine Einbindung der gesundheitsforderli-
chen Okosystemleistung von Landschaften in die The-
rapie von Patientinnen und Patienten ist im Konzept der
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,therapeutischen Landschaften” (Gebhard & Kistemann,
2016; Rathmann, 2016; Rathmann & Brumann, 2017) ver-
ankert, wurde empirisch bisher jedoch kaum betrachtet.
Ziel des Projektes ,Gesunde Kliniklandschaften” ist
es deshalb, empirisch zu analysieren, ob Synergien zwi-
schen der okologischen Landschaftsgestaltung und der
Gesundheit von Patientinnen und Patienten im Auflen-
gelinde der Standorte des Universitdtsklinikums nutzbar
gemacht werden konnen. Hier sind zwei Besonderheiten
zu berticksichtigen. Einerseits weisen Klinikpatientinnen
und —patienten aufgrund ihres Krankheitszustandes und
des Krankenhausaufenthaltes ein allgemein schlechteres
subjektives Wohlbefinden ebenso wie ein hoheres Stres-
serleben auf als die Durchschnittsbevolkerung (Wilson-
Barnett, 1996; Karademas, Tsagaraki, & Lambrou, 2009).
Die Patientinnen und Patienten kennen sich zudem im
Klinikauflengelinde nicht aus und koénnen folglich das
vorhandene Okosystem auch nicht einschitzen. Eine
zunehmende Entfremdung zur Natur wihrend des Klini-
kaufenthaltes konnte dann zu zusitzlichen Belastungen
fuhren, so dass von einer , Nature Deficit Disorder” (Louv,
2005) gesprochen wird bzw. von den negativen Auswir-
kungen des Verlustes an Naturerfahrung (the “extinction
of experience”) (Miller, 2005). Es liegt folglich eine beson-
ders vulnerable Zielgruppe vor. Dies gilt umso mehr fiir
Patientinnen und Patienten, die eine lingerfristige Auf-
enthaltsdauer im Klinikum haben sowie Patientinnen
und Patienten mit eingeschrinkter Mobilitit. Beides trifft
auf Palliativpatientinnen und —patienten im besonderen
Mafle zu.

Andererseits handelt es sich bei einem Klinikauflengelin-
de, zunichst vor allem um ein Gelinde, das den direkten
medizinischen Anforderungen geniigen muss (Zuging-
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lichkeiten, kurze Wege, Hubschrauberlandeplatz) und
erst nachrangig auch der Erholung dienlich sein soll. Die-
se beiden Besonderheiten reduzieren die Ubertragbarkeit
allgemeiner Forschungsergebnisse zu Landschaften und
Wohlbefinden auf den spezifischen Anwendungsfall Kli-
nikum.

Bei einer bereits durchgefithrten Begehung mit Vertretern
des Universitiatsklinikums sind eine eher geringe und ho-
mogene Zusammensetzung der vorhandenen Pflanzenar-
ten durch einheitliche, nihrstoffreiche Wiesen oder auch
begradigte Uferlinien aufgefallen, die aus Okologischen
und landschaftsisthetischen Gesichtspunkten ungiinstig
sind. Am Standort Sud ist die Terrasse fiir die Palliativpa-
tientinnen und -patienten in diesem Sommer umgebaut
worden und noch ginzlich unbepflanzt. Als mogliche
Schwachstelle fur die subjektive Wahrnehmung der Pa-
tientinnen und Patienten konnte ein grofler Krihenko-
lonie gegeniber dem Spielgelinde der Kinderonkologie
identifiziert werden. Einerseits kann die Beobachtung von
Gartenvogeln und deren Fltterung eine starke Erholungs-
leistung bieten, eine enge Bindung an die Natur ermogli-
chen und mit zunehmender Artkenntnis auch die Sympa-
thiewerte den Vogeln gegentiber steigern (Cox & Gaston,
2015). Andererseits muss aber festgestellt werden, dass
Krihen den Ruf von , Todesvigeln” haben. Gerade diese
symbolische Aufladung konnte einen negativen Einfluss
auf die Wahrnehmung des Erholungsortes haben (vgl. Cox
et al.,, 2018). Mogliche gesundheitsforderliche Bereiche
konnten ebenfalls identifiziert werden, unklar ist jedoch,
ob sich diese Einschitzung mit der Wahrnehmung der Pa-
tientinnen und Patienten deckt.

Um eine 6kologische Verbesserung der Griinflichen des
Auflengelindes herbeizufiihren, sind u.a. das Anlegen ei-
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ner Blithwiese, eine Einbindung in das Projekt ,Insekten.
Vielfalt. Augsburg” (Stadt Augsburg & Landschaftspflege-
verband), die Impfung der Fliche mit autochthonem Saat-
gut oder auch die Bepflanzung der Terrasse am Standort
Siad im Gesprich. Ziel ist eine Verbesserung der Biodiver-
sitit am Klinikgelinde aus 6kologischen Gesichtspunk-
ten, mit einem moglichst geringen Einsatz finanzieller
Mittel.

Begleitend zur dkologischen Verbesserung wird eine em-
pirische Analyse zur gesundheitsférderlichen Wirkung der
vorhandenen Aufienflichen am Hauptstandort und dem
Klinikum Siid umgesetzt.

Abb. 1: Natur kann zu Heilung und Vorbeugung beitra-
gen. Aber welche Natur?

Durchfuhrung

Das Vorgehen unterteilt sich in zwei explorative Teil-
studien - einmal am Hauptstandort des Universititskli-
nikums und einmal am Klinikum Siid. Wihrend sich
die erste Teilstudie der Wahrnehmung der allgemeinen
Patientinnen und Patienten am Hauptstandort des Uni-
versitatsklinikums widmet, analysiert Teilstudie zwei
die besonderen Bedurfnisse der Palliativpatient*innen am
Klinikstandort Sud.

Am Hauptstandort des Universititsklinikums sollen in
der explorativen Teilstudie 1 Plitze, die zur Erholung ge-
nutzt werden im bestehenden Klinikauflengelinde iden-
tifiziert sowie deren Wahrnehmung durch Patientinnen
und Patienten erfasst werden.

Dazu ist eine Befragung von Patientinnen und Patienten
an ca. 4 spezifizierten Orten des Klinikau3engelindes ge-
plant. Die standardisierte Befragung besteht aus 3 Teilen:

1) Zunichst soll das subjektive Wohlbefinden und Stress-
erleben der Patientinnen und Patienten am jeweiligen
Ort, die Wahrnehmung der Biodiversitit sowie die Moti-
ve fiir das Aufsuchen des Ortes im Auflengelinde erfasst
werden.

2) Die Patientinnen und Patienten werden anschliefRend
gebeten auf einer Karte des Klinikgelidndes die Plitze ein-
zutragen, die sie als stressreduzierend und forderlich fir
das eigene Wohlbefinden erleben sowie Plitze zu markie-
ren, die als unangenehm und stressfordernd empfunden
werden.

3) Im letzten Abschnitt der Befragung werden die Patien-
tinnen und Patienten zu 3-5 weiteren Plitzen des Auflen-
gelindes, die fotografisch dokumentiert sind, niher be-
ziiglich ihres Wohlbefindens an den Orten, positiven und
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negativen Emotionen und der Wahrnehmung der ortsspe-
zifischen Merkmale (z.B. der Biodiversitit) standardisiert
befragt. Diese Plitze werden sowohl theoriebasiert (Zu-
sammenhang Biodiversitit und Wohlbefinden) als auch
auf Basis der lokalen Gegebenheiten ausgewihlt.

Dies ermoglicht a) eine kartographische Verortung von
Riumen im Auflengelinde die von Patientinnen und Pa-
tienten mit einem positiven Erlebens- und Erholungswert
assoziiert werden, und b) einen ersten Einblick in den
Zusammenhang der Biodiversitit spezifischer Orte am
Klinikauflengelinde mit dem subjektiven Wohlbefinden
von Patientinnen und Patienten. So ist es beispielsweise
moglich festzustellen, ob die Krihenkolonie tatsichlich
als negativ wahrgenommen wird und ob an diesem Ort
ein reduziertes Wohlbefinden vorliegt.

Die explorativen Erkenntnisse aus dieser Analyse sind die
Grundlage fiir die geplante Ausarbeitung eines Drittmit-
telantrages.

Teilstudie zwei befasst sich mit den spezifischen An-
forderungen an das Auflengelinde im Bereich der Palli-
ativmedizin. Dazu werden qualitative Befragungen von
Pallitativpatient*Innen und deren Angehorigen durchge-
fuhrt. Besondere Beriicksichtigung erfahren dabei die ein-
geschrinkte Mobilitit und die besonderen krankheitsbe-
zogenen Anforderungen.

Ausblick

Es wird angestrebt, die Erhebungsphasen am Haupt-
standort und am Klinikum Siid bis Sommer 2020 abzu-
schlieflen. Abhingig von den erzielten Ergebnissen ist
eine Weiterentwicklung im Rahmen eines gréfieren For-
schungsprojektes moglich.
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Worum geht es?

Ultrafeine Partikel (UFP, Durchmesser < 100 nm), die
durch Verbrennungsprozesse entstehen und standortab-
hingig bis zu 90 % der in der Umwelt vorkommenden Par-
tikel (bezogen auf die Partikelanzahlkonzentration) aus-
machen, riicken zunehmend in den Fokus der 6ffentlichen
Wahrnehmung, wodurch Fragestellungen hinsichtlich
Messungen, Kennwerten und Bewertungen zunehmen.
Ursachlich fiir diese Entwicklung sind die gesundheits-
schidigenden Wirkungen der UFP, die epidemiologische
und toxikologische Studien belegen. Sie zeigen auf, dass
insbesondere UFP - die Kleinsten der Kleinen - tief in die
Lunge vordringen, zellulire Membranen tberwinden und
auf diesem Wege direkt ins Blut gelangen koénnen, wo sie
u. a. Reaktionen wie die Verdickung des Blutes und ein
damit verbundenes erhohtes Risiko fiir Herzinfarkte und
Schlaganfille hervorrufen konnen (Riickerl et al. 2011 &
Frampton et al. 2000). Besonders negative gesundheitliche
Auswirkungen konnten fiir Partikel nachgewiesen wer-
den, die aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe (Laden
et al. 2000) oder aus dem Strafienverkehr stammen (Peters
et al. 2015).

Trotz der wissenschaftlichen Hinweise auf gesundheits-
schiadigende Wirkungen der UFP wird die Beweislage auf-
grund der im Verhiltnis zum Feinstaub tiberschaubaren
Anzahl von Studien und teilweise widerspriichlichen Er-
gebnissen insgesamt als zu wenig aussagekriftig bewer-
tet, um gesetzliche Regelungen fiir Immissionsgrenzwer-
te auszusprechen (Frampton et al. 2000). Zwar wurden
mit der Anpassung des Lufthygienischen Landesiiber-
wachungssystems Bayern (LUB) an die Verordnung iiber
Luftqualititsstandards und Emissionshéchstmengen - 39.
BImSchV bayernweit zusitzlich zu den bereits bestehen-
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den Messstellen fiir PM10 (Feinstaub mit einem aerody-
namischen Durchmesser < 10 pm) auch Standorte fiir die
Erfassung der kleineren Partikelfraktion PM2.5 (aerodyna-
mischer Durchmesser < 2.5 pm) eingerichtet. Da dabei je-
doch ausschliefilich die Partikelmasse gemessen wird, zu
der UFP nur wenige Prozent beitragen, ist damit keinerlei
Aussage zu den relevanten Kenngroflen von UFP moglich.
Es bedarf vielmehr der kontinuierlichen Messung der Par-
tikelanzahlkonzentration (1/cm3) in Verursachernihe,
um die typischen anthropogenen Emittenten von UFP
(Kfz-Verkehr, Heizungsanlagen oder Industrie) zu quanti-
fizieren.

In Bayern werden kontinuierliche UFP-Messungen an drei
Standorten durchgefiihrt, davon befinden sich zwei auf3er-
halb des unmittelbaren Einflussbereichs von anthropo-
genen Emittenten (am meteorologischen Observatorium
Hohenpeifienberg und an der Umweltforschungsstation
Schneefernerhaus 300 m unterhalb des Zugspitzgipfels)
und dienen zur Klimatiberwachung. Die dritte Messsta-
tion befindet sich im stidtischen Hintergrund auf dem
Campus der Hochschule Augsburg. Sie wird dort seit
2004 vom Wissenschaftszentrum Umwelt der Universitit
Augsburg in Kooperation mit dem Helmholtz Zentrum
Miinchen betrieben und detektiert ohne lokale Quellen in
direkter Nihe den integrierten Beitrag simtlicher urbaner
Emissionen. Die Daten der Aerosolmessstation werden
insbesondere zur Erforschung von Gesundheitseffekten
im Rahmen der Langzeit-Bevolkerungsstudie (NAKO Ge-
sundheitsstudie) verwendet. Die UFP-Belastungssituation
an charakteristischen Standorten in der Stadt, wie z. B. an
Hauptverkehrsstraflen oder in Industriegebieten sowie in
Wohngegenden mit hohem Anteil an Feststofffeuerungen,
ist deshalb in Bayern bislang weitgehend unbekannt und
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es gibt nur wenige Erkenntnisse tiber die raumliche und
zeitliche Verteilung ultrafeiner Partikel im Stadtgebiet.
Hier setzt das Forschungsprojekt an, indem es UFP-Kenn-
werte verursacherabhingig, d. h. abhiangig von verschiede-
nen anthropogenen lokalen Quellen, in der Stadt Augsburg
orientierend tiber ein Kalenderjahr (2017) hinweg gemes-
sen hat. Die Messungen wurden anschlieflend qualitits-
gesichert, bevor eine Auswertung hinsichtlich raumlicher
und zeitlicher Verteilungsmuster sowie meteorologischer
Einflisse erfolgt und die Korrelationen mit relevanten
Luftschadstoffen (PM2.5, PM10, Stickoxide, Ozon), die an
den LUB-Stationen gemessen werden, ermittelt werden.
Damit werden erstmalig Aussagen zur UFP-Belastungs-
situation in Abhingigkeit lokal vorherrschender Quellen
im stddtischen Bereich fur Bayern moglich sein. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse konnen zudem auf vergleichbare
Standorte in anderen bayerischen Stidten tGibertragen wer-
den und sollen damit die aufgezeigte Wissensliicke schlie-
Ben helfen.

Ablauf der Vergleichsmessungen

Uber das Kalenderjahr 2017 erfolgten insgesamt acht Feld-
messphasen fir UFP mit mobilen Messgeriten vom Typ
EDM 465 UFPC jeweils iiber eine Dauer von vier Wochen
an verschiedenen Standorten und gleichmaiflig tiber das
komplette Jahr verteilt. Zur Qualititskontrolle wurden
parallellaufende Vergleichsmessungen mit den eingesetz-
ten mobilen Messgeriten und der Augsburger Aerosol-
messstation vorgenommen. Diese begannen vor der ers-
ten Feldmessphase und wurden anschlieflend regelmifiig
nach jeder Feldmessphase wiederholt. Die Resultate die-
ser neun Parallelmesszeitriume werden mittels deskripti-



ver statistischer Verfahren und Maf3zahlen auf ihre Homo-
genitat und Kontinuitit hin tberprift.

Insgesamt umfassen die Vergleichsmessungen 1.155 Stun-
denwerte, zu denen jeweils alle drei mobilen Messgerite
wie auch die stationdren Messgerite der Augsburger Aero-
solmessstation parallel Daten aufgezeichnet haben. Diese

umfangreichen Parallelmessungen verteilen sich tiber das
gesamte Kalenderjahr 2017 und bilden daher eine aussa-
gekriftige Datenbasis fiir die Analyse und Bewertung von
Langzeitstabilitit, Qualitit und Belastbarkeit der UFP-
Messwerte sowie der mobilen UFP-Messgerite.
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Abb. 1: Zeitreihen der Partikelanzahlkonzentrationen auf Stundenbasis fiir die Vergleichsmessungen.
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Auswertung der Vergleichsmessungen

Um die Daten der mobilen Messgerite mit denen der
Augsburger Aerosolmessstation vergleichen zu konnen,
wurde der Messbereich der mobilen Messgerite (7 nm — 2
pm) aus den Groflenverteilungen der stationiren Mess-
gerite als Summenparameter auf Stundenbasis berech-
net. Der Mittelwert der stationiren Messgerite wurde als
Standard angenommen.

Die Zeitreihen der Partikelanzahlkonzentration aller
1.155 parallel gemessenen Stundenmittelwerte aus den
direkt aneinander gereihten neun Vergleichsmessperioden
gibt Abb. 1 wieder. Bereits visuell ist erkennbar, dass die
mobilen Messwerte untereinander wie auch gegentiber
dem Mittelwert der stationdren Messgerite (Standard) so-
wohl bei geringen als auch bei hohen Belastungen ein ho-
hes Maf} an Kontinuitit und Homogenitit aufweisen.Er-
ginzend zur graphischen Betrachtung der Zeitreihen aus
den Vergleichsmessungen gibt Abb. 2 mittels deskriptiver
statistischer Verteilungsparameter einen geritespezifi-
schen Einblick in die Resultate der einzelnen Parallelmes-
sungen. Die nach den einzelnen Vergleichsmessperioden
gruppierten Box-Whisker-Plots der Partikelanzahlkonzen-
trationen auf Stundenbasis der drei mobilen UFP-Messge-
rite und des Standards der Aerosolmessstation zeigen sehr
anschaulich die in Bezug auf Lage- (Median und Quartils-
werte) und Streuungsmafle (Spannweite und Interquar-
tilsabstand) sehr homogenen Messresultate der einzelnen
(mobilen wie stationidren) Messinstrumente wihrend aller
neun Parallelmessphasen.

Insgesamt bewegen sich die Variationen der gemessenen
Partikelanzahlkonzentrationen der mobilen Messgerite
gegentber dem Standard der Aerosolmessstation im Wer-
tebereich von durchschnittlich drei bis acht Prozent und
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weisen untereinander Abweichungen von drei bis zwolf
Prozent im Mittel Gber alle Vergleichsmessperioden auf (s.
Abb. 3). Diese geringen Differenzen der mobilen Messge-
rite untereinander ergeben im Mittel tiber alle Vergleichs-
zeitriume hohe Spearman Korrelationskoeffizienten von
r > 0,99 (auf Stundenbasis). Gegentiber dem Standard der
Aerosolmessstation erreichen die mobilen Messgerite
Spearman Korrelationskoeffizienten von r > 0,98. Damit
wird nachgewiesen, dass die zeitlichen Variationen der
Partikelanzahl sowohl fiir geringe (< 1.000 Partikel/cm3)
als auch hohe Konzentrationen (> 35.000 Partikel/cm3)
von den mobilen Messgeriten sehr gut abgebildet werden.
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Ausblick

Die durchweg positiven Resultate der statistischen Ana-
lyse der Vergleichsmessdaten bestitigen eine grofitmogli-
che Vergleichbarkeit der mobilen Messgerite wihrend der
Feldmessphasen. Sie ermoglichen auch die Berechnung
von messgeritespezifischen Korrekturfaktoren, die die
Vergleichbarkeit der mobilen Messgeridte noch erhohen.
Durch die Anwendung der Korrekturfaktoren wird si-
chergestellt, dass Differenzen wihrend der Feldmesspha-
sen vollumfinglich auf den Einfluss von Witterung bzw.
standortcharakteristischen Emittenten zuriickzufihren
sind und nicht durch das individuelle mobile Messgerit
verursacht werden.

Die Auswertungen der Vergleichsmessungen unterstrei-
chen die hohe Qualitit der im Rahmen dieses Projekts
gewonnen Messdaten und geben damit griines Licht fur
die intensive Datenanalyse und -auswertung der wihrend
der Feldmessphasen an den unterschiedlichen stidtischen
Standorten gemessenen UFP-Konzentrationen. Dabei ste-
hen insbesondere die folgenden Untersuchungen im Fo-
kus:

e Ermittlung von standortabhingigen UFP-Kennwerten
fr das gesamte Kalenderjahr 2017
¢ Analyse von

1. Tages- und Wochenverliufen
2. auffilligen Episoden der Immissionssituation
3. raumzeitlichen Variationen der UFP-Belastung

e Identifikation und Quantifizierung von Zusatzbelastun-
gen in Abhingigkeit lokal vorherrschender Quellen im
Vergleich zur Belastung im stddtischen Hintergrund
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e Bewertung des Einflusses von meteorologischen Bedin-
gungen

e Korrelationen zwischen UFP und regulierten Luftschad-
stoffen
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Ein aktueller Band mit Forschungsbeitra-
gen in der Reihe GIP -
Gesundheitsforschung. Interdisziplinare

Perspektiven (im Nomos-Verlag).

Gemif einer aktuellen Veroffentlichung der Weltgesund-
heitsorganisation WHO stehen 23 % aller Todesfille welt-
weit mit der Umwelt in Zusammenhang. Betrachtet man
die Publikation genauer, stellt man fest, dass in die Statis-
tik nicht nur Erkrankungen und Todesfille, die auf Luft-
verschmutzung oder verseuchtes Wasser zurtickzufiithren
sind, aufgenommen wurden, sondern auch ,unbeabsich-
tigte Verletzungen” mit 1,7 Todesfillen jihrlich und so-
gar , beabsichtigte Verletzungen”, die fiir jahrlich 246.000
Todesfille verantwortlich sein sollen. Hier stutzt man
und fragt sich unwillkiirlich, ob dies nun tatsichlich um-
weltbedingte Erkrankungen sind. Was gehort zur Umwelt
dazu, auch der Straflenverkehr mit seinen Verletzungsri-
siken? Oder doch nur die mit Autoabgasen verschmutzte
Luft, die von Autoabgasen geschwingert ist?

Auch wenn diese begriffliche Unsicherheit am |, big pic-
ture”, das die WHO zeichnen will, wenig dndert, zeigt sie
doch, dass es nicht nur eine akademische Spitzfindigkeit
ist, wenn man fragt, was mit dem Begriff , Umwelt” und
,umweltbedingte Erkrankung” eigentlich gemeint ist.
Solche Definitionen haben vielmehr, dhnlich wie andere
umfochtene Begriffe (man denke nur an Arbeitslosigkeit)
eine politische Dimension. Je nachdem, wie man Umwelt
definiert, kann man eine verschieden grofie Zahl umwelt-
bedingter Erkrankungen und Todesfille feststellen. Dies
ist einer der Griinde dafiir, im Forschungsbereich Um-
welt und Gesundheit nicht nur gewissermafien geradeaus
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wissenschaftlich zu forschen, sondern immer wieder in-
nezuhalten, auf die verwendeten Methoden und Begriffe
zu reflektieren und sich mit alternativen Konzepten und
Methoden auseinanderzusetzen.

Mit dem Band, an dem sich neben Augsburger Forscherin-
nen und Forschern auch externe Kolleginnen und Kolle-
gen beteiligen, und der am 7. Mai 2020 im Rahmen eines
Science Talks vorgestellt werden wird, sollen Anstofe zu
einer solchen Reflexion gegeben werden. Versucht wird
einerseits, im direkten Zugriff aktuelle Themen der For-
schung im Bereich Umwelt und Gesundheit anzuspre-
chen. Andererseits soll nachgezeichnet werden, wie der
Forschungsbereich historisch entstanden ist, welchen Fo-
kus er derzeit hat, welche begrifflichen und konzeptionel-
len Alternativen es gibt und welche Perspektiven fiir die
Zukunft besonders vielversprechend sind.

Hintergrund ist die Etablierung des Forschungsschwer-
punktes Environmental Health Sciences an der medi-
zinischen Fakultit der Universitit Augsburg. Entstan-
den ist dieser deutschlandweit einmalige Augsburger
Forschungsschwerpunkt auf der Basis langjihriger For-
schungsarbeiten und Kooperationen, die 2003 am Wis-
senschaftszentrum Umwelt begonnen wurden, bald auch
Forschergruppen am Lehrstuhl fiir Physische Geographie
einbezogen und heute zahlreiche Forscherinnen und For-
scher der Medizinischen Fakultit beschiftigen. Hier geht
es um hochgradig innovative Forschung, die das Ziel hat,
krankmachende Umweltfaktoren zu identifizieren und
Wege aufzuzeigen, Belastungen zu vermindern. Da auf-
grund der Verstidterung fiir viele Menschen in Mitteleu-
ropa, zunehmend aber auch weltweit kiinstliche, gebaute
Umwelten der Hauptaufenthaltsort sind, stehen urbane
Umwelten im Mittelpunkt des Interesses. Wir sehen Um-
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welt nicht als statisch an, sondern als hochgradig dyna-
misch; schon allein der Klimawandel, aber auch die 6ko-
nomische Globalisierung sorgen fir teilweise dramatische
Verinderungen, die der Welt schon in wenigen Jahrzehn-
ten ein anderes Gesicht geben werden.

Auch bei unterschiedlichen Definitionen von Umwelt gibt
es klare Indizien dafiir, ob diese oder jene Krankheit durch
Umweltfaktoren beeinflusst ist oder nicht. Eine davon ist
die rdaumliche Variabilitit der Hiufigkeit bestimmter Er-
krankungen. Oft, wenn auch nicht immer, steckt dann ein
externer Faktor dahinter. Nicht tiberall auf der Welt sind
es dieselben Probleme, die Erkrankungen fordern. Fir uns
ist etwa der Zugang zu sauberem Trinkwasser eine Selbst-
verstindlichkeit. Der iberwiegende Teil der Menschheit
lebt aber in ganz anderen Verhiltnissen und so kommt
es, dass Erkrankungen, die auf den Gebrauch unsauberen
Wassers zurtickzufiihren sind, in manchen Teilen der Welt
ernste Probleme darstellen, insbesondere fiir Neugebore-
ne. Das Beispiel zeigt, dass man stets tiber die vertrauten
Verhiltnisse hinausblicken muss, wenn man die wirklich
groflen Themen im Blick behalten will.

Das Spektrum der Erkrankungen, bei denen ein deutli-
cher Umwelteinfluss nachgewiesen wurde, hat sich in
den letzten Jahrzehnten kontinuierlich erweitert. Stan-
den urspringlich vor allem Lungen- und Hautkrankhei-
ten, bestimmte Tumorerkrankungen sowie Erkrankungen
des Magen-Darm-Traktes im Fokus, so ist heute lingst
nachgewiesen, dass auch bei gravierenden kardiovasku-
liren Erkrankungen wie etwa dem Infarkt und auch bei
neurologischen Erkrankungen, insbesondere beim Schlag-
anfall, Umweltfaktoren eine erhebliche, oft unterschitz-
te Rolle spielen. Thre Wirkungsmechanismen sind hiufig
noch nicht aufgeklirt, gerade hier sind ohne Zweifel noch
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erhebliche Entdeckungen zu erwarten. Schon immer ha-
ben Forschungsarbeiten zu Umweltschadstoffen und Gif-
ten eine besondere Rolle in der medizinischen Forschung
gespielt, weil spezifische Substanzen korperlich oft hochst
eigentiimliche Wirkpfade haben, sie wirken so individuell
wie Pharmazeutika und haben daher immer wieder An-
lass geben, bestimmte biologische Mechanismen aufzude-
cken (etwa den Aryl-Hydrocarbon-Rezeptor).
Erkenntnisse aus solchen Forschungsarbeiten konnen
nicht nur helfen, Erkrankungen zu vermeiden, sie konnen
auch schon Erkrankten helfen, indem Wege gefunden wer-
den, ihr Leiden zu mindern oder es kurativ zu behandeln.
Die medizinische Bedeutung aller Forschung zu Umwelt
und Gesundheit liegt sowohl in der Privention wie auch
in neuen Beitrigen fiir erfolgreiche individuellen Thera-
pie und Versorgung. Bei der Privention werden zum einen
Einzelne adressiert, denen etwa gesagt wird, wie sie sich
vor diesen oder jenen schidlichen Stoffen bzw. Strahlen
schiitzen konnen.

Doch die Pravention adressiert hiufig auch ganze Grup-
pen, indem etwa durch bestimmte gesetzliches Maf3-
nahmen Schadstoffe gemindert werden. Daher wirkt die
Forschung im Bereich Umwelt und Gesundheit nicht nur
durch die Vermittlung irztlicher therapeutischer Mafi-
nahmen. Sie greift auch auf dem Umweg tber Gesetze
und Verordnungen in die Praxis ein.

Nach Angaben des US-amerikanischen Centers for Di-
sease Control and Prevention hat sich die Lebenserwar-
tung bei Geburt in den Vereinigten Staaten zwischen 1900
und 1999 um fast 30 Jahre verlingert. Hiervon werden 5
Jahre auf Fortschritte der kurativen Medizin zurickge-
fuhrt, 25 Jahre aber auf Priaventionsstrategien.

Doch sind die naturwissenschaftlich fassbaren Umwelt-
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faktoren schon alles, was im Bereich Umwelt und Ge-
sundheit thematisiert werden kann? Neben der objektiven
Umwelt gibt es schlief$lich auch noch das soziale Umfeld,
und auch dieses hat direkten und objektiv nachweisbaren
Einfluss auf die Gesundheit. Etwa bei Diabetes, einer der
weltweit bedeutendsten Erkrankungen, sind solche Ein-
flussfaktoren von erheblicher Bedeutung. Solche Einfluss-
groflen konnen nicht rein naturwissenschaftlich, sondern
nur in Kombination mit sozialwissenschaftlicher Metho-
dik und Begrifflichkeit objektiviert werden. Auch hierzu
finden sich in dem Band Anregungen und Perspektiven.
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Die interdisziplinire AG Neuro-EHS

Worum geht es?

Schlaganfille sind laut WHO (2018) die zahlenmaflig be-
deutendste umweltassoziierte Erkrankung. Aber auch
bei anderen neurologischen Erkrankungen wie Multiple
Sklerose (MS) und Parkinson sind Umwelteinfliisse hin-
sichtlich Entstehung und Krankheitsverlauf bekannt. Bei
MS sieht man dies u.a an der geographischen Verteilung
der Erkrankung. MS kommt in Lindern der dquatorialen
Zone deutlich seltener vor als in Lindern, die entfernt
vom Aquator gelegen sind, obgleich es Ausnahmen gibt.
Kiurzlich konnte ein Zusammenhang zwischen UV-Strah-
lung und Manifestation einer MS auch unabhingig vom
Vitamin D-Spiegel nachgewiesen werden. Bei Parkinson
sind bestimmte Schwermetalle oder Chemikalien, die z.B.
in Herbiziden enthalten sind, als Ausléser nachgewiesen.
Auch Veranderungen im Mikrobiom des Darmes werden
als Krankheitsfaktor diskutiert. Bei Demenz und zahl-
reichen anderen neurologischen Erkrankungen werden
ebenfalls Umweltfaktoren vermutet. Dabei besteht noch
erheblicher Forschungsbedarf hinsichtlich der Zusam-
menhinge zwischen neurologischen Erkrankungen und
auslosenden oder verstirkenden Umweltfaktoren. Am
Beispiel der Luftschadstoffe zeigt sich, dass es eindeutige
Zusammenhinge zu Schlaganfillen gibt (Lee et al. 2018),
wihrend Studien zu MS tiberwiegend keinen signifikan-
ten Einfluss bei Erwachsenen (Bai et al. 2018), jedoch sehr
wohl bei Kindern und Jugendlichen (Lavery et al. 2018) er-
geben. Grofle Unsicherheiten bestehen auch in Bezug auf
Parkinson, ersichtlich durch die Heterogenitit der Studie-
nergebnisse mit teils signifikanter Erhohung des Risikos
aufgrund von Luftschadstoff- Exposition (Hu et al. 2018),
teils mit geringen Hinweisen auf einen Zusammenhang
(Kasdagli et al. 2019).
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Fast alle neurologischen Erkrankungen weisen seit Jahren
in Europa steigende Raten von Neuerkrankungen auf; bei
den Schlaganfillen liegt die Steigerung (in Deutschland)
bei derzeit 2% im Jahr. Dies sind mehr als 20 Prozent in
zehn Jahren. Der Schlaganfall ist auch aus diesem Grund
eine volkswirtschaftlich sehr bedeutende Erkrankung, die
- auch wenn heute wesentlich besser therapierbar - doch
weiterhin der derzeit wichtigste Grund fiir die Entste-
hung bleibender Behinderungen darstellt. Personen mit
neurologischen Vorerkrankungen miissen zudem als eine
besonders vulnerable Bevolkerungsgruppe angesehen wer-
den, bei denen die kurzzeitige Exposition auf schidliche
Umweltfaktoren besonders gravierende Einfliisse auf den
Krankheitsverlauf haben kann.

Diese Tatsachen sind der Grund dafiir, dass in der For-
schung mit Hochdruck weltweit zu Umweltfaktoren ge-
forscht wird, die neurologische Erkrankungen auslésen
oder deren Voranschreiten verstirken. Dabei kommt nicht
nur Umweltverschmutzung oder der arbeitsbedingte Kon-
takt mit bestimmten Chemikalien in Frage, sondern auch
Ernidhrung, das Mikrobiom und andere externe Einfliisse
wie etwa atmospharische Prozesse und lokale Wetterver-
hiltnisse.

Aus diesen Griinden hat sich die Klinik fiir Neurologie
und Klinische Neurophysiologie am Augsburger Univer-
sitiatsklinikum bereits sehr frithzeitig mit der Forschung
im Bereich EHS befasst und schon 2015 erste gemeinsa-
me interdisziplindre Forschungsprojekte in Kooperation
mit Umweltforschern der Universitit (Institut fiir Geo-
graphie, WZU) gestartet, in die auch das UNIKA-T (Um-
weltmedizin, Epidemiologie) und das Helmholtz Zentrum
Minchen (HMGU) eingebunden sind. Unser gemeinsa-
mes Ziel ist, zu einem produktiven und wegweisenden
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Zentrum zur Erforschung der Rolle von Umweltfaktoren
bei der Entstehung und dem Verlauf von neurologischen
Erkrankungen zu werden und innovative Mafinahmen
der Privention, der therapeutischen Intervention und der
langfristigen Versorgung (inklusive Privention von Rick-
fallen und vorzeitigem Tod) zu entwickeln.

Die AG Neuro-EHS hat bereits erfolgreich gemeinsam pu-
bliziert (Ertl et al, 2019) sowie mit der Einrichtung einer
deutschlandweit einzigartigen Schlaganfallkohorte begon-
nen. Wir sehen das Potential fir einen groflen, deutsch-
landweit herausragenden klinischen Schwerpunkt, der
fir den Forschungsschwerpunkt EHS an der Universitit
Augsburg profilbildende Bedeutung haben kann. Insbe-
sondere liegen einmalige Startbedingungen vor, weil die
Universitit Augsburg tber eine hohe wissenschaftliche
Expertise im Bereich Klima und Umwelt verfiigt und die
Neurologische Klinik des Universititsklinikums Augs-
burg zu den grof3ten in Deutschland mit grofier Expertise
insbesondere bei den genannten Erkrankungen mit ent-
sprechend hohen Fallzahlen gehort. Dazu ermoglicht die
epidemiologische und umweltmedizinische Expertise am
UNIKA-T die umfassende Bearbeitung der dringenden
Fragen zu diesen Krankheiten.

In einem ersten Projekt der Arbeitsgruppe wurde der Zu-
sammenhang von Schlaganfillen und Wetterlagen unter-
sucht. Dahinter stand die klinische Erfahrung, dass sich
bestimmte Schlaganfille im Jahresverlauf an manchen
Tagen hiufen. Da diese Hiufungsphinomene vielen
Schlaganfallneurologen bekannt sind, lag die Vermutung
nahe, dass die Ursache Umwelteinfliisse sein konnten.
Dies konnte auch belegt werden. Anhand von 17.989 un-
tersuchten Fillen - die meisten von ihnen Neuerkrankte,
aber auch Patienten mit wiederholten Schlaganfillen —
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kommt die Studie zu konkreten Ergebnissen beim Zusam-
menhang zwischen bestimmten Wetterlagen und Schlag-
anfillen in der Region Augsburg. So steigt beispielsweise
das Risiko fiir einige Schlaganfall-Subtypen bei trocken-
warmen Luftmassen, wohingegen trocken-kalte Luft-
massen mit einem signifikant geringeren Auftreten von
Hirnblutungen verbunden waren. Das interdisziplinire
Forscherteam konnte zeigen, dass sich Wetterverinde-
rungen auf die beiden Schlaganfall-Subtypen Hirninfarkt
und Hirnblutung unterschiedlich auswirken. So bringen
trockene, warme Luftmassen ein erhGhtes Risiko fir be-
stimmte Hirninfarkttypen mit sich, die tiber 80 Prozent
aller Schlaganfille ausmachen, ein geringeres Risiko aller-
dings fiir Hirnblutungen. Umgekehrt ist es bei trockenen,
kiihlen Luftmassen: Sie beférdern Hirnblutungen, ziehen
aber ein selteneres Auftreten von Hirninfarkten nach sich.
Auch bei feuchten Luftmassen konnte ein verringertes
Auftreten von Hirninfarkten nachgewiesen werden. Die
meisten bisherigen Studien untersuchten nur wenige me-
teorologische Parameter wie Luftdruck und Temperatur
sowie den Schlaganfall ohne nihere Definition zu einem
bestimmten Zeitpunkt. Hier konnte das Team deutlich
weiter gehen, denn tiber die Beriicksichtigung der lokalen
meteorologischen Bedingungen hinaus beziehen die ein-
gesetzten Luftmassenklassifikationen auch die grofirdu-
migen synoptischen Verhiltnisse wie die Bodenluftdruck-
verteilung Uber Europa in die Zuordnung zu spezifischen
Wetterlagen mit ein. Zudem wurde auf medizinischer
Seite der sogenannte ischimische Schlaganfall, bei dem
es zu einem Gefiflverschluss der hirnversorgenden Arte-
rien kommt und der rund 85 Prozent aller Schlaganfille
ausmacht, in fiinf weitere Subtypen unterteilt, um die
Prizision zu erhohen. In der Studie wurde aulerdem die
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Luftmassen-Situation zwei bis funf Tage vor dem Schlag-
anfall beriicksichtigt. Klassische Risikofaktoren aller un-
tersuchten Patienten wie Bluthochdruck, Ubergewicht,
Diabetes, Cholesterin und Lebensgewohnheiten wurden
dem Arztbrief entnommen und ebenfalls vermerkt.

Ein hervorragender Ausgangspunkt fur die Studie war die
herausragende Expertise in der Umwelt- und Klimafor-
schung. Die Klimaforscher am Institut fiir Geographie der
Universitit Augsburg sind seit vielen Jahren im Rahmen
nationaler und internationaler Forschungskooperationen
an der Untersuchung der Zusammenhinge zwischen at-
mospharischen Prozessen und verschiedenen Umweltpa-
ramatern beteiligt. Dies verbindet sich in der AG Neuro-
EHS mit hervorragender medizinischer Kompetenz und
Dokumentation. So gibt es eine umfassende Datenbank
von Schlaganfillen, durch die eine liickenlose Erfassung
von Schlaganfallpatienten der gesamten Region erfolgt. In
der Klinik fur Neurologie und klinische Neurophysiologie
am Universititsklinikum Augsburg werden knapp 2.000
Schlaganfall-Patienten pro Jahr behandelt. Damit ist die
Klinik fiir Neurologie und klinische Neurophysiologie
des Universititsklinikums Augsburg einer der grofiten
Schlaganfall-Versorger in Deutschland. Uber das Koopera-
tionsprojekt TESAURUS sind insgesamt sieben kleinere
Kliniken in der Region an das UKA angeschlossen und er-
halten Support in Form von Konsilen, damit sie ihren Pa-
tienten, soweit medizinisch vertretbar, eine wohnortnahe
Versorgung bieten konnen.

Dies fiihrt zu einer grofien Patientenzahl: Fiir den Unter-
suchungszeitraum von 2006 bis 2017 lagen etwa 18.000
Schlaganfille vor. Nicht in der Studie berticksichtigt wurde
die Schwere des jeweiligen Schlaganfalles. Bei der grofien
Anzahl an Studienteilnehmern musste das Forscherteam
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aus Neurologen, Klima- und Umweltwissenschaftlern,
Epidemiologen und Umweltmedizinern des Universitits-
klinikums und der Universitit Augsburg sowie des Helm-
holtz Zentrums Miinchen und des Augsburger Universita-
ren Zentrums fir Gesundheitswissenschaften UNIKA-T
auf die beschriebenen Indikatoren fokussieren.

Beides konnte erfolgreich verbunden werden - und eroffnet
die Moglichkeit einer kiinftig besseren Vorsorge und Ver-
sorgung. Denn Schlaganfille sind deutschland- und welt-
weit eine der haufigsten Todesursachen und Ursachen fir
dauerhafte Pflegebediirftigkeit. Mithilfe der Studie der AG
Neuro EHS soll dazu beigetragen werden, dass sowohl Pa-
tienten als auch medizinische Versorgungseinrichtungen
rechtzeitig geeignete vorbeugende und behandelnde Maf3-
nahmen treffen konnen. Dafiir ist jedoch in Zukunft noch
eine intensive weitere Forschung notwendig. Ziel ist es,
die retrospektiv ausgewerteten Daten nun durch weitere
prospektive Untersuchungen zu bestitigen und zu kon-
kretisieren.

Die Hauptautoren der Studie (Ertl et al, 2019), PD Dr.
Michael Ertl, Oberarzt an der Klinik fir Neurologie und
klinische Neurophysiologie am Universititsklinikum
Augsburg sowie PD Dr. Christoph Beck, Institut fiir Geo-
graphie, Universitit Augsburg, wurden fiir die ertragrei-
che interdisziplinidre Kooperation im November 2019 mit
dem Wissenschaftspreis der Dr. Wolfbauer-Stiftung ausge-
zeichnet.
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Worum geht es?

Die weltweit verstirkte Nachfrage nach Ressourcen aller
Art fithrt zu vielfiltigen Okologischen, soziodkonomi-
schen, technischen und politischen Verinderungen, deren
Ausmafle mittlerweile von lokalen bis hin zu globalen
Dimensionen reichen. Das Wissen um die raumzeitliche
Verteilung der Gewinnung, Weiterverarbeitung, Nutzung
und Entsorgung von Materialien, Stoffen und Energie so-
wie die damit verbundenen 6kologischen, 6konomischen
und gesellschaftlichen Auswirkungen stellen daher eine
wesentliche Voraussetzung fiir die Entwicklung von ganz-
heitlichen Lésungskonzepten und Strategien fiir einen zu-
kunftsfihigen Umgang mit seltenen bzw. endlichen aber
auch nachwachsenden Ressourcen dar.

Der Arbeitsbereich , Umweltorientierte Ressourcenfor-
schung bzw. Environmental Resource Studies” am Wis-
senschaftszentrum Umwelt erarbeitet und vermittelt ei-
nen systematischen Uberblick tiber aktuelle umwelt- und
ressourcenspezifische Herausforderungen, die insbesonde-
re mit der Entwicklung und dem Einsatz von Hochtechno-
logien einhergehen. Neben der Verfiigbarkeit entsprechen-

39

der Ressourcen werden ebenso die Treiber eines weltweit
wachsenden Rohstoffverbrauchs identifiziert. Ferner
werden Moglichkeiten des Ressourcenmanagements zur
Steigerung der Ressourceneffizienz und der Optimierung
von Stoff- und Ressourcenstromen thematisiert und vor
dem Hintergrund der internationalen Ziele einer nach-
haltigen Entwicklung (Sustainable Development Goals)
in Forschung und Lehre behandelt. Die daraus abgelei-
teten Erkenntnisse flieflen u.a. auch in Kooperationen
mit Praxispartnern ein, um z.B. Ressourcen- und Nach-
haltigkeitsstrategien zusammen mit Partnern aus der
Wirtschaft zu erarbeiten und zu implementieren. Neben
hochtechnologiespezifischen Rohstoffen werden auch er-
neuerbare Ressourcen aus der Land- und Forstwirtschaft
hinsichtlich ihres zunehmend intensiven Einsatzes und
der damit einhergehenden G6konomischen, 6kologischen
und sozialen Implikationen betrachtet.

Forschungsbeispiel: Systemische Betrach-
tung von okologischen Implikationen in
Rohstoffketten vonTechnologieanwendun-

gen

Ein besonderes Charakteristikum modernen Technolo-
gieanwendungen besteht darin, dass sich diese durch eine
Vielzahl von Funktionsmaterialien und Werkstoffkom-
ponenten auszeichnen, um beispielsweise spezifische
optische, magnetische, mechanische oder thermische Fi-
genschaften zu erzielen, die wiederum neue Anwendungs-
felder mit einer héheren Leistungsfihigkeit ermoglichen.
Stellvertretend hierfiir sind verbesserte Energiedichten
chemischer Speichersysteme bei geringerer Batteriegrofe,
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hohere Rechenleistung von Computerchips bei gleich-
zeitiger Miniaturisierung oder hohere Lichtausbeute von
Leuchtmitteln bei geringerem Stromverbrauch usw. zu
nennen. So werden im Kontext der Produktion von mo-
dernen Computerplatinen bis zu 80 Elemente des Perio-
densystems mobilisiert

Die Herstellung von derart hochspezialisierten Funkti-
onsmaterialien und Produkten erfordert somit die Bereit-
stellung eines umfangreichen Rohstoffportfolios, welches
wiederum unter groflem Aufwand und unter raumlich
differenzierten Bedingungen bergbaulich gewonnen, raffi-
niert und verarbeitet werden muss. Dies gilt vor allem fur
seltene und teure Metalle wie etwa Gold, Platin, Indium,
Gallium, Kupfer oder Lanthanide (Seltene Erden). Die Ver-
sorgung mit entsprechenden Grundrohstoffen ist aufgrund
der global steigenden Nachfrage verstirkt mit Herausfor-
derungen der Verknappung, aufkeimender Verteilungs-
konflikte sowie dkologischer und sozialer Missstinde bei
gleichzeitiger Zunahme der Komplexitit globaler Liefer-
ketten behaftet. Denn im Zuge des Imports entsprechen-
der Halbfertigwaren oder Giiter zur Implementierung
technischer Innovationen in modernen Volkswirtschaften
werden die Kosten fiir Energieaufwand und soziotkologi-
sche Implikationen nahezu vollstindig in rohstoffextra-
hierende Entwicklungslinder oder BRIICS-Staaten mit so-
zialen und 6kologischen Brennpunkten externalisiert. Ein
klassisches Beispiel hierfir stellt die gesellschaftlich wie
klima- und umweltpolitisch geforderte Transformation
fossiler Energiesysteme in Industriestaaten dar, die sich
durch eine technische Hochristung und Innovationsflut
im Bereich dezentraler Energietechnologien in bisher nie
gekanntem Ausmafd auszeichnet.

In diesem Zusammenhang gilt es, z.B. im Zuge der hiesi-
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gen Energiewende, nicht nur die Energieerzeugung mog-
lichst umweltfreundlich zu gestalten, sondern auch die
Bereitstellung entsprechender Energietechnologien von
der Rohstoffgewinnung entlang der gesamten Prozessket-
te bis hin zu deren Einsatz 6kologisch auszurichten. Da-
her kommt der Erfassung von Umweltauswirkungen und
deren Externalisierungstendenzen eine grofle Bedeutung
zu, um langfristig eine verbesserte Umweltvertriglichkeit
zukinftiger Energiesysteme zu gewahrleisten. Im Sinne
einer 6kologischen Kritikalititsbetrachtung geht es somit
um die Identifikation komplexer Implikationsmechanis-
men und deren raumzeitlicher Verortung innerhalb von
Rohstoffketten.

Raumspezifische Analysen konnen dabei helfen, insbe-
sondere die mit der Rohstoffbereitstellung einhergehen-
den Umweltrisiken, prizise zu erfassen, indem beispiels-
weise Methoden des Life Cycle (Impact] Assessments
(LC[IJA) mit geographischen Informationssystemen (GIS)
verkniipft werden. Hierbei spielen neben umweltékono-
mischen und ingenieurwissenschaftlichen vor allem geo-
graphische Kompetenzen eine wichtige Rolle, um bei der
Analyse, Bewertung und Ausgestaltung nachhaltiger Pro-
duktions- und Rohstoffketten zu helfen. Dies soll nachfol-
gend anhand einer kombinierten GIS- und LCA-Analyse
des Rohstoff-Wasser-Nexus am Beispiel des Metalls Kup-
fer ndher illustriert werden.
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Erfassung externalisierter Umweltimplika-
tionen am Beispiel des Rohstoff-Wasser-
Nexus mittels GIS und LCA

Im Zeitalter der Digitalisierung, dem Ausbau erneuerba-
rer Energiesysteme oder der zunehmenden Etablierung
alternativer Mobilititstechnologien spielt Kupfer in kom-
plexer werdenden technischen Anwendungen aufgrund
seiner elektrischen und thermischen Eigenschaften eine
zentrale und zukunftsorientierte Rolle.

Das Metall kommt in der Natur sowohl gediegen als auch
in Form von Kupfererzen vor, wobei ersteres aufgrund
seiner Seltenheit wirtschaftlich keine grofie Rolle spielt.
Bergbaulich wird Kupfer tberwiegend aus Chalkopyrit
(Kupferkies; CuFeS2), Chalkosin (Kupferglanz, Cu2S),
seltener auch aus Bornit (Cu5FeS4), Atacamit [CuCl2 e
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lich 0,5 % auf eine industriell geforderte Reinheit von
tiber 99,998 % Cu zu gelangen, sind je nach Forder- und
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Abb. 1: Prozessflussbild zur Herstellung von Kupfer ausgehend von Kupfererz bis zur Elektrolyse zur Gewinnung von
Kathodenkupfer (Reinheit > 99,99 %) (Northey et al. 2013; Wernet et al. 2016, Umweltbundesamt o.].).
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Die weltweit knapp 500 Kupfer fordernden und verarbei-
tenden Standorte (Bergbau, Verhiittung und Raffination)
verteilen sich entsprechend der geologischen Vorkommen
clusterformig tiber alle Kontinente. Dementsprechend fin-
den die Extraktions- und Raffinationsprozesse unter sehr
unterschiedlichen 6kologischen und insbesondere klima-
tischen und hydrologischen Bedingungen statt. Vor allem
in Regionen mit semiariden bis teilweise hyperariden
Bedingungen und gleichzeitig hohem Wasserstress stellt
der Kupferbergbau oftmals ein signifikanter Eingriff in die
Wasserversorgung und Wasserverfiigbarkeit dar - sowohl
in quantitativer als auch qualitativer Hinsicht.

Um den Beitrag des Kupferbergbaus wie auch der nach-
folgenden Verarbeitungsschritte auf den Wasserverbrauch
sowie damit einhergehende potenzielle Wasserkonflikte
sowohl in okologischer als auch in soziotkonomischer
Art zu erfassen, werden in den bisherigen Kritikalitits-
studien aus Griinden der einfachen Handhabbarkeit und
Aktualisierbarkeit lediglich die landesdurchschnittlichen
Wasserfuflabdriicke des Kupferbergbaus mit einem lan-
desdurchschnittlichen Wasser-Stress-Index (WSI) korre-
liert, ohne jedoch explizit auf die standortindividuellen
Prozessbedingungen sowie regionalen und naturraumspe-
zifischen Besonderheiten eines jeweiligen hydrologischen
Einzugsgebietes niher einzugehen.

Somit ergeben sich zahlreiche Moglichkeiten zur Opti-
mierung hinsichtlich einer raumspezifisch priziseren
Analyse wasserspezifischer Herausforderungen infolge der
Kupfergewinnung.

Unter Zuhilfenahme von GIS und LCA-Daten bzgl. des
Wassereinsatzes in der Kupferproduktion koénnen nun
sehr viel prizisere Aussagen tber die Auswirkungen des
Wasserverbrauchs der Kupferindustrie getitigt werden, in
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dem folgende erginzende Informationen und Analysefak-
toren bei der Betrachtung hinzugezogen werden:

Erhohte Lagegenauigkeit der Produktionsstandorte von
Kupfererzen, deren Konzentrate und Reinmetalle;

e Verbesserte Kenntnis iiber und differenziertere Betrach-
tung individueller Produktionsverfahren und -mengen
sowie deren Wasserverbrauch auf der Grundlage neues-
ter LCA-Studien und Umweltberichten der Bergbaustit-
ten und Raffineriebetreiber;

Erhohte Prozessgenauigkeit und Raumauflosung in
Bezug auf kleinrdumige hydrologische Einzugsgebiete
(Major- und Subbasin-Ebene), die zudem hinsichtlich
des Wasserverbrauchs jahreszeitlich aufgelost werden
konnen.

Dies ermoglicht genauere Aussagen auf Implikationsebe-
ne durch die Verkniipfung von hydrologischen und sozio-
Okonomischen Indikatoren der jeweiligen Regionen, z.B.
unter Zuhilfenahme des Wasser-Stress-Index auf klein-
rdumlicher Subbasin-Ebene nach Gassert et al. (2014).
Ferner konnen durch die Korrelation mit Klimamodellen
Vorhersagen zur zukinftig zu erwartenden Wasserverfiig-
barkeit in den entsprechenden Kupfer verarbeitenden Re-
gionen abgeleitet werden, die wiederum potenzielle He-
rausforderungen im Umgang mit Wasser ableiten lassen
(sieche Abbildung 2). Dies gilt sowohl fiir die rohstofffor-
dernden Akteure als auch fur das entsprechende soziotko-
nomische und 6kologische Umfeld.
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Erhohte Prazision und Aussagekraft durch
geographische Analysemethoden

Entgegen der bisherigen Vorgehensweise, bei der adminis-
trative Bezugsriume in Form von Lindern verwendet wer-
den, ermoglichen die naturrdumlich gewihlten Bezugs-
rdume auf hydrologischer Subbasin-Ebene eine deutlich
prazisere Darstellung der wasserspezifischen Bedeutung
der Kupferproduktion (sieche Abbildung 3).

Produktionsstandorte mit geringerer Jahresproduktions-
menge (hier Kupferkonzentrate mit ~ 30 % Cu) verteilen
sich im Gegensatz zur Lianderbetrachtung sehr viel gleich-
mafliger auf Wasser-Stress-Kategorien - tendenziell mit
Neigung zu einem durchschnittlich geringerem Wasser-
stress. Demgegeniiber lassen sich Produktionsstandorte
mit grofierem Kupferausstofl tendenziell eher in Regionen
mit hoherem Wasserstress verorten. Insgesamt kann fest-
gestellt werden, dass die gewahlte Methodik eine Prizisi-
onssteigerung bei ca. 80 % der berticksichtigten Standorte
gegentber der bisherigen Vorgehensweise ermoglicht, was

Water Stress Categories of Copper Mining Properties in 2018

{Country Level vs. Subbasin Level)
n = 439 (97,0 % of global production share)
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Abb. 3: Vergleich der Zuordnung der Kupferproduktionsstandorte zu Wasser-Stress-Kategorien zwischen allgemeiner
Betrachtung auf Linderebene (blau) und detaillierter, naturrdumlicher Betrachtung auf hydrologischer Subbasin-Ebe-
ne (griin) (eigene Darstellung); 1 = geringer Wasserstress <10% Wassernutzung, 5 = extrem hoher Wasserstress >80%
Wassernutzung.
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wiederum 75 % der global produzierten Kupfermenge ent-
spricht.

Unter Beriicksichtigung der Produktionsmengen in Form
von Konzentraten kann zudem festgestellt werden, dass
unter der bisher Ublichen Landerbetrachtung 55,6 % der
globalen Kupferproduktion unter hohen Wasserstressbe-
dingungen stattfindet. Demgegentiber steht eine signi-
fikant entschirfte Bewertung durch eine naturrdumlich
orientierte Betrachtung auf Subbasin-Ebene

(sieche Abbildung 4), da sich hierdurch ein wesentlich ho-
herer Produktionsanteil als bisher (34,7 %) Regionen mit
geringem Wasserstress oder ariden Regionen mit geringer
Wassernutzung (29,9 %) und dementsprechend geringe-
rem Konfliktpotenzial zuordnen lisst.

Ferner kann attestiert werden, dass sich die Wasserstress-
bewertung unter Beriicksichtigung eines IPCC-Klimasze-
narios nach RCP 8.5 (business as usual scenario) bis 2040
tendenziell verschlechtern wird (sieche Abbildung 5).
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Trends of Water Stress Categories of Copper Mining Properties on Subbasin

Level considering Climate Change Predictions

(2018 [reference] in comparison to 2020 & 2040 [IPCC RCP 8.5 business as usual])
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Abb. 5: Verdnderung der Zuordnung der Produktionsstandorte zu Wasserstress-Kategorien unter Beriicksichtigung
von IPCC-Klimaszenario RCP8.5/SSP2 (eigene Darstellung).

Dies bedeutet einerseits, dass sich die Wasserversorgung
der Kupferproduktionsstandorte zukiinftig aufwindiger
gestalten wird und andererseits ein potenziell hoheres Ri-
siko an Wasserkonflikten bzw. ein hoherer 6kologischer
Stress im Umfeld der Produktionsstandorte zu erwarten
sein wird.

Bei einer Detailuntersuchung ausgewihlter hydrologi-
scher Einzugsgebiete, wie am Beispiel des Great Lake
Basins (USA), zeigt sich der Einfluss auf den Wasserver-
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brauch einzelner rohstoffabbauender und raffinierender
Standorte auf das gesamt Umfeld (siche Abbildungen 6
und 7). So befinden sich die Bingham Copper Mine und die
Garfield Refinery inkl. Hiittenwerk westlich bzw. nord-
Ostlich von Salt Lake City inmitten einer extrem von Was-
serstress gepriagten Metropolregion (mit 7,8 Mio. Einwoh-
nern und einer Nutzung > 80% des verftigharen blauen
Wasseranteils). Die drei Produktionsstandorte fiir Kupfer
(inkl. Molybdin und Gold) zeichnen sich jahrlich fir ca.
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26 % des US-amerikanischen Kupferabbaus verantwort-
lich und benétigen wihrend der Wintermonate circa 20 %
des regional beno6tigten Wasseranteils, wohingegen dieser
Anteil im Laufe der Sommermonate aufgrund der inten-
siven Bewisserungsaktivititen in der Landwirtschaft auf
nur noch 2 % zuriickgeht. Im stidlich gelegenen Colora-
do Basin zeigt sich ein dhnlicher hydrologischer Zeitver-

1 15000000

lauf, wobei in dieser Region 61 % der US-amerikanischen
Kupferproduktion durch 19 Bergbau, 2 Hiitten und 9 Raf-
fineriestandorte bewerkstelligt werden.

Die Kombination von LCA mit maf3stabsgerechten
GIS-Systemen erlaubt somit eine rdumlich und zeitlich
deutlich prizisere Analyse und Aussage tiber die wasser-
spezifischen Rahmenbedingungen, unter denen die Roh-
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Blue Water Footprint of Copper Concentrate Production to Blue
Water Footprint and Availability Ratio in Great 5alt Lake River
Basin
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Abb. 7: Jahresverlauf des Wasserverbrauchs fiir die Metallproduktion im Great Salt Lake Einzugsgebiet im prozentu-
alen Verhdltnis zur Wasserverfiigbarkeit und zum Gesamtwasserverbrauch (eigene Darstellung nach Hoekstra und
Mekonnen 2011).

stoffgewinnung weltweit stattfindet. Mit diesen Informa-
tionen lassen sich somit die hydrologischen Umstinde,
unter denen Rohstoffgewinnungs- und Produktionsketten
stattfinden, weitaus sicherer einschitzen, als dies mit den
standardisierten Verfahren bislang der Fall ist. Gleich-
wohl kann diese quantitative Vorgehensweise keine de-
taillierten Analysen vor Ort ersetzen, die im Zweifelsfall
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durch qualitative Untersuchungen zu den jeweiligen Ein-
zelstandorten zu erginzen wiren. Zudem ist diese Vorge-
hensweise jederzeit durch weitere dkologische wie auch
soziobkonomische Indikatoren zu erweitern, um die Roh-
stoffgewinnung und ihre Implikationen ganzheitlicher zu
erfassen.
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Lehraktivitaten im Bereich der Umweltori-

entierten Ressourcenforschung

Die Inhalte einer umweltorientierten Ressourcenfor-
schung bilden einen wesentlichen Schwerpunkt in der
universitiren Lehre zum Thema nachhaltige Ressour-
censtrategien. Hierzu werden aktuell im Semesterturnus
Vorlesungen, Seminare und Exkursionen mit inhaltlichen
Schwerpunkten zu Ressourceneffizienz und -strategien
im Zusammenhang mit Funktionsmaterialien, Produk-
tionsketten und Zukunftstechnologien, insbesondere
von Energietechnologien, sowie zu den Themengebieten
,Ressourcengeographie”, , Stoffgeschichten” und , Kri-
tikalititsbewertungen” angeboten. Siamtliche Lehrver-
anstaltungen thematisieren theoretische und praktische
Fragestellungen mit ressourcenstrategischem Hinter-
grund und beleuchten diese sowohl aus fachlicher wie
aus auch inter- und transdisziplinirer Perspektive. Ein-
fuhrende Vorlesungen bilden das inhaltliche Fundament
und konnen durch Begleitseminare thematisch vertieft
werden. Dariiber hinaus werden methodenorientierte Se-
minare angeboten, in welchen aktuelle Verfahren der Kri-
tikalititsanalyse und -bewertung zur Identifikation von
,kritischen” Momenten im Umgang mit stofflichen und
energetischen Ressourcen erlernt und praktiziert werden
konnen.

Das Lehrangebot erstreckt sich iiber verschiedene Modu-
le in den Bachelorstudiengingen Geographie und Wirt-
schaftsingenieurwesen sowie die Masterstudienginge
Geographie, Klima- und Umweltwissenschaften sowie
Umweltethik.

Dies betrifft folgende Veranstaltungen, die im Semester-
turnus angeboten und durch weitere Seminare und Ubun-
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gen mit Unterstiitzung von Lehrauftrigen vertieft werden
kénnen:

e Vorlesung ,Einfithrung in die Ressourcengeographie”

e Vorlesung , Einfihrung in die nachhaltige Ressourcen-
strategie”

e Seminar/Ubung ,Kritikalititsbewertung fiir strategi-
sche Rohstoffe”

e Seminar ,Ressourcenspezifische Herausforderungen im
Energie- und Gesundheitswesen”

e Seminar , Ressourcenbedarf der Deutschen Energiewen-
dell

e Seminar ,Umgang mit knappen Ressourcen”

e Seminar ,Geopolitik und Ressourcenkonflikte”

e Seminar ,Urbane Ressourcen- und Stoffstrome”

e Seminar ,Ressourcen- und Umweltspezifischer Pro-
duktpass — Life-Cycle-Analysis*

Die Forschungs- und Lehraktivititen werden zudem durch
Qualifizierungsarbeiten aus unterschiedlichen Fachrich-
tungen flankiert, die oftmals in Zusammenarbeit mit der
Wirtschaft oder Behorden durchgefithrt werden. Exempla-
rische Master- und Bachelorarbeiten im Jahr 2019 waren
wa.:

e Treibhausgasemissionen global agierender Unterneh-
men - Berechnung und Analyse am Beispiel der Uni-
wheels Gruppe (Masterarbeit von Matthias Hiufller).

¢ Die Bedeutung der digitalen Vernetzung bei der Ausge-
staltung zukunftsfihiger Lieferketten — Potenziale und
Herausforderungen am Beispiel ausgewihlter Branchen
(Masterarbeit von Lukas Ritzler).
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¢ Die Bedeutung geographisch-zeitlicher Einflussfaktoren
auf die Kritikalititsanalyse von ,bottled water” (Mas-
terarbeit von Johannes Zobel).

¢ Aufbau einer nachhaltigen Wertschopfungskette fiir den
Import eines in Nicaragua gerosteten Kaffees — Fallstu-
die am Beispiel der Kooperative Tonanzintlalli (Master-
arbeit von Thomas Miiller).

e Nachhaltigkeit im Brauwesen: Identifikation, Planung
und Umsetzung geeigneter Aspekte von Nachhaltig-
keit am Beispiel einer Mikrobrauerei (Masterarbeit von
Christopher Detke).

¢ Entwicklung von THG-Emissionen in Abhingigkeit
ausgewihlter Onshore-Windkraftentwicklungsszenari-
en in Deutschland bis 2030 (Bachelorarbeit von Qendre-
sa Makolli).

¢ Vergleichende Umweltbilanzierung von Papier- und
Plastiktragetaschen entlang ihrer Lebenszyklen (Bache-
lorarbeit von Lina Keefer).

¢ Die okoeffiziente Optimierung von Beschneiungsanla-
gen in den Alpen (Bachelorarbeit von Tobias Mangold.)
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Worum geht es?

Im Rahmen des Ressortforschungsplans 2017 ,, Globalvor-
haben Promotionskolleg, Strukturierung und interdiszip-
lindre Vernetzung neuer Promotionsvorhaben im Rahmen
einer Forschungsstruktur” richtete das Umweltbundes-
amt erstmalig ein Promotionscluster zum Thema , Ne-
xus Ressourcenschonung und Klimaschutz” ein. Hierbei
werden bis 2021 insgesamt drei Promotionsthemen an
der Universitit Augsburg, der TU Clausthal sowie der
Folkwang Universitit der Kiinste finanziert, um sowohl
inhaltliche Synergien zwischen Ressourcen- und Klima-
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schutz als auch ein erfolgreiches Zusammenwirken beider
Politik- und Handlungsfelder zu férdern.

Das an der Universitit Augsburg zu bearbeitende Thema
befasst sich mit der Dissipation von Funktionsmateria-
lien im Allgemeinen und Metallen im Besonderen. Der
Terminus Dissipation ist priméir aus der Thermodynamik
bekannt und benennt irreversible Vorginge, die durch
Zerstreuung eine gegebene Zustandsform in eine andere
uberfithren. Bezogen auf stoffliche Dissipation wurden in
der Vergangenheit verschiedene Definitionen verwendet,
um dissipative Verluste zu beschreiben und zu quantifi-
zieren. Als stoffliche Dissipation wird der beabsichtigte
oder unbeabsichtigte Verlust von Material und insbeson-
dere von Metallen bezeichnet (Lifset et al. 2012), der zu
so geringen Konzentrationen im Empfangsmedium fiihrt,
dass eine Verwertung technisch oder wirtschaftlich nicht
moglich ist (Zimmermann and Gofiling-Reisemann 2013).
Abschitzungen fiur dissipative Verluste, meist auf der
Grundlage von Materialflussanalysen (MFA), sind selten,
wurden aber in jiingster Vergangenheit zunehmend vorge-
nommen (Thorenz & Reller 2011; Lifset et al. 2012, Ciac-
ci et al. 2015). Bis auf wenige Ausnahmen konzentrierten
sich die bisherigen Arbeiten eher auf wirtschaftliche As-
pekte und die Suche nach zuktnftigen Recyclingpoten-
zialen. Okologische Auswirkungen haben bisher nur in
Einzelfillen eine Rolle gespielt. Ciacci et al. (2015) beto-
nen jedoch erginzend zu den bisherigen Betrachtungsan-
sitzen vor allem die Bedeutung der Umweltaspekte und
verstehen Dissipation als den materiellen Ubergang von
der Anthroposphire in die Biosphire, so dass eine zukiinf-
tige Wiederverwendung schwierig oder unmoglich wird.
Ein okologischer Gesichtspunkt, d.h. die Betrachtung
der Dissipation nicht nur als materiellen Verlust aus der
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Wertschopfungskette, sondern auch als potenziell riskan-
ten stofflichen Eintrag in die Umwelt, wird bislang somit
kaum diskutiert. Daher ist es wichtig, quantitative und
qualitative Aspekte in all ihren Formen, wie disziplinire
und methodische Arbeitsweisen mit spezifischen inhaltli-
chen Sachverhalten interdisziplinar zu kombinieren, um
konkrete Aussagen zur 6kologischen Relevanz von Dissi-
pation und deren Risiken ableiten zu konnen.

Zielsetzung und Methoden

Ziel dieses Promotionsvorhabens ist eine Bestandsaufnah-
me und kritische Bewertung ausgewihlter strategischer
Metalle bzw. Technologien hinsichtlich ihrer Dissipa-
tionsspektren. Die Aktualitit dieses Themas resultiert
aus dem sich kontinuierlich beschleunigenden Auf- und
Ausbau der Technosphire, wodurch immer mehr Metalle
benotigt und demzufolge mobilisiert werden. Durch den
zunehmenden Einsatz von strategisch wichtigen Roh-
stoffen und Funktionsmaterialen, sowie durch Miniatu-
risierungsprozesse und konsumgesellschaftlich geprigte
Nutzungsweisen moderner Technologien, gehen viele der
Metalle in Folge von Dissipationseffekten aus dem anth-
ropogenen Wertschopfungssystem verloren. Nicht selten
sind sie zudem infolge ihrer potentiellen oder realen Bio-
aktivitit risikobehaftet. Dissipation tritt dabei in allen Be-
reichen des Lebenszyklus eines Produktes oder Materials
auf, angefangen bei der Erzforderung aus Minen iiber die
Verarbeitung und Produktion bis hin zur Nutzung und un-
terschiedlichen Entsorgungspfaden.

Aus ressourcenstrategischer Sicht spielen, mit Blick auf
die erwihnte Kombination quantitativer und qualitativer
Aspekte, dementsprechend viele Faktoren und Prozesse
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eine Rolle, etwa auf funktionaler Ebene die chemische
Form. Dissipation ist nach diesem Verstindnis weniger
als Stoffverlust zu werten, also ein Austreten von Mate-
rial aus einem nicht geschlossenen Wertschopfungs- bzw.
Kreislaufsystem in die Umwelt, was eine Wiedernutzung
oftmals erheblich erschwert. Vielmehr ist Dissipation in
einem umfassenderen Blickwinkel zu betrachten, in dem
sich prozessbedingt tiber alle Transportpfade Materialstro-
me aus der Geosphire in die Technosphire und letztlich
ein dissipativer Stoffeintrag in die Biosphire - und somit
ein Ubergang aus anthropogenen in biogeochemische
Stoffstrome - mit unterschiedlichen Wirkspektren erge-
ben (vgl. Abbildung 1).

Die Methoden zur Beschreibung dissipativer Verluste ba-
sieren bislang hauptsichlich auf Materialflussanalysen
(MFA), die vornehmlich in den Wirtschaftswissenschaften
und mittlerweile zunehmend auch in der , Industrial Eco-
logy” gebriuchlich sind. Diese methodische Herangehens-
weise mit Blick auf ,stoffliche Verluste” ist jedoch nicht
ausreichend fur eine umfassende Untersuchung des Dis-
sipationsphinomens. Aufgrund der engen Systemgrenzen
werden Materialpfade hauptsichlich innerhalb der in der
Technosphire verankerten Wertschopfungskette betrach-
tet. Dies erklart den bisherigen Fokus auf die wirtschaft-
lichen Auswirkungen. Uberginge aus dem System in die
Biosphire werden nur als materielle Verluste angesehen.
MFA ist daher eine geeignete Methode, um die Austritts-
pfade aus der Wertschopfungskette zu beschreiben und zu
quantifizieren. Fir eine ganzheitlichere Betrachtung der
Materialdissipation muss der Fokus jedoch auf das gesam-
te Spektrum der Umweltauswirkungen ausgedehnt wer-
den.

Eine tiefgehende Analyse und Bearbeitung des Themas
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Technosphare

Abb. 1: Ansatz einer ganzheitlichen Betrachtung von dissipativen Wirkpfaden durch Geo-, Techno- und Biosphire.
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Dissipation erfolgt im Rahmen des Promotionsprojektes
anhand von Fallbeispielen. Hier kann und soll induktives,
qualitatives Vorgehen nach Moglichkeit quantitativ un-
termauert werden.

Durchflihrung und Ergebnisse

Exemplarisch kann das Fallbeispiel Gadolinium (Gd) an-
gefithrt werden, ein Metall aus der Elementgruppe der
Seltenen Erden. Im Gegensatz zu anderen, bekannteren
Elementen aus dieser Gruppe, wie etwa Neodym, sind
rohstoffbezogene Untersuchungen zu diesem Metall bis-
her kaum vorhanden. Mehr als 2./3 der globalen Foérderung
von Gadolinium fliefien in die Produktion von Neodym-
Magneten (Goonan 2011). Ein deutlich geringerer Anteil
entfillt auf die Verwendung als Kontrastmittel im Ge-
sundheitswesen. Dabei werden Gd3+ -Ionen aufgrund ih-
rer starken paramagnetischen Eigenschaft als Bestandteil
von Kontrastmitteln im Rahmen der Magnetresonanzto-
mographie (MRT) eingesetzt. Allerdings weist das natiir-
lich vorkommende Gd3+ eine hohe Toxizitit auf, weshalb
eine chemische Modifikation zum Chelat-Komplex vor-
genommen werden muss. Diese ,Verpackung” soll eine
weitestgehend sichere Anwendung in Kontrastmitteln er-
moglichen.

Groflere Aufmerksamkeit in den Umweltwissenschaften
erlangte Gd erstmals Mitte der 90er Jahre, als auffillig
hohe Konzentrationen in stadtnahen deutschen Fliissen
gemessen wurden (Bau & Dulski 1996). Seitdem konnten
auch weltweit erhohte Messwerte in Fliissen, Grundwas-
ser und sogar Trinkwasser nachgewiesen werden, so etwa
in Japan, Australien und USA (Lawrence et al. 2009; Hatje
et al. 2016). Das intravenos injizierte Gd-haltige, hydro-
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phile Kontrastmittel wird mit einer Halbwertszeit von 1-2
Stunden tiber die Nieren wieder ausgeschieden. Eine men-
genmiflig relevante Abscheidung in Klirwerken ist bisher
nicht moglich (Verplanck et al. 2010). Somit weist der Ver-
teilungspfad von Gadolinium aus der Technosphire in die
Biosphire eine charakteristische Dissipationsstruktur auf.
In nur wenigen Minen weltweit, hauptsichlich in China
und vereinzelt in Australien, werden die entsprechenden
Erze gewonnen. Die grofite riumliche Konzentration fin-
det sich in den wenigen Raffinerien, welche die einzelnen
Elemente voneinander trennen und aufbereiten. Ab die-
sem Prozesspunkt beginnt eine stetig feinteiliger werden-
de Allokation, bis zur volligen Dissipation in der Umwelt,
wodurch ein Recycling nahezu ausgeschlossen ist.

Im Zuge des Projekts wurde eine globale Materialfluss-
analyse von Gadolinium mit dem Ziel durchgefiihrt, die
Stofffliisse eines einzelnen Seltenerdelements durch das
technosphirische System mit einem besonderen Blick auf
die dissipativen Verlustwege zu quantifizieren. Die ver-
schiedenen Lebenszyklusphasen sind der Erzabbau und
die Verarbeitung, die Raffination, die (Halbteil-) Herstel-
lung, die Herstellung, die Fabrikation, die Verwendung
und die End-of-Life-Pfade. Da Gadolinium ein Element
aus der Gruppe der Seltenen Erden (SE) ist, sind die Pro-
zessschritte denen aller SE sehr dhnlich.

Der Fokus liegt hierbei auf den systemischen Sackgassen,
die sich aus den Materialfliissen durch die Technosphire
ergeben. Ein Recycling von Gadolinium findet nicht statt,
daher werden am Ende 100 % des verwendeten Metalls
verbraucht, also dissipiert. Insgesamt konnen drei Dis-
sipationspfade unterschieden werden. Der erste betrifft
Rickstinde und Schlacken, die wihrend der Extraktions-
und Verarbeitungsphase entstehen. Zweitens landen er-
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hebliche Mengen in anderen Stoffstromen, die sich aus
einer unzureichenden Abfallbehandlung und einem nicht
vorhandenen Recycling ergeben, was zu weiteren Heraus-
forderungen wie dem Downcycling, also der stofflichen
Verunreinigung von Rezyklat, fithren kann. Drittens wird
Gd tber die Nutzungsphase direkt an die Umwelt abgege-
ben, wie das Beispiel der Kontrastmittel zeigt.

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

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

Im Jahr 2017 haben sich zudem gesundheitliche Implika-
tionen ergeben. Auf der Grundlage eines Durchfiithrungs-
beschlusses der Europdischen Kommission (C/2017/7941)
wurde entschieden, dass sogenannten linearen Gd-haltigen
Kontrastmitteln zum 28.02.2018 die Zulassung entzogen
wird. Im Gegensatz zu stabileren makrozyklischen Ver-
bindungen haben Studien ergeben, dass sich dabei geringe
Mengen im Gehirn ablagern. Zwar wurden bisher keine
Schiadigungen der Patienten festgestellt. Aufgrund der je-
doch unbekannten langfristigen Risiken ruhen die Zulas-
sungen dieser Medikamente vorerst (EMA/625317/2017).
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Ausblick

Speziell die Geographie eignet sich aufgrund ihrer trans-
diszipliniren Ausrichtung mit einem Schwerpunkt auf
ressourcenspezifischen, raumwirksamen Prozessen im
Mensch-Umwelt-System fiir die Betrachtung dieser kom-
plexen Thematik. Zum einen sollen potenzielle Dissipa-
tionspfade und -medien zwischen und innerhalb der Geo-,
Bio- und Technosphire anhand mehrerer Elemente oder
Stoffverbindungen identifiziert und eingehend analysiert
werden. Zusitzlich stellt sich die Frage, inwiefern Dissi-
pation als Gradmesser im Kontext der Kritikalititsdebatte
gesehen werden kann, da bei dieser Thematik sowohl 6ko-
nomische als auch 6kologische Aspekte von Funktions-
stoffen von entscheidender Bedeutung sind.
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Worum geht es?

Phosphor ist ein vielschichtiger Stoff, der - wie manche
andere Stoffe auch (so ist beispielsweise Stickstoff in Din-
gemitteln genauso notwendig wie in vielen Sprengstoffen,
Sauerstoff ist zur Atmung genauso notwendig wie zur
Bildung von Siuren, Kohlenstoff ist die Grundlage aller
Organik aber als Kohlensiduregas befordert es den Treib-
hauseffekt und bedroht unser gewohntes Leben) - sehr un-
terschiedliche Eigenschaften und Wirkungen haben kann.
Entdeckt wurde er als leuchtende Substanz (Verwendung
als Leuchtmittel, Reagenz in Streichholzkopfchen). Da-
mals bezeichnete Phosphor urspriinglich eine ganze Klas-
se von Stoffen, die unter bestimmten Umstinden des
Leuchten fihig ist, nicht nur das chemische Element,
das wir heute kennen. Noch heute bezeichnet Phospho-
reszenz eine Eigenschaft, zu der das chemische Element
Phosphor selbst gar nicht fihig ist. Die Biochemie fand
heraus, dass entscheidende Energietriger in den Lebewe-
sen Phosphorverbindungen sind (ADP, ATP, der Mensch
setzt taglich einige Gramm Phosphor um und braucht es
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unter anderem zum Aufbau seiner Knochen). Auch die
Pflanzen brauchen Phosphor, weswegen Diingemittel
Phosphorverbindungen enthalten. Leben ist ohne Phos-
phor kaum moglich. Isaac Asimov schrieb 1975: , Life can
multiply until all the phosphorus is gone and then there
is an inexorable halt which nothing can prevent.” Aber
nicht nur der Mangel von Phosphor ist todlich. Bestimm-
te Modifikationen des Phosphors sind entziindlich (siehe
die schon erwihnten Streichhélzchen) und brandgefihr-
lich, weswegen die Substanz in Phosphor-Brandbomben
Verwendung fand. Daher rithrende Reste finden sich gele-
gentlich an den Strinden der Ostsee und deren dufderliche
Ahnlichkeit mit Bernstein fithrt gelegentlich zu Brand-
verletzungen bei unvorsichtigen Sammlern. Auch einige
Pflanzenschutzmittel und t6dliche Kampfgase enthalten
Phosphorverbindungen. Immer wieder liegen die lebens-
bringenden und die lebensvernichtenden Eigenschaften
und Wirkungen des Phosphors dicht beieinander. Bei einer
interdisziplindren Tagung am Wissenschaftszentrum Um-
welt am 10./11.3.2020 werden die unterschiedlichen As-
pekte des Phosphors, insbesondere auch seine 6kologische
Bedeutung genauer untersucht und dargestellt werden.

s 4

Abb. 1: Lucifer ist die lat. Ubersetzung von Phosphor.
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Ableitung von starkniederschlags- und trockenheitsrelevanten atmosphirischen
Zirkulationsmustern fiir das stidliche Mitteleuropa

Worum geht es?

Das Forschungsprojekt WETRAX+ ist die Weiterfiihrung
des deutsch-Osterreichischen Projektes WETRAX (Wea-
ther Patterns, CycloneTracks and related precipitation
Extremes - , Auswirkungen des Klimawandels auf grof3-
flichige Starkniederschlige in Siiddeutschland und Oster-
reich”), das sich von 2012 bis 2015 mit der Klimawan-
delanalyse von Wetterlagen und Zugbahnen beschiftigt
hat, welche vor allem fir die Entstehung von Hochwas-
serereignissen in mittleren und grofien Flussgebieten von
Bedeutung sind.

WETRAX+ soll nun im Zeitraum von 2018 bis 2021 ei-
nen wichtigen Beitrag zur Vertiefung des Wissens uber
hydrometeorologische Zusammenhinge und damit fir
das staatliche Management von meteorologisch-hydrolo-
gischen Extremereignissen liefern. Erstmals sollen lokale
Extremereignisse, die zu Sturzfluten fihren, einbezogen
(Jacobeit et al. 2018) und neben starken Niederschlags-
ereignissen auch Trockenperioden berticksichtigt werden.
Das Untersuchungsgebiet liegt im sitidlichen Mitteleu-
ropa und umfasst Teile Deutschlands, Osterreichs, der
Schweiz und Tschechiens.

Der Augsburger Forschungsschwerpunkt in WETRAX+
konzentriert sich insbesondere auf verschiedene Wet-
terlagen- bzw. Zirkulationstypklassifikationen sowie
die Untersuchung der Eigenschaften von atmosphiri-
schen Zirkulationsmustern, die fiir Extremereignisse wie
Starkniederschlige und Trockenperioden relevant sind.
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Zielsetzung und Methoden

Das Ziel von Zirkulationstypklassifikationen ist es, eine
Vielzahl singulidrer Auspragungsformen, wie zum Beispiel
die taglichen Luftdruckverhiltnisse tiber Mitteleuropa, zu
einer komprimierten Anzahl von Klassen zu verdichten
(Homann 2017). Diese Zirkulationstypen werden genutzt,
um die Verinderung von grof3rdumigen Starkniederschli-
gen und Trockenperioden im Klimawandel zu untersu-
chen. Das zentrale Verfahren zur Abschitzung kinftiger
Extremereignisse basiert auf der Ubertragung rezenter
Zirkulationstypen auf Zirkulationsdaten szenariobasier-
ter Modellsimulationen (Hofstatter et al. 2015).

Mit der Software aus der COST Action 733 (Harmonisa-
tion and Applications of Weather Type Classifications for
European Regions) werden grofirdiumige atmosphirische
Zirkulationstypen abgeleitet (Philipp et al. 2016). Bereits
im Vorldufer-WETRAX-Projekt fand eine systematische
Auswertung der Abbildungsleistungen unterschiedli-
cher Klassifizierungskataloge der COST-Software auf den
Starkniederschlag statt. Hierbei stellte sich die SAND-
RA Methode (Simulated Annealing and Diversified Ran-
domization nach Philipp et al. 2007), die der Familie der
nicht-hierarchischen Clusteranalysen zuzuordnen ist, als
anderen Methoden uberlegen beziiglich der Stratifikation
von Niederschlag heraus. Mit dieser Methode konnen zu-
dem weitere, Uber die Zirkulationsfelder hinausgehende
Parameter (z.B. Feuchtefelder) miteinbezogen werden, was
einen deutlichen Vorteil hinsichtlich der Abschitzungs-
qualitit bietet und zur Auswahl dieser Methode fiir alle
weiteren Untersuchungen gefiihrt hat. Eine mittlere An-
zahl von 18 Klassen verhindert, dass durch zu geringe Klas-
senstirken Spezialfille in einer Klasse dominieren, die in
den Klimamodellen nicht abgebildet werden koénnen.
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Fir die Klassifikationen werden atmospharische Variab-
lenfelder aus gegitterten tdglichen JRA55-Reanalysedaten
(JMA - Japanische Meteorologische Agentur 2018) und aus
gegitterten, tiglichen Niederschlagsdaten (ZAMG - Zen-
tralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik 2018) fir
den Zeitraum 1961-2015 verwendet. Von der ZAMG ste-
hen zudem Daten tiber Zyklonenzugbahnen im Untersu-
chungsgebiet zur Verfiigung. Alle Eingangsgrofien werden
im Klassifikationsprozess spezifisch gewichtet.

Die Abbildungsleistung der Zirkulationstypklassifikati-
on in Bezug auf den Niederschlag wird mit dem dicho-
tomen Giitemafd Brier-Skill-Score (BSS) tiberpriift. ,Star-
ke Gebietsniederschlige” sind als tigliche Niederschlige
jenseits des 95%-Perzentils 1961-2015 definiert. Zur Ver-
meidung der ausschliefilichen Beriicksichtigung von Vb-
Wetterlagen sollen im WETRAX+ Projekt auch Nieder-
schlige tber dem 75%-, 80%-, 85% und 90%- Perzentil
analysiert werden.

Da beim entgegengesetzten Extrem nicht nur einzelne
Trockentage untersucht werden sollen, sondern v.a. an-
dauernde Trockenperioden, wird Trockenheit als Perzen-
tilwertunterschreitung des langjihrigen Niederschlags-
mittels bezogen auf den Zeitraum 1961 bis 2015 definiert
und ebenfalls mithilfe des BSS tiberprift.

Die jeweils identifizierten Zirkulationstypen werden an-
schliefiend hinsichtlich ihrer Persistenz untersucht. Das
bedeutet, es wird ermittelt, wie viele Tage hintereinander
ein bestimmter Zirkulationstyp auftritt. Es geht dabei da-
rum, langanhaltende synoptische Situationen zu erfassen,
weshalb Typen, welche lokal zu dhnlichen Verhiltnissen
fuhren, zusammengefasst betrachtet werden, womit ver-
gangene Extremereignisse zirkulationsbasiert identifiziert
werden konnen (Richardson et al. 2018).
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Durchfiihrung und Ergebnisse

In einem ersten Schritt findet die Niederschlagsregiona-
lisierung des Untersuchungsgebietes mittels s-modaler
Hauptkomponentenanalyse (s-PCA) statt, um Regionen
dhnlicher Niederschlagsvariabilitit zu identifizieren. Im
Untersuchungsgebiet resultieren sechs derartige Regio-
nen. Diese lassen sich jeweils durch eine gewichtet gemit-
telte Niederschlagszeitreihe charakterisieren, wobei als
Gewichte die Korrelationen zwischen den Hauptkompo-
nenten bzw. Regionen und den zugehorigen Gitterboxen
fungieren.

In den letzten Monaten wurden im WETRAX+ Projekt op-
timierte Zirkulationstypklassifikationen sowohl fiir den
Starkniederschlag als auch fiir die Trockenheit entwickelt.

Starkniederschlag

Die aus dem Vorldufer-WETRAX hervorgegangene, auf die
Zielgrofle des Niederschlags konditionierte Klassifikation
wurde in WETRAX+ um die Kovariate Zyklonenzugbah-
nen erweitert. Die Bestimmung dieser Cyclone Tracks
erfolgte durch die Detektion lokaler Minima des MSLP
Luftdruckfeldes (Hofstitter 2015). Die Zugbahnen wer-
den dabei durch zehn voneinander abgegrenzte Sektoren
definiert. Die Daten zu den Zyklonenzugbahnen gingen
in Form des tdglichen Druckminimums fiir den Zeitraum
1961 bis 2015 in die Zirkulationstypklassifikation ein. Die
Niederschlagsdaten gehen auf Basis der Regionalisierung
in Form von sechs tiglich aufgelosten Niederschlagszeit-
reihen (gewichtetes Mittel aller Gitterboxen einer Region
dhnlicher Niederschlagsvariabilitit) in die Klassifikation
ein. Hinsichtlich der atmosphirischen Variablen aus den
Reanalysedaten ergibt sich eine Kombination aus mittle-
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rem Meeresspiegelluftdruck (hPa), Vertikalgeschwindig-
keit (hPa/h) im 700 hPa Niveau und relativer Luftfeuchte
(%) im 700 hPa Niveau als jene mit der besten Abbil-
dungsleistung fiir den Starkniederschlag.

Trockenheit

Fir die Zirkulationstypklassifikation hinsichtlich von
Trockenperioden wurde unter den verfiigbaren atmospha-
rischen Variablen der Reanalysedaten zunichst nach der
besten Kombination und Gewichtung gesucht, da hier
nicht auf eine bereits bestehende Klassifikation aus dem
Vorgingerprojekt zuriickgegriffen werden konnte. Erste
Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine Kombination der
atmosphirischen Variablen mittlerer Meeresspiegelluft-
druck (hPa), relative Luftfeuchtigkeit (%), zonale Wind-
komponente (m/s), meridionale Windkomponente (m/s),
letztere im 700 hPa Niveau, und Lufttemperatur in 2 m
Hohe (K) zur besten Abbildungsleistung der Klassifikation
fihrt.

Tabelle 1 a-b gibt Auskunft tiber die Kombination und Ge-
wichtung der atmosphirischen Variablen der beiden fina-
len Klassifikationen sowie tiber deren Abbildungsleistung
in Form des BSS (Spannweite tiber die Regionen dhnlicher
Niederschlagsvariabilitit).

Die starkniederschlags- bzw. trockenheitsrelevanten Zir-
kulationstypen werden anhand der relativen Hiufigkeiten
der Zirkulationstyptage tiber dem 95. Perzentil fur den
Starkniederschlag bzw. unter dem 20. Perzentil fiir die Tro-
ckenheit identifiziert. Sind mehr als 20 % der Auftritts-
tage eines Zirkulationstypen oberhalb des 95. Perzentils
bzw. unterhalb des 20. Perzentils, so gilt ein Zirkulations-
typ als starkniederschlags- bzw. trockenheitsrelevant.
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In Abbildung 1a und 1b werden die Luftdruckkonfigurati-
onen [hPa] sowie der mittlere tigliche Niederschlag [mm]
der starkniederschlagsrelevanten Zirkulationstypen dar-
gestellt. Es handelt sich tiberwiegend um gemischte Zir-
kulationsformen, wobei insbesondere Typ 5 ein Cut-Off-
Low andeutet. Die mittlere tigliche Niederschlagssumme
dieser Typen liegt regional bei bis zu 60 mm.

In Abbildung 1c werden entsprechend die Luftdruckkon-
figurationen [hPa] sowie die Boxplots des Niederschlags
[mm] (Mittelwert aller Gitterboxen aller Tage) des jewei-
ligen Zirkulationstyps der trockenheitsrelevanten Zirku-
lationstypen dargestellt. Bei Typ 1 und Typ 14 handelt es
sich um ein dominantes Hoch tber Zentral-Ost-Europa.
Typ 2 zeigt einen Hochdruckkeil vom Azorenhoch Rich-
tung Zentral-Ost-Europa, Typ 4 eine schwach antizyklo-
nale Stidwest-Lage. Das tigliche Niederschlagsmittel liegt
bei den trockenheitsrelevanten Zirkulationstypen bei ma-
ximal 5 mm

Aus den beiden Zirkulationsklassifikationen sind also
nun Zirkulationstypen identifiziert worden, die einerseits
fir starke Niederschlige und andererseits fiir Trockenheit
im Untersuchungsgebiet verantwortlich sind. Mit die-
sen Typen ist es moglich, vergangene und auch kiinftige
Extremereignisse zu erkennen. Denn wenn aufeinander-
folgende Tage ausfindig gemacht werden koénnen, an de-
nen ausschliefllich entweder trockenheits- oder starknie-
derschlagsrelevante Zirkulationstypen vorkommen, so
ist davon auszugehen, dass es sich um eine Periode mit
starken Niederschligen bzw. um eine Periode langan-
haltender Trockenheit handelt. Das Wissen dartber, wie
sich vergangene Extremereignisse zirkulationsdynamisch
zusammensetzen, kann dabei helfen, sie auch in der Zu-
kunft erkennen zu koénnen.
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Luftdrack auf Vertikal- Zyklonenzughahne
Meeresnivean ~ geschwindigkeit  Relative Feuchte ~ Niederschlag n Brier Skill Score
[hFa] [hPa/h] [¥] [mm] [hPa] (1961-2015)
700 hPa 700 hPa
1 3 3 10 2 0.36-0.63

Tabelle 1a: Kombination und Gewichtung der atmosphdrischen Variablen der finalen WETRAX+ Klassifikationen
hinsichtlich von Starkniederschlag sowie Brier-Skill-Score Spannweite tiber die Regionen dhnlicher
Niederschlagsvariabilitiit.

Luftdruck auf : U-Wmnd V-Wind
: Relative Feuchte Temperatur Bner Skill-Score
Meeresnivean o1 Komponente Komponente Niederschlag [mm] 1061.2015)
[bPa] B ] '] K] “’
700 hPa 700 hPa 700 bPa Im
1 2 1 1 3 18 041-0.72

Tabelle 1b: Kombination und Gewichtung der atmosphdrischen Variablen der finalen WETRAX+ Klassifikationen
hinsichtlich von Trockenperioden sowie Brier-Skill-Score Spannweite tiber die Regionen dhnlicher
Niederschlagsvariabilitit.
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Abb. 1a: Mittlere Luftdruckfelder auf Meeresniveau der starkniederschlagsrelevanten Zirkulationstypen [hPa] 1, 5, 7,
9, 14, 16 mit zugehérigem mittlerem Tagesniederschlag [mm].
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Abb. 1b: Mittlere Luftdruckfelder auf Meeresniveau der starkniederschlagsrelevanten Zirkulationstypen [hPa] 1, 5, 7,
9, 14, 16 mit zugehdrigem mittlerem Tagesniederschlag [mm].
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Worum geht es?

Die Luftqualitit wird allgemein mittels Messstationen
gemessen, welche die Emissionen an einem Ort messen.
Ein anderer Ansatz, den Immissionen nachzugehen, ist
das Biomonitoring, bei welchem Bestands- oder Zustands-
inderungen Riickschliisse auf Umweltverinderungen ge-
wihren. Als Bioindikator eigenen sich Flechten, da sie auf
klimatische und chemische Umweltverinderungen emp-
findlich reagieren und als Passivsammler einen Uberblick
iiber die Immissionen geben kénnen.

Flechten sind keine Individuen, sondern eine Lebensge-
meinschaft aus Algen und Pilzen. Die Alge ist in erster
Linie fiir die Photosynthese verantwortlich, durch welche
dem Pilz Kohlenhydrate zur Verfiigung gestellt werden.
Der Pilz bestimmt die duere Erscheinung des Vegetati-
onskorpers und schiitzt die Alge vor Austrocknung, UV-
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Strahlung und Fressfeinden. Diese symbiotische Partner-
schaft existiert in jeder Klimazone, von den Polargebieten
bis in die Wiisten.

Als wechselfeuchte Organismen nehmen Flechten den
Hauptanteil an Wasser und Nihrstoffen aus der Atmo-
sphire auf. Da Flechten tiber keine Mechanismen wie
Spaltoffnungen oder Ausscheidungsorgane verfiigen, ak-
kumulieren sie neben Néihrstoffen auch Schadstoffe. Die
Anreicherung dieser Stoffe kann das abgestimmte Stoff-
wechselsystem zwischen Pilz und Alge schnell stéren und
so zu negativen Auswirkungen an einzelnen Flechten bis
hin zur Verinderung der Flechtenvegetation fiihren.
Flechtenkartierungen bzgl. der Luftgiitewurden bereits
in der Anfangsphase der Industrialisierung durchgefiihrt.
Damals fand man zum ersten Mal in Stiddten sog. , Flech-
tenwiisten” (Zonen ohne Flechtenbewuchs) vor. Als Ver-
ursacher wurden damals der Kohleverbrauch, der Verkehr
und saurer Regen identifiziert. Durch effektive Luft-
reinhaltungsmafinahmen konnte die Schwefeldioxidbe-
lastung reduziert werden, so dass ab den 1980er Jahren in
den ehemaligen Flechtenwiisten wieder Flechtenbewuchs
vorgefunden wurde. Die wieder angesiedelte Flechtenflora
unterschied sich jedoch von der urspriinglichen. Es wurde
ein Riickgang der acidophytischen Arten bis hin zu einer
Dominanz der nitrophytischen Arten festgestellt.

Zielsetzung und Methoden

Die vorliegende Arbeit hat erstens das aktuelle Artenspek-
trum von corticolen Flechtenarten (auf Baumrinde wach-
send) in Augsburg erfasst und zweitens die daraus resultie-
rende Luftqualitit dargestellt. Zur Bewertung wurde das
Klassifikationsverfahren der Zeigerwerte nach WIRTH
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(1991) und die daraus resultierende Richtlinie VDI 3957,
Blatt 13 (2007) verwendet. Diese beruht darauf, dass grofie
Eutrophierung im Allgemeinen negative Auswirkungen
auf die pilzliche, pflanzliche und tierische Artenvielfalt
von Okosystemen hat. Je mehr Flechtenarten mit hoher
Nihrstoffvertraglichkeit (Eutrophierungszeiger) im Ver-
hiltnis zu anderen, bzw. nitrophoben Arten (Referenz-
arten) in einem Gebiet vorkommen, desto schlechter ist
die Luftqualitit. Hierfiur wurden im Untersuchungsgebiet
Stadt Augsburg je Rasterquadrat (1 km?) 6-12 Biume un-
tersucht. Da die unterschiedlichen Flechtenarten eine un-
terschiedliche Akzeptanz bzgl. des pH-Wertes der Borke
haben, wurde die subneutrale Baumartengruppe der VDI-
Richtlinie ausgewihlt. Weitere Vorgaben waren, dass der
jeweilige Baum freistehend sein musste, nicht tiber 10°
Neigung besaf}, einen Mindestumfang (je nach Baumart
zwischen 70-280 cm) hatte, weniger als 25 % Moosbe-
wuchs aufwies sowie frei von Verletzungen oder Verun-
reinigungen war.

Die Datenerfassung erfolgte nach qualitativer (Flechten-
art) und quantitativer (Frequenz) Methode. Am Baum
wurden pro Himmelsrichtung und in einer Hohe von
100 cm bis 150 cm Gitterstreifen mit je fiinf 10 cm x 10
cm grofien Quadraten angebracht. Das Vorkommen jeder
Flechtenart wurde pro Quadrat einmal gezihlt, was eine
maximale Frequenz je Flechtenart von 20 pro Baum ergab.
Uber eine Bewertungsmatrix, welche auf der Frequenz
und Diversitit von Eutrophierungszeigern und Referenz-
arten beruht, wurde mittels eines Luftgiite-Index die Luft-
qualitit und der Einfluss von eutrophierenden Luftschad-
stoffe ermittelt.

Abb. 1: Gitterstreifen am Baum mit Parmelina tiliacea.
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Durchfuhrung und Ergebnisse

Von April bis November 2017 untersuchte Florian Reich
im Rahmen seiner Masterarbeit am Institut fiir Geogra-
phie die Flechtenflora in Augsburg und verglich so die
Verinderung zu vorherigen Bestandsaufnahmen. Dazu
kartierte er 347 Baume auf 40 km?2.

1985 hatte WAHNSIEDLER (1987) 9 Flechtenarten im
Stadtgebiet Augsburg gezihlt und in der Innenstadt noch
mehrere Bereiche mit Flechtenwiisten festgestellt. 2008
fanden GUMPP & FRIEDMANN (2010) 32 Flechtenarten
mit einer mittleren Artenzahl von 11 pro km?. Durch die
Untersuchung von 2017 konnten wir feststellen, dass die
mittlere Artenzahl pro km? auf 19.2 gestiegen war, mit
insgesamt 44 Flechtenarten.

Im Vergleich zu 2008 siedelten sich 16 Arten neu im Stadt-
gebiet an. Der grofdte Erstbesiedler ist Candelaria concolor,
der sich jetzt bereits an 51,3 % der Biume manifestiert.
Der grofite Riickgang mit 17,75 % wurde bei Hypogym-
nia physodes beobachtet, welche einen Nihrstoffzeiger-
wert von 3 (Stickstoffarmutzeiger) besitzt. Drei Arten
mit mittleren Nihrstoffzeigerwerten wurden im Untersu-
chungsgebiet nicht mehr angetroffen. Im Untersuchungs-
gebiet dominieren sechs Arten knapp 80 % des gesamten
Flechtenbewuchses; sie weisen einen Nihrstoffwert von
> 7 (Stickstoffreichtumzeiger) auf. Der arithmetische Mit-
telwert der Nihrstoffzahl ist zwischen 2008 und 2017 von
7,47 auf 7,64 gestiegen. Diese Nihrstoffzunahme spiegelt
sich auch in den Ergebnissen der VDI-Richtlinie wieder,
welche im gesamten Stadtgebiet eine sehr starke Eutro-
phierung durch Luftschadstoffe aufweist. Die Auswertung
zeigt eine ,geringe” bis ,miflige” Luftqualitit fiir 2017
an und weist im Vergleich zu 2008 keine ,sehr geringe”
Luftgiite mehr im km?2-Spektrum aus. Jedoch haben sich
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die Werte, neben funf Verbesserungen, in 19 km? Gitter-
quadraten insgesamt verschlechtert.

Worauf die steigende Eutrophierung zuriickzufiihren ist,
konnte nicht festgestellt werden. Da Stickoxid- und Fein-
staubbelastungen seit der letzten Kartierung 2008 laut den
Messstationen des LfU leicht gesunken sind, wird eine an-
dere Quelle fur das Steigen der Eutrophierungszeiger ver-
mutet.

Ausblick

In weiteren Projekten der AG Biogeographie des Insti-
tuts fiir Geographie sind Vergleiche mit anderen Stid-
ten geplant. Dabei sollen auch Stoffe, die von reguliren
Messstationen nicht beachtet werden, wie etwa Am-
moniumnitrat, als mogliche Eutrophierungsquellen
untersucht werden. Auch wird eine Erweiterung der
Zeigerwertanalysen angestrebt, um z. B. Auswirkungen
durch den Klimawandel in der Flechtenflora und -ver-
breitung nachzuweisen.
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Worum geht es?

Gegenstand des interdisziplindren Dissertationsprojekts
ist die analytische und kritische Betrachtung der anthro-
pozentrischen und holistischen Naturethik und der Bezug
des modernen Nachhaltigkeitsbegriffs zu diesen beiden
grundlegenden Axiologien. Dabei zielt das Vorhaben dar-
auf ab, einen Beitrag zur globalen Nachhaltigkeitsdebatte
zu liefern und diesen im grofleren Kontext der Umwel-
tethik produktiv zu verorten.

Zielsetzung und Methoden

Der Begriff der Nachhaltigkeit soll in ein neues Licht
geriickt werden, indem er interdisziplindr aufgearbeitet
und indem ein phinomenologischer Zugang zur anthro-
pozentrischen und holistischen Umweltethik geschaffen
wird. Betrachtungen aus der geisteswissenschaftlichen
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Forschung, konkret aus der Metaethik, der Philosophie
des Geistes sowie der Erkenntnistheorie, bilden dabei
wichtige Bezugspunkte. Durch den phinomenologischen
Blickwinkel wird der Erkenntnisprozess des Menschen als
Schlusselelement bei der Wahrnehmung seiner Umwelt
in die Bestimmung des Nachhaltigkeitsbegriffs integriert.
Eine rein 6konomische, menschzentrierte Perspektive der
natiirlichen Umwelt als Ressource soll dabei kritisch be-
trachtet werden, tragt sie doch bei zur Verschlechterung
der Bedingungen des Okosystems und der Verschirfung
der Konflikte innerhalb der verschiedenen Dimensio-
nen der Nachhaltigkeit. Durch einen Perspektivwechsel
mochte diese Arbeit neue Einsichten und Entwicklungen
in der politischen und medialen Nachhaltigkeitsdebatte
anstofien.

Durchflihrung und Ergebnisse

Nachhaltigkeit wird meist als anthropozentrisches Leit-
bild in der Moderne definiert, wobei die nachhaltige
Entwicklung darauf ausgerichtet ist, den allgemeinen
Wohlstand zu steigern, ohne seine Voraussetzungen zu
ruinieren. Sowohl der Brundtland-Bericht, die Rio-Doku-
mente als auch die Agenda 21 deklarieren ihr Nachhaltig-
keitsverstindnis als anthropozentrisch (vgl. Vogt, 2015).
Oft ist die Rede von Natur als einem ,nattirlichen Kapi-
talstock” (Pearce / Turner, 1990); der Philosoph und Um-
weltethiker Konrad Ott spricht von ,,Naturkapital” (Ott,
2001). Des Weiteren lassen die Rede von ,6kologischen
Managementregeln” und das Konzept der ,zirkuliren
Okonomie” keine Zweifel offen, dass hier ein stark anth-
ropozentrisches und 6konomisches Naturbild gezeichnet
wird (vgl. Vogt, 2015). Das moderne Nachhaltigkeitsprin-
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zip ist somit ein anthropozentrisches Konzept,

von Menschen fiir Menschen gestaltet. Die geistigen Gro-
Ben der Reflexionsfihigkeit und des Selbst-Bewusstseins
unterscheiden den Menschen von seiner nicht-menschli-
chen Umwelt. Dartiber hinaus lisst sich von einer zuneh-
menden politischen Okonomisierung der Nachhaltigkeit
sprechen, wenn die Idee der Nachhaltigkeit politisch zwar
forciert wird, sich jedoch zunehmend zu einer leeren Hul-
le entwickelt und als Platzhalter sowie als Formel der Be-
schwichtigung dient (vgl. Vogt, 2015).

Uneinigkeit herrscht seit jeher - sowie ebenso in der ak-
tuellen Nachhaltigkeitsdebatte - dariiber, was den Begriff
der Natur und ihre Bedeutung fiir den Menschen angeht.
Der mechanische Naturbegriff ergibt sich dabei aus dem
Bestreben, die Natur an die menschlichen Rahmenbedin-
gungen anzupassen (vgl. Vogt, 2015 und Reis, 2003), wih-
rend das anthropozentrische Naturverstindnis den Men-
schen klar von seiner Umwelt abgrenzt und ihm zudem
eine zentrale Sonderrolle einrdumt.

Weiter wurde die Fragestellung nach der Bedeutung des
Begriffs ,Anthropozentrismus” behandelt. Diese Diskus-
sion beinhaltet eine theoretische Analyse des anthropo-
zentrischen Ansatzes der Umweltethik in seinen Variati-
onen. Diese sollen nicht nur in ihrer Allgemeingiiltigkeit
dargestellt und diskutiert, sondern auch in ihren erkennt-
nistheoretischen Grundfesten hinterfragt werden. Eine
umfassende Ubersicht im Hinblick auf die anthropozen-
trischen Naturethiken liefert die Philosophin Angelika
Krebs (1997). Als Ergidnzung dazu dienen unter anderem
die Schriften von Dieter Birnbacher (2006, 2011), Jiirgen
Habermas (1997) und Martin Seel (1997).
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Ausblick

Im Weiteren soll der Nachhaltigkeitsbegriff im Kontext
des holistischen Ansatzes diskutiert werden sowie er-
kenntnistheoretische Ansitze, die eine neue Interpreta-
tion des Nachhaltigkeitsbegriffes ermoglichen, betrach-
tet werden. Als Bezugspunkt dienen, unter anderem, die
nachmetaphysischen Ansitze der Strukturphinomenolo-
gie nach Heinrich Rombach (1980, u. a.) und anti-redukti-
onistische Denkweisen (Skrbina, 2017; Bruntrup / Jaskol-
la, 2016; Nagel, 2018 und 2016;

Soentgen, 2018; u. a.), die eine perspektivische Neudeu-
tung natirlicher Phinomene befurworten und folglich
als Grundlage fiir eine neue Nachhaltigkeit jenseits der
starren Einordnung in anthropozentrisch und holistisch
dienen konnten.

Weiterblickend stellt sich die Frage, ob die Naturethiken
durch eine phinomenologische Betrachtung der Nachhal-
tigkeit obsolet werden oder ob eine Subjektphianomenolo-
gie als Grundlage fiir eine neue phinomenologische Ethik
der Nachhaltigkeit dienen kann. Das Ausmafd und die
Qualitit moralischer Verpflichtungen des Einzelnen und
somit der Gesellschaft gegentiber ihrer Umwelt hat einen
beachtlichen Einfluss auf die Definition und

Umsetzung von Handlungsstrategien. Reicht es zu wissen
und zu erkennen, warum das Gute getan wird, um
moralisches Handeln zu begriinden? In diesem Zusam-
menhang soll untersucht werden, ob und wie die klare
Divergenz zwischen anthropozentrischer und holistischer
Naturethik zu rechtfertigen ist und wie viel Anthropozen-
trismus und Holismus in der jeweils entgegengesetzten
Position stecken kann.
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Akademische Schriften, S. 30 - 63.

e Pearce, David. W. / Turner, R. Kerry (1990): Economics
of Natural Resources and the Environment. New York:
Johns Hopkins University Press.
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Worum geht es?

Kein anderes Getreide nimmt weltweit so viel Fliche ein
wie der Weizen. Dennoch, oder gerade deshalb, nehmen
wir ihn kaum bewusst wahr. Seine Omniprisenz, die
schiere Grofle der Pflanzungen aber auch die unspektaku-
lire Gleichformigkeit der oft bis an den Horizont reichen-
den Weizenkollektive verhindern geradezu, dass wir das
Getreide bewusst registrieren. Das ist insofern bemerkens-
wert, als dieser Grundstoff der menschlichen Ernihrung
hinsichtlich der Uberlebenschancen einer stetig wach-
senden Weltbevolkerung eine Schliisselrolle einnimmt.

sl '
- f ]

Abb. 1: Weizenfeld, England.

Lange bevor er rund um den Globus (signifikante Aus-
nahmen bilden Teile Afrikas und der pazifischen Inseln)
zu den Hauptanbaufriichten zihlte, prigte der Weizen das
Selbstverstandnis vieler Regionen, Stimme und Nationen
in unterschiedlichen Kulturen. Gerade die einzelne Ahre
wurde in der Alltagskunst verewigt; in Deutschland (ein-
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schlief8lich der ehemaligen DDR), in den USA und Kana-
da und in Osteuropa trifft man auf Schritt und Tritt auf
dhrenférmige Stuckelemente, Weizenornamente auf reli-
giosen Devotionalien und stilisierten Weizen als Bickerei-
logo. Endlos wiederholt und als ordnendes Element leicht
in bestehende Schablonen einzufiigen, wirkt die Ahre vor
allem dekorativ und kiindet von Frieden und Wohlstand -
ein Nachdenken tber die aggressiven Seiten des Weizens,
und insbesondere tiber die kulturellen Folgewirkungen
seines Anbaus, fordern solche Darstellungen leider kaum.
Dabei scheint die Analyse der kulturellen, materiellen
und politischen Wirkkrifte wichtiger denn je: Im Zuge
der Industrialisierung, des wachsenden Weizenbedarfs
und des Wettlaufs um Absatzmairkte, neue Sorten und
neue Flichen hat dieses Getreide tiefgreifende Gestal-
tungsmacht tiber bestehende Topografien, Siedlungen und
traditionelle Strukturen gewonnen. Wihrend die Vielfalt
der Ackerfrichte innerhalb der letzten 100 Jahre global
um 75% geschrumpft ist, hat der Weizen (im Wettlauf
mit Mais und Soja) stetig an Bedeutung gewonnen. Dies
macht ihn, wie sich an Heinrich Eduard Jacobs beriihm-
ter Kulturgeschichte des Brotes (1944) gut darstellen ldsst,
zu einem besonders maichtigen ,, Stoff”, dessen Bedeutung
weit tber die in herkémmlichen Sinne materielle Dimen-
sion hinausgeht: Anschliefiend an den in Augsburg betrie-
benen stoffgeschichtlichen Ansatz (,Material Ecology*)
bedeutet mehr Weizen auch mehr Verhandlungsmaterial,
Komplexitit und Widerspriichlichkeit, mehr politische
Verwobenheit und kulturelle Aufladung. Der Weizen bil-
det somit eine immer weiter wuchernde ,,Stoffgeschich-
te” (Soentgen 2019), in der sich sowohl biologische, wirt-
schaftliche und politische Aspekte, vor allem aber auch
kulturelle Faktoren niederschlagen. Aus diesem, letztge-
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nannten Grund, bilden die Vorstellungen vom Weizen, die
von Wissenschaft, Kunst und Alltagskultur in einer end-
losen Produktionskette hervorgebracht werden, die Rah-
menhandlung der geplanten , Stoffgeschichte”, die im Fol-
genden unter dem Begriff der , Weizenwerke” gefasst wird.
Es handelt sich also nicht um eine Kulturgeschichte des
Weizens, sondern um die
Darstellung und Analyse
eines Netzwerkes an Bezi-
gen, welches letztlich die
weltweite Wirkmacht des
Weizens bedingt, jedoch
ohne dass dies durch einfa-
che Kausalitdten abbildbar
wire. Diese Beziige sind
nur eingedenk der kom-
plexen natiirlichen und
menschengemachten Pro-
zesse, die den Weizen und
die anhaltende Weiterent-
wicklung dieses Getreides
auszeichnen, zu erfassen
Abb. 2: Weizenrelief, und zu erkliren. So gibe
Moskau es die emotionalen, aus
kulturwissenschaftlicher Sicht bedeutsamen Debatten,
die tiber das als ,Gluten” bezeichnete Gemenge aus Pro-
teinen, Lipiden und Kohlehydraten offentlich ausgetragen
werden, wohl kaum ohne die Popularisierung ernihrungs-
wissenschaftlicher Erkenntnisse. Die Macht des Weizens
entsteht durch die Interaktion von Ziichtungserfolgen,
technologischen Entwicklungen und Weltbildern, sie ist
archiviert in religiéser Symbolik und politischen Ideolo-
gien, fungiert als Heilsversprechen gegen den Welthunger
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und als Hiobsbotschafterin eines aggressiven, weltweit
agierenden Agribusiness.

Gerade kulturelle , Weizenwerke” bewegen sich sehr
hiufig in dem damit angedeuteten Spannungsfeld - man
denke an Frank Norris’ Roman The Octopus (1901), Sergej
Eisensteins Film Oktober (1928), Peter Kriegs Dokumen-
tarfilm Septemberweizen (1980) oder Agnes Denes Land
Art Installation Wheatfield - a Confrontation (1982 und
2015). Sie alle fithren einen Kampf mit oder gegen den
Weizen und belegen dabei - trotz aller Kritik - die anhal-
tende Faszination der Kunst mit der Wirkmacht dieses
,goldenen” Getreides - das sich nicht von Ungefdhr auch
auf vielen Geldmiinzen wiederfindet und in den Wonder-
bread Werbekampagnen der 1920er und 1950er Jahre, wo
Wunder, Weizen und die weife amerikanische Mittelklas-
se eine identitatserhaltende Einheit bildeten. Fiir eine kul-
tur- bzw. literaturwissenschaftliche Analyse ist das auch
insofern interessant, als zu fragen sein wird, wie sich das
komplizierte Verhiltnis des Weizens zu Natur und Kul-
tur in den diversen Ausdrucksformen niederschligt bzw.
durch welche kreativen Strategien dieses Verhiltnis z.B.
auch emotional erfahrbar wird (vgl. Zapf 2002).

Der auch in nicht amerikanischen Werken immer wieder
aufgerufene US-Bezug des Weizens ist einer der Griinde,
warum das Projekt aus einer amerikanistischen Sicht
entwickelt und umgesetzt wird. Angesichts der expansi-
ven und potentiell aggressiven Komponente des Weizens
kann sich die wissenschaftliche Auseinandersetzung da-
mit jedoch nicht auf diesen Kulturraum beschrinken.
Der Bedeutungswandel des Weizens muss vielmehr im
unmittelbaren Zusammenhang mit internationalen Ver-
flechtungen betrachtet werden, die unter dem Terminus
,,Globalisierung” gefasst werden. Anders gesagt, konnen
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die oben angesprochenen Spannungen, Widerspriiche und
literarisch-kiinstlerischen Auseinandersetzungen mit die-
sem Getreide nur durch eine gezielte inter- und transdis-
ziplinidre Zusammenarbeit angemessen eingeordnet und
in ihrer transkulturellen Wirkmaichtigkeit verstanden
werden. Diese Zusammenarbeit wird sich an den wissen-
schaftlichen Ressourcen der Netzwerkuniversitit Augs-
burg orientieren, setzt aber auch auf innerdeutsche und
internationale Kontakte und nattrlich auf die Bekannt-
machung des Projekts auf beiden Ebenen.

Das Forschungsprojekt geht davon aus, dass die Macht
des Weizens ohne die biologischen Besonderheiten des
Getreides, seiner Ziichtungen sowie der technischen Ent-
wicklungen im Agrarsektor undenkbar ist. Diese Pflanze
besitzt zweifelsohne eine besondere kulturelle Strahlkraft
- mit seinem symmetrischen Aufbau, den nahezu vierkan-
tigen, hiufig mit kurzen Grannen bestiickten Ahren und
den prallen Koérnern entspricht der Weizen etablierten Kri-
terien des Schonen. Die relative Biegsamkeit des Halms
aber auch das fast militirische Aufstreben und Pflanzmu-
ster der Ahre bieten diverse Anpassungsméglichkeiten an
formale Schablonen - kurz: Der Weizen eignet sich nicht
nur als Grundelement diverser Firmenlogos (auch jenseits
von Brot), sondern ist, auch rein dsthetisch betrachtet, fir
die Malerei und Literatur optisch interessant. In seinem
dynamischen Zusammenspiel mit dem Licht entfaltet ein
in der Sonne liegendes Weizenfeld zudem eine einzigartige
und fast hypnotische Wirkung, die sich in Literatur und
Kunst zu einem Beispiel des landwirtschaftlichen Erhabe-
nen (vgl. Pollan 2001, 197) steigern kann. Umgekehrt ist
aber auch zu fragen, inwiefern kiinstlerische Reprodukti-
onen und die kulturelle Aufladung des Weizens die Na-
turwissenschaften zum Forschen angetrieben haben (vgl.



Miller 2019). In jedem Falle entfaltet und entfacht der
Weizen eine enorme kreative Wirkung, und es tiberrascht
kaum, dass er auch in seinen kulturellen Darstellungen
hiufig von einem expansiven Drang getrieben scheint
- eine als unkontrollierbar eingestufte Eigenschaft, die
ihre sprichwortlichen Wurzeln in den Besonderheiten
der Pflanzenbiologie hat (Stocklin 2007) und unmittel-
bar mit den enormen Ziichtungserfolgen des Getreides
zusammenhingen. Letztere begriinden (u.a.), warum der
Weizen weniger als Pflanze wahrgenommen wird denn als
eine Abstraktion, ein Verwandter der Maschine und des
Geldes. Diese Wahrnehmungsdimension ist nicht nur ein
Thema fur die Geistes-, Kultur- und Sozialwissenschaf-
ten, sondern liadt zum Dialog mit den Natur- und Lebens-
wissenschaften, der Humangeographie sowie den Wirt-
schaftswissenschaften ein. Auch die historische Genese
und (post)koloniale Machtverhiltnisse miissen mit der
entsprechenden Expertise aufgearbeitet werden. Hier kann
gerade auch die Amerikanistik einen Beitrag leisten, denn
bereits zur Zeit der Kolonisierung deuteten europdische
Missionare ihre Erfolge beim Anlegen von Weizenfeldern
als Zeichen spiritueller und moralischer Uberlegenheit
und leisteten mit ihren Planzungen dem Frontiergedan-
ken Vorschub, der die Geschicke des amerikanischen Wei-
zens potentiell bis heute prigt (Dunmire 2004; Fite 1977).
Beispiele wie diese gibt es viele, doch das Projekt ist viel
mehr als eine Sammlung von Momentaufnahmen. Es geht
vielmehr um die transformierende Kraft dieses Getreides,
seine durchaus auch metaphorische Klebkraft und kultu-
relle Anpassungsfihigkeit, die durch vielfiltige Beziige he-
rausgearbeitet werden soll. Ziel ist es, bislang unerkannte
Entwicklungslinien und Interdependenzen aufzuzeigen,
zu analysieren und zu biindeln - und so eine neue Auf-
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merksamkeit fiir diesen materiell, kulturell und politisch
ganz besonderen Stoff zu wecken.

Abb. 3: Der Griinder der Stadt Dinkelsbiihl.
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Zielsetzung und Methoden

Das Forschungsprojekt ist als Kooperationsprojekt thema-
tisch hervorragend geeignet. Es profitiert von den struktu-
rellen Grundvoraussetzungen der hiesigen Netzwerkuni-
versitit und macht das einzigartige Profil der Augsburger
Environmental Humanities auch international sichtbar.
Grundsitzlich kulturwissenschaftlich - amerikanistisch
ausgerichtet, basiert es auf der Vernetzung verschiedene-
Fachdisziplinen, zu denen auch solche jenseits der Geis-
tes-, Kultur- und Sozialwissenschaften gehoren sollen.
Die zentrale Zielsetzung des Forschungsprojekts ist die
systematische Analyse von Bedeutungszusammenhin-
gen, die dem Weizen eingeschrieben sind. Genauer: Es
geht, erstens, darum, die produktive Durchdringung des
Weizens durch diverse materielle, politische und im en-
geren Sinne kulturelle Krifte in historisch und geogra-
phisch-kulturell konkreten Kontexten zu untersuchen. In
einem zweiten Schritt wird das Weiterwirken der im Zu-
sammenspiel von kultureller, materieller und politischer
Okologie entstandenen Diskurse tiber groflere historische
und transnationale Kontexte hinweg unter die Lupe ge-
nommen und in seinen erneut jeweils spezifischen Funk-
tionsweisen analysiert.

Da die USA geradezu ein Sinnbild fir die expansive Kraft
des Weizens sind, bietet sich eine amerikanistische und
damit kulturwissenschaftliche Perspektive als grund-
sitzlicher Ausgangspunkt und Bezugsrahmen an; weitere
kulturelle Riume, die ein enges Verhiltnis zum Weizen
bzw. historisch eine Schlisselrolle bei der Produktion des
Weizens (sowohl in materieller als auch in imaginirer
Hinsicht) haben, werden hierzu ins Verhiltnis gesetzt. Da-
ritber hinaus bezieht das Projekt aber 6kologische, 6kono-
mische und insbesondere politische Zusammenhinge mit
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ein. Das so entstehende Weizennarrativ verspricht neue
Einblicke in die Rolle des globalen Weizens als Katalysa-
tor von (inter)kulturellen und politischen Konflikten und
damit gleichsam in die Bedingungen und Funktionsme-
chanismen dieser Konflikte selber. Durch Publikationen,
Vortrage und Ausstellungen mochte das Projekt innerhalb
der Wissenschaftscommunity aber auch in der interessier-
ten Offentlichkeit ein zukunftsgerichtetes Nachdenken
tiber den Weizen anstoflen. Nicht zuletzt durch die den
Kultur- und Geisteswissenschaften immanente kritische
Selbstreflexion bindet die kulturwissenschaftliche Grund-
ausrichtung des Forschungsprojekts die oft empirischeren
Ansitze anderer Ficher methodisch neu ein und stellt auf
diese Weise den durch die Humanities leistbaren Erkennt-
nisgewinn unter Beweis.

Als Projekt in den Augsburger Environmental Humanities
setzt das Vorhaben sehr stark auf das Erkenntnispoten-
tial der in ihrer radikalen Inter- und Transdisziplinaritit
einzigartigen Zusammenarbeit zwischen unterschiedli-
chen Fachdisziplinen. Das Projekt ist so organisiert, dass
Raum entsteht fiir Impulse aus , fremden” Wissensgebie-
ten, die fiir das jeweils eigene fachspezifische Verstindnis
konkreter Weizenphidnomene nutzbar gemacht werden
konnen. Die beteiligten Ficher arbeiten nicht isoliert an
Einzelprojekten, sondern kooperieren gezielt zu zeitspezi-
fischen und epochentibergreifenden Weizenphidnomenen.
Dass dabei auch tiber Fachsprachen, die unterschiedlichen
Bedeutungen dhnlicher Begriffe und anders gelagerte Ziel-
setzungen gesprochen werden muss, wird aktiv mitreflek-
tiert und fliefdt als transdisziplinir-kritische Bestandsauf-
nahme tiber die Chancen (und Risiken) fachiibergreifenden
Arbeitens in das Projekt ein. Das kulturwissenschaftliche
Grundinteresse richtet sich auf das ,Zusammenlesen”
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diverser kultureller Texte zum Weizen (zu denen neben
Romanen oder Gemailden auch theologische Schriften,
agrarwissenschaftliche Debatten, oder Kochbiicher geho-
ren) und zielt auf die Schaffung und Analyse von bisher
nicht erfassten Beziigen und Bedeutungszusammenhin-
gen. Hierzu bedarf es konkreter Einzelanalysen zu epo-
chenspezifischen Weizen-Phinomenen ebenso wie deren
Einbettung in groflere kulturelle und historische Beziige.
Auf diese Weise entsteht ein Netz an Entwicklungslinien,
auf dessen Basis mogliche Zukunftsszenarios vorstellbar
werden. Indem sich das so entstehende, vernetzte ,Wei-
zenwerk” der ,kulturellen Arbeit” des Weizens widmet
(um einen auf die Literaturwissenschaftlerin Jane Tomp-
kins zuriickgehenden Begriff zu bemiihen, der die epo-
chenspezifischen Funktionen von literarischen Texten
beschreibt), sehen sie sich als Beitrag zu den tiberall zu be-
obachtenden kulturellen Selbstverstindigungsprozessen
uiber den Weizen, die Welt, und das zunehmend umstritte-
ne, kollektive ,Wir”.

Durchfihrung und Ergebnisse

Im ersten Projektschritt werden die teilnehmenden Fi-
cher bestimmt und mehrere interdisziplinire Einzelpro-
jekte definiert, die sich letztlich zu einem Gesamtbild fi-
gen sollen. Die in dieser Phase entstehenden Projektteams
sollen im Verlauf ggf. noch erweitert und mit weiteren
Institutionen vernetzt werden. Insbesondere gilt es, sich
auf die Paradigmen zu einigen, die das Projekt als Gan-
zes zusammenhalten. Aus bisheriger Sicht konnten das
Themen wie ,Macht”, ,Risiko”, ,Nachhaltigkeit” oder
auch ,Wechselwirkungen”, ,Symbiose”, ,Informations-
verarbeitung”, ,Handlungsfihigkeit” sein, die sich auf
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die Inhalte und Ansitze der beteiligten Disziplinen tiber-
tragen lassen und sowohl in Einzelprojekten als auch in
interdiszipliniren Tandems oder Gruppen zu bearbeiten
sind. Dass hier auch dezidiert Nachwuchswissenschaft-
lerinnen und -wissenschaftler angesprochen werden, ver-
steht sich von selbst. Eine funktionierende Kommuni-
kationsplattform ist notig, um den Austausch anhaltend
zu férdern und in strukturierte Bahnen zu lenken. Auch
Internetformate wie ein Blog oder eine digitale Inszenie-
rung zum Thema sind denkbar. Die abschlieBenden Sam-
melpublikation versteht sich als eine der Komplexitit des
Phinomens angemessene, bewusst unvollstindige, wis-
senschaftliche Collage tiber die Beharrlichkeit und krea-
tive Kraft eines der wichtigsten Begleiter des modernen
Menschen - des Weizens.

Ausblick

Das Projekt entsteht zu einem Zeitpunkt, in dem neue
naturwissenschaftliche Erkenntnisse dem Weizen zusitz-
liche Kompetenzen zu- bzw. absprechen (Anpassungs-
kompetenzen, Resilienz, Reaktion auf den Klimawandel,
Eigenschaften bei der Fotosynthese). Zugleich regt sich
seit Jahrzehnten Widerstand gegen die Konstanten der
globalen Agrarindustrie. Insbesondere geht es hier um die
Auswirkungen von Gentechnologie auf Lebenskreisldufe
und Artenvielfalt, aber auch um Flichenfrafy und globale
Ungleichheit. Hier kann interdisziplinare, kulturwissen-
schaftlich ausgerichtete Grundlagenforschung wichtige
Impulse fiir eine Diskussion liefern, die den gegenwir-
tigen Konflikten mit Komplexititsbewusstsein und his-
torischer Tiefenschirfe begegnet. Mit den besonderen
Moglichkeiten zur breiteren inter- und transdisziplinidren
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Zusammenarbeit, die das WZU bietet, versteht sich das
Vorhaben zugleich als Pionierprojekt in den Environmen-
tal Humanities, die nicht als ,Zusatzfach” zu den Um-
weltwissenschaften oder eine Unterkategorie der Kultur-
wissenschaften gedacht werden, sondern als Impulsgeber
fur eine lebendige Diskussionskultur, die Umweltthemen
mit einem stirkeren Bewusstsein tiber ihre kulturellen
Primissen Dbetrachtet und kulturspezifische Fragestel-
lungen expliziter mit den materiellen (inklusive der na-
tur- und lebenswissenschaftlichen) Wirkungskontexten
des Weizens sowie mit den politischen und 6kologischen
Dimensionen dieses ,Expansionsstoffes” kurzschlief3t.
Auch technische Komponenten spielen hier eine Rolle.
Indem es dialogische Formen unter aktiver Beteiligung
der Natur-, Sozial, und Lebenswissenschaften gezielt ko-
ordiniert und reflektiert, verschiebt dieses kultur- und
literaturwissenschaftliche Projekt also nicht allein die
geisteswissenschaftliche Forschung in eine stirker inter-
disziplindre Richtung, sondern setzt, ganz im Sinne der
Augsburger Netzwerkuniversitit, auf die praktische Ein-
tibung einer Diskussion auf Augenhohe, die von wech-
selseitiger Resonanz gepragt ist. Dieses Verstindnis von
wissenschaftlicher Arbeit mochte das Projekt, zusammen
mit neuen Erkenntnissen tiber den Weizen, klar erkennbar
nach aufen tragen.
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Worum geht es?

Der Klimawandel und die Ausbeutung natiirlicher Res-
sourcen bedrohen Okosysteme und Gesellschaften welt-
weit. Der Urmiasee im nordwestlichen Iran, einst der
grofite Binnensee des Iran, ist seit Mitte der 1990er Jahre
- als Ergebnis eines tibermafligen Wasserverbrauchs in sei-
nem Einzugsgebiet und auch des Klimawandels - um mehr
als 80% seiner urspriinglichen Fliche geschrumpft. Ob-
gleich die Folgen fir die am See lebende lindliche Bevol-
kerung in ihrem gesamten Ausmafd noch nicht absehbar
sind, ist die Region bereits heute durch eine dramatische
Verschlechterung der Boden- und Stiflwasserressourcen,
Gesundheitsprobleme, wirtschaftlichen Niedergang, Ar-
beitslosigkeit und Abwanderung gekennzeichnet.

In jiingster Zeit hat die Forschung im Kontext der Wech-
selwirkungen zwischen Umwelt, Klimawandel und Mig-
ration zugenommen und verschiedene Studien prognos-
tizieren grofle Migrationsbewegungen aufgrund immer
mehr und immer intensiverer Umweltkatastrophen. Doch
empirische Daten, die diesen Zusammenhang belegen,
sind bisher kaum vorhanden. Es scheint zwar gesichert,
dass Naturkatastrophen und schleichende Umweltdegra-
dation Migrationsbewegungen auslésen, hiufig indirekt
durch verschiedene wirtschaftliche, soziale und politische
Folgewirkungen und Prozesse. Aufgrund der Komplexi-
tit und Interdependenz der Prozesse ist es jedoch kaum
moglich, Umweltfaktoren als zentrales auslosendes Mo-
ment fir Migrationen zu identifizieren. Deshalb exis-
tiert bis heute keine allgemein anerkannte Definition fiir
,Umweltmigration”. Demnach besteht ein erheblicher
Forschungsbedarf, um das komplexe Zusammenspiel der
zahlreichen Faktoren zu verstehen, die die Entscheidung
von Menschen fiir oder gegen Migration beeinflussen —
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insbesondere im Kontext langsam fortschreitender Um-
weltdegradation.

Tatsachlich werden Umweltkatastrophen tberwiegend
mit plotzlich eintretenden Ereignissen wie Waldbrinden,
Flutkatastrophen oder Hurrikanen assoziiert, die oftmals
zum Verlust von Menschenleben und Lebensriumen fiih-
ren. Ereignisse wie der Meeresspiegelanstieg, Gletscher-
riickgang, Versalzung, Landdegradation, Diirreperioden,
Wistenbildung oder Verlust der biologischen Vielfalt er-
folgen aber sehr viel langsamer. Obwohl dies der Politik
die Moglichkeit gibt, angemessene Reaktionen vorzube-
reiten, kann auch die scheinbar mangelnde Dringlichkeit
zum Problem werden. Die Nichteindimmung schleichen-
der Umweltdegradation fithrt dazu, dass ganze Gemein-
schaften anfillig und exponiert werden und es zu schwe-
ren soziobkonomischen Krisen kommen kann.

Die Austrocknung des Urmiasees ist ein Beispiel fiir solch
eine ,schleichende” Naturkatastrophe. Erfahrungen von
anderen ausgetrockneten Seen auf der ganzen Welt zeigen
sowohl aktuelle als auch zukiinftige Bedrohungen und Ri-
siken fiir die nahe am Urmiasee lebende lindliche Bevol-
kerung. So litt die Bevolkerung rund um den Aralsee unter
akuten Gesundheitsproblemen, die durch die fortschrei-
tende Austrocknung des Sees und Wasserkontamination
verursacht wurden. Wenngleich Parallelen zwischen dem
Urmiasee und dem Aralsee offensichtlich sind, so unter-
scheiden sich die Phinomene doch deutlich. Beispielswei-
se sind die Geschwindigkeit der Austrocknung sowie die
Anzahl der betroffenen Menschen am Urmiasee im Ver-
gleich wesentlich hoher. Zudem basiert diese Umweltka-
tastrophe auf anderen soziopolitischen Rahmenbedingun-
gen. Das Potenzial fiir Winderosion am Urmiasee ist hoch,
da der Ruckgang von mehr als zwei Dritteln des einstma-
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ligen Seegebiets ein salzbedecktes Seebett von tausenden
Quadratkilometern hinterlassen hat. Dementsprechend
hat sich in den letzten Jahren das Auftreten salzhaltiger
Staubstirme verstirkt, die durch Salzablagerungen auf
Ackerboden und Salzpartikel in der Luft das umliegende
Ackerland, die Viehzucht und die Gesundheit der Men-
schen bedrohen.

Abb. 1: Das verfallene, ehemals touristisch genutzte
Schiff ,Noah’s Ark“ im Nordosten des Urmiasees. Die
naheliegende Hafenstadt Sharafkhaneh lockte vor der
Austrocknung des Sees Touristen von nah und fern an.

Viele Menschen verloren mit dem Verschwinden des
Sees ihre Arbeit und mussten einen grofSen Wertverlust

ihrer Lindereien hinnehmen.

Die Umweltdegradation im Einzugsgebiet des Urmiasees
wirkt sich auch negativ auf die wirtschaftliche Entwick-
lung und Produktivitit aus, insbesondere in den wich-
tigsten Wirtschaftssektoren der Region - Landwirtschaft
und Viehzucht. Salzlablagerungen auf Ackerflichen ver-
ursachen einen Riuckgang der landwirtschaftlichen Er-
trige, wihrend gleichzeitig fiir das Auswaschen dieser
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Salze aus den Boden der Wasserbedarf enorm steigt. Dies
bedroht die Existenz bestehender Anbausysteme und Le-
bensgrundlagen. Eine weitere mogliche Beschaftigung fir
die lokale Bevolkerung in der Nihe der Kistenlinie des
Urmiasees bot der Tourismussektor (vgl. Abb. 1). Bis zur
Jahrtausendwende wurden neue Touristenorte errichtet,
ehe die Anzahl der Besucher infolge der Austrocknung des
Sees kontinuierlich sank.

Zielsetzung und Methoden

Im Fokus dieses Forschungsprojekts steht die Erforschung
des Zusammenspiels gravierender Umweltverinderun-
gen, sozioOkonomischer Konsequenzen und lokaler An-
passungsstrategien der lindlichen Bevolkerung. Das Ziel
des Teilprojekts “Environmental Change and Migration at
Lake Urmia” besteht darin, durch empirische Erhebungen
ein Verstindnis von der Relevanz von lokalen Umwelt-
faktoren in Migrationsentscheidungen zu gewinnen sowie
Erkenntnisse dartiber zu erlangen, welche Rolle Migration
fur die Schaffung von Resilienz in den von Umweltdegra-
dation betroffenen Regionen spielt. Daran ist eine Viel-
zahl miteinander verketteter Forschungsfragen geknitipft:

e Warum migrieren Menschen bzw. beabsichtigen, die
Region zu verlassen? Welche Rolle spielt die Wahrneh-
mung der Umweltdegradation am Urmiasee sowie de-
ren weitreichende Konsequenzen in der Migrationsent-
scheidung?

Warum verbleiben manche Menschen in besonders
stark betroffenen Gebieten, wihrend andere migrieren?
Welche weiteren Bewiltigungs- und Anpassungsstrate-
gien gibt es?
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Wie gestaltet sich der Ablauf von Migrationsprozessen
(Migrationsentscheidung, Wahl des Ziels, Netzwerke)?
e Welche Bevolkerungsgruppen migrieren und wie ist Mi-
gration in das allgemeine Lebensunterhaltungssystem
eingebettet?

Wie verdndert sich die Lebenssituation von Migranten
im Zielgebiet?

e Welche Konsequenzen ergeben sich fiir die Herkunftsge-
biete? Trigt die Abwanderung eines Familienmitglieds
zu erhohter Resilienz der Haushalte bei — evtl. durch
die positiven Auswirkungen von Riickiiberweisungen?
Oder fithrt Abwanderung zu Verédung und einer Ver-
schlechterung der Infrastruktur am Herkunftsort?

(vgl. Abb. 2).

Fur eine erfolgreiche Bearbeitung der Forschungsfragen
ist es wichtig, sich im Zuge der Forschung auf die Mik-
roebene zu begeben und Teile der lindlichen Bevolkerung
zu befragen, die von den Auswirkungen des Urmiasee-
Desasters betroffen sind bzw. sich mit existenziellen Ri-
siken konfrontiert sehen. Methodisch stiitzt sich das Pro-
jekt auf qualitative und quantitative Daten, die mit Hilfe
offener und halbstrukturierter Interviews mit landlichen
Dorfbewohner*innen rund um den Urmiasee erhoben
werden. Im Kontext des Forschungsvorhabens sind die
Aussagen von Migrant*innen und Nichtmigrant*innen
sowie deren Familien von Interesse. Uber die Methode
des ,,chain referral sampling” soll daher im Zuge der For-
schung eine moglichst grofie Anzahl von Migrant*innen
bzw. Migrantennetzwerken identifiziert werden.
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Abb 2: Busha]teste]]e im Dorf Saraz ost]zch des Ur-
miasees. Busse verkehren hier jedoch Schon seit linge-
rer Zeit nicht mehr. Als Folge der Umweltdegradation
haben viele lindliche Bewohner ihre Heimat verlassen.
Der éffentliche Nahverkehr zwischen kleineren Dorfern
und Stddten wie Urmia und Tdibris wurde in der Folge
immer weiter eingestellt. Fiir den Weg zur Arbeit oder
die Schule bleiben nur das eigene Auto oder ein Taxi.

Durchfuhrung und Ausblick

Ein besonderes Merkmal dieses humangeographischen
Forschungsprojekts besteht darin, Menschen eine Stimme
zu geben, die schwierigen sozio6konomischen Kontexten
ausgesetzt sind und individuell ihre gegenwairtige Situati-
on schildern konnen, die tber eine allgemeine Beschrei-
bung der Folgen der Katastrophe hinausreicht.

Empirische Feldforschung im Iran ist ein sensibles Thema
und kann nur mit Unterstiitzung offizieller Institutionen
durchgefiihrt werden. Zu diesem Zweck wurde ein ,Me-
morandum of Understanding” zwischen der Universitit
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Augsburg und der Universitit Urmia geschlossen, das die
Durchfithrung empirischer Feldforschung vor Ort gewahr-
leistet. Neben einer 10-tigigen Explorationsreise im Sep-
tember 2018 fand zwischen August und Oktober 2019 die
erste lingere Feldphase des Projekts statt. Die Interviews
wurden mit Hilfe einer erfahrenen Ubersetzerin gefiihrt,
wodurch auch der Zugang zu weiblichen Interviewpart-
nern ermoglicht wurde.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen deutlich, dass die arme
lindliche Bevolkerung grofle Schwierigkeiten bei der An-
passung an die sich dndernden Lebensbedingungen hat.
Menschen sind auf Ressourcen wie sauberes Trinkwas-
ser, Wasser fiir Bewisserungszwecke, gesunde Luft und
fruchtbare Boden angewiesen, deren Verfligbarkeit im
Verlauf der fortschreitenden Umweltkrise immer weiter
zurlickgeht. Migration als Anpassungsstrategie spielt eine
wichtige Rolle in der Region, wobei , die Prisenz des Um-
weltfaktors” in Migrationsentscheidungen allgegenwirtig
scheint.

Durch die Interviews mit Menschen unterschiedlichen
personlichen Hintergrunds und Alters aus verschiedenen
Regionen rund um den See wurde deutlich, dass das Gros
der lokalen Bevolkerung nur tiber begrenzte Ressourcen
und Fihigkeiten verfuigt, um sich mittelfristig an die sich
indernden Umweltbedingungen anzupassen. Viele unse-
rer Gesprachspartner fiihlten sich in ihrer Situation ,ge-
fangen” (trapped). Dabei handelt es sich insbesondere um
Personen aus armen Haushalten, die oft am anfailligsten
fir Umweltverinderungen sind, aber nicht tiber das sozi-
ale oder tkonomische Kapital verfigen, um auf die De-
gradation ihrer Umwelt durch Abwanderung zu reagieren.
Sicher scheint: Setzt sich der Trend der Umweltdegrada-
tion am Urmiasee fort, ist es wahrscheinlich, dass sich
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mehr und mehr Menschen fiir eine voriibergehende oder
dauerhafte Migration entscheiden werden, da ihre Exis-
tenzgrundlage und ihr wirtschaftliches und soziales Wohl-
ergehen bedroht sind.

Nihere Informationen zu dem Projekt finden sich hier:
https://www.uni-augsburg.de/de/fakultaet/fai/geo/prof/
geohum/transformationen-im-globalen-sueden/human-
made-disaster-at-lake-urmia-iran/
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Worum geht es?

Der Urmiasee im Nordwesten des Iran droht auszutrock-
nen. Vor rund 25 Jahren nahm der zweitgrofite Salzsee
der Erde noch eine Fliche von 5.500 km? ein, was etwa
zehn Mal der Grofle des Bodensees entspricht. Bis heute
verlor der Urmiasee 90% seines Wasservolumens, gleich-
zeitig fiel sein Seespiegel um sieben Meter. Parallelen zur
Umweltkatastrophe am Aralsee dringen sich auf, wobei
im Falle des Urmiasees deutlich mehr Menschen und ein
sensibleres Okosystem betroffen sind. Bis vor kurzem
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erfiillte der Urmiasee noch zahlreiche 6kologische und
soziobkonomische Funktionen, weshalb er 1976 zum
UNESCO-Biosphdrenreservat erklirt wurde. Die rasche
Austrocknung des Urmiasees fihrte jedoch zu einer er-
hohten Salzkonzentration des Seewassers und somit zu
Artensterben und einer deutlichen Abnahme der Biodi-
versitit.

Die Griinde fiir das Verschwinden des Urmiasees wurden
bereits eingehend untersucht und zeigen, dass sich sowohl
der Klimawandel als auch der anthropogene Einfluss nega-
tiv auf den Wasserkreislauf auswirken.

Im wissenschaftlichen Diskurs herrscht jedoch nahezu Ei-
nigkeit dartiber, dass in erster Linie die Eingriffe des Men-
schen in den Wasserkreislauf zu dem Umweltdesaster
gefiihrt haben. So errichtete der politisch isolierte irani-
sche Staat rund 50 Staudimme im Einzugsgebiet des Ur-
miasees, um das angestaute Wasser fiir die Landwirtschaft
nutzbar zu machen und somit eine rapide wachsende Be-
voOlkerung zu ernidhren (s. Abb. 1). Die steigende Anzahl
an Stauseen erhoht allerdings die evaporierte Wassermen-
ge, die somit den Urmiasee tiber die Zufliisse nicht mehr
erreicht. Ferner fithrt die hohe Nachfrage nach Wasser im
Primiren Sektor dazu, dass 90.000 Tiefbrunnen - davon
etwa 50% illegal - gebohrt wurden. Dariiber hinaus wer-
den jahrlich etwa 3 Milliarden Kubikmeter Wasser aus
dem bisher grof3ten Zufluss des Urmiasees, dem Zarrineh-
Rud, tiber hunderte Kilometer in die Metropolregion T4b-
riz umgeleitet (Henareh Khalyani et al. 2014).

Wihrend die erwihnten Ursachen und die 6kologischen
Folgen der Austrocknung des Urmiasees bereits einge-
hend untersucht wurden, mangelt es an Arbeiten, die
sich mit den sozialen Konsequenzen dieser anthropogen
verursachten Umweltkatastrophe auseinandersetzen. Ins-
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besondere die Folgen fiir die lindliche Bevolkerung rund
um den Urmiasee, die durch ihre landwirtschaftliche T4i-
tigkeit ca. 90% der Frischwasservorkommen konsumiert,
sind bisher kaum erforscht.

Zielsetzung und Methoden

Das Teilprojekt ,,Managing Scarcity: Political Ecology
of the Hydrosocial Cycle” untersucht die massiv unter
Druck geratene Wasserwirtschaft in der Region des Ur-
miasees und versucht, Konflikte zwischen staatlichen
Vorschriften, integrierten wasserwirtschaftlichen Lésun-
gen und lokalen Interessen zu identifizieren. Dies wird
einerseits durch eine empirische Analyse des lokal prakti-
zierten Wassersmanagements erreicht, andererseits durch
die Untersuchung soziokultureller, politischer und sozio-
okonomischer Faktoren und Rahmenbedingungen. Es gilt
herauszufinden, was die Griinde und Folgen der Transfor-
mation der lokalen Wassernutzung sind. Denn transfor-
mierte Strategien des Wassermanagements konnen Folge
sein von a) der verminderten Wasserverfiigbarkeit, b) der
Sensibilisierung fiir eine offensichtliche Umweltkatastro-
phe, ¢) einem bestimmten, vorherrschenden Umweltdis-
kurs oder d) umgesetzten staatlichen Vorschriften. Daher
ist es notwendig, die Rolle jedes Prozesses und die Folgen
vor Ort zu analysieren.

Kurz zusammengefasst soll dieses Teilprojekt u.a. folgen-
de Forschungsfragen kliren:

e Welche Arten von Kooperationsvereinbarungen existie-
ren in lokalen Gemeinschaften, wie funktionieren sie
und welche Spannungen in Bezug auf Wasser gibt es?

e Welche Gemeinden leiden am meisten unter Wasser-
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knappheit, welche haben Wasserreichtum und wie spie-
gelt sich dies in der Wasserwirtschaft wider?

e Wie beeinflussen politische Aktionen und Regulierun-
gen (z.B. Preisregelungen, Subventionen, Sanktionen)
die Wasserwirtschaft der lokalen Gemeinschaften und
die individuelle Wassernutzung?

Die Studie nimmt Bezug auf zwei theoretische Ansitze,
auf die Politische Okologie und den Hydrosocial Cycle.
Im Allgemeinen versucht die Politische Okologie nachzu-
vollziehen, welchen Einfluss nationale oder internationale
politische Entscheidungen auf das soziodkologische Um-
feld vor Ort haben (Robbins 2012; Bryant 2015; Perreault
et al. 2015). Dementsprechend wird es moglich, komplexe
Ereignisse wie das sukzessive Verschwinden des Urmia-
sees einheitlich zu erkliren. Das Konzept des Hydrosocial
Cycle, maf3geblich geprigt durch Swyngedouw (2009), geht
von der Primisse aus, dass Menschen- und Wassersysteme
inhdrent verbunden sind. Diese Forschungsrichtung ver-
sucht zu erkliaren, wie die Manipulation der Wasserres-
sourcen ein Ausdruck sozialer Macht sein kann (Linton,
Budds 2014: 173). Methodisch greift der Hydrosocial Cyc-
le hierbei auf die sogenannte Akteurs-Netzwerk-Theorie
(Latour 2005) zuriick, die relevante Entscheidungstriger
identifiziert und ihre Auswirkungen auf das hydrosozia-
le System bewertet sowie politische und materielle Un-
gleichheiten aufdeckt (Wesselink et al. 2017).

Im Rahmen des Projekts wurden bereits zwei Feldpha-
sen durchgefiihrt. Der erste Aufenthalt im September
2018 diente in erster Linie dazu, erste Eindriicke von der
Umweltkrise am Urmiasee zu erhalten, potentielle For-
schungsfragen zu entwickeln und Kontakte vor Ort zu
kniipfen. Wihrend der zweiten Feldphase im September
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2019 wurden empirische Daten in Form von Leitfadenin-
terviews und quantitativen Fragebogen erhoben. Die hier-
bei besuchten rund 40 Dérfer befanden sich in der Nihe
des Urmiasees, um somit unmittelbare Effekte der Katas-
trophe erfassen zu kénnen. Hierzu zihlen unter anderem:
Salzintrusionen im Grundwasser, Salzstiirme, Wasser-
knappheit sowie lange Diirreperioden. Zur Verstindigung
mit den Interviewpartnern wurde eine Dolmetscherin zur
Hilfe gezogen, die sowohl die Landessprache Farsi als auch
die regional vorherrschende Sprache Azeri beherrscht. Fir
die Zukunft befinden sich zwei weitere Feldforschungs-
phasen in Planung. Hierbei sollen weiterhin Gespriche
mit der lindlichen Bevolkerung und mit Experten, wie
Landwirten, Vertretern offizieller Wasserbehorden, Kanal-
wachtern und Dorfiltesten gefithrt werden (s. Abb. 2). Das
Projekt wird ab Januar 2020 mit einer Laufzeit von drei
Jahren von der DFG gefordert.
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Worum geht es?

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

Ziel und aktueller Stand der Arbeiten

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

Das von Elke Seefried (Institut fiir Zeitgeschichte Miin-
chen-Berlin, IfZ) gemeinsam mit den Projektpartnern
im Leibniz-Wettbewerbsverfahren eingeworbene Ver-
bundprojekt verkoppelt die Untersuchung der globalen
Dimension von ,Nachhaltigkeit” mit transnationalen
und vergleichend angelegten nationalen Perspektiven (im
Zentrum stehen die Bundesrepublik, Grof3britannien und
Polen) und dem Blick auf die lokale Ebene. Es baut auf vor-
liegenden Forschungen zu Nachhaltigkeitsverstindnissen
des 18. und 19. Jahrhunderts auf und konzentriert sich
auf jene Phase, in der sich der Begriff aus dem forstwirt-
schaftlichen Kontext 1oste, in unterschiedliche Kontexte
diffundierte und fiir verschiedenste Zielsetzungen genutzt
wurde.

An dem Verbundprojekt ist neben dem Wissenschaftszen-
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trum Umwelt, dem Lehrstuhl fiir Europidische Regionalge-
schichte/Bayerische und Schwibische Landesgeschichte
der Universitdt Augsburg und dem IfZ das Herder-Institut
fur historische Ostmitteleuropaforschung/Institut der
Leibniz-Gemeinschaft (Marburg) beteiligt.

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

Hinzu kommen zwei Teilprojekte an der Universitit
Augsburg.

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

Das Teilprojekt , Nachhaltigkeit in Unternehmen - Kon-
zepte, Praktiken, Spannungsfelder” (WZU) erkundet,
wie multinationale Unternehmen zwischen den spa-
ten 1980er und 2000er Jahren Nachhaltigkeitskriterien
entwickelten, implementierten, kommunizierten und
inszenierten. Zum einen nehmen diese aufgrund ihrer
strukturellen Beschaffenheit und Finanzkraft hiufig eine
Vorreiterrolle ein, zum anderen stehen sie - auch im Rah-
men allgemeiner Globalisierungskritik - unter besonderer
Beobachtung. Als vielschichtiges, internationales Kon-
zept mit einer 6konomischen Dimension beriihrt Nach-
haltigkeit den Wirkungsraum von Unternehmen existen-
tiell — ein Umstand, der sich nicht zuletzt in der Fiille an
Managementliteratur zur Thematik offenbart, aber auch
in der zum Teil unter dem Begriff ,Greenwashing” kri-
tisierten oOffentlichkeitswirksamen Unternehmenskom-
munikation zu vermeintlich nachhaltigen Praktiken und
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Strategien (Rodel 2013, Pufé 2012). Auch die Forschung
verweist darauf, dass Nachhaltigkeit im Nachgang der
entsprechenden internationalen politischen Konferenzen
als Verantwortungskonzept von Unternehmen diskutiert
wurde (Nuhn 2013). Das Projekt verfolgt insbesondere
einen unternehmensgeschichtlichen Ansatz, analysiert
aber zugleich Verbindungslinien und Austauschprozesse
zwischen Unternehmen und Politik, ausgehend von der
Frage, inwiefern politische Vorhaben und Kommunika-
tionsprozesse Praktiken der Unternehmen beeinflussten
und umgekehrt Unternehmen auf Politik und Offentlich-
keit einwirkten, um bestimmte Bedeutungsdimensionen
von Nachhaltigkeit und eigene Interessen durchzusetzen.
Ebenso wird analysiert, ob Unternehmen Nachhaltig-
keitskriterien entlang nationaler Leitlinien entwickelten
oder stirker branchenspezifisch handelten. Das Projekt
konzentriert sich auf einen deutsch-britischen Vergleich,
der gleichsam auf die Analyse der Bedeutung differie-
render wirtschafts- und sozialpolitischer Konzepte (der
christlich-liberalen Koalition und des Thatcherism) fir
die Entstehung betrieblicher Nachhaltigkeitskriterien
abzielt. Es wurden vier Unternehmen aus der Konsumgii-
ter- und Pharmaindustrie ausgewihlt, deren Archive eine
umfassende Quellensichtung gewihren.

Das Projektteam hat seine Arbeit im vergangenen Jahr
fortgesetzt und erneut im Rahmen verschiedener natio-
naler und internationalen Tagungen, Vortragsreihen und
Workshops prisentiert.

Am 25./26. Februar 2019 fand auf der Umweltforschungs-
station Schneefernerhaus auf der Zugspitze die von Sei-
ten des WZU organisierte Tagung , Nachhaltigkeit und
weitere umweltpolitische Ideale” statt. Das Projekt , Ge-
schichte der Nachhaltigkeit(en)” wurde in diesem inter-
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diszipliniren Rahmen von Prof. Dr. Elke Seefried, Nadja
Hendriks und Karen Froitzheim prisentiert.

In einem hochkaritigen Workshop diskutierte das gesam-
te Projektteam ferner am 7. Mai 2019 in Berlin zum The-
ma "Zeitgeschichte der Nachhaltigkeit". Die Tagung fand
als Kooperation zwischen der Heinrich-Boll-Stiftung, dem
Institut fir Zeitgeschichte Miinchen-Berlin, der Univer-
sitit Augsburg und dem TASS Potsdam statt. Als externer
Speaker trat unter anderem Prof. Dr. Giinther Bachmann
vom Rat fiir Nachhaltige Entwicklung auf. Deutlich zeig-
te sich die Anschlussfihigkeit des Verbundprojekts auch
uber disziplindre und akademische Grenzen hinaus.
Neben dem Workshop des Gesamtprojekts wurden die an
der Universitat Augsburg angesiedelten Dissertationspro-
jekte im Rahmen verschiedener Tagungen vorgestellt, er-
ste Ergebnisse diskutiert und internationale Forschungs-
arbeit geleistet. Nadja Hendriks fokussierte in diesem
Jahr auf die Internationalitit und Vernetzung des Leitbilds
Nachhaltigkeit. Im Rahmen eines zweimonatigen For-
schungsaufenthalts in Harare, der Hauptstadt von Sim-
babwe, fihrte sie Interviews mit Zeitzeuglnnen durch und
arbeitete fiir das dortige Goethe-Zentrum. Zudem widme-
te Nadja Hendriks sich der empirischen Anwendung von
Forschungsergebnissen und der Uberfithrung des Leitbilds
Nachhaltigkeit in die Praxis. Seit Januar 2019 ist sie die
Vertreterin der Universitit Augsburg im Nachhaltigkeits-
beirat der Stadt Augsburg sowie Sprecherin des Arbeits-
kreises fiir Nachhaltigkeit an der Universitit Augsburg
Das international vergleichende Teilprojekt zur Entste-
hung von Nachhaltigkeit in deutschen und britischen
Unternehmen stellte Karen Froitzheim im Rahmen ei-
nes Gastvortrags an der Bauhaus-Universitit Weimar vor.
Hierbei fokussierte sie vor allem auf unterschiedliche
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Narrative in der Nachhaltigkeitskommunikation der Un-
ternehmen. Im zuriickliegenden Jahr standen zudem die
Kontaktzonen zwischen Politik und Okonomie im Vor-
dergrund der Forschung. Die Quellenarbeit konnte durch
Aufenthalte im Bundesarchiv in Koblenz sowie im Parla-
mentsarchiv des Deutschen Bundestages in Berlin erfolg-
reich abgeschlossen werden.
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Worum geht es?

Im Wintersemester 2016/17 fand das Altertumswissen-
schaftliche Kolloquium der Universitit Augsburg unter
dem Titel ,Formen von ,Nachhaltigkeit’: Umweltver-
halten in der Antike” statt. Daraus hat sich mittlerweile
ein Buchprojekt entwickelt, das 2019 zu einem fertigen
Manuskript gereift ist und 2020 beim Steiner Verlag in
der Reihe ,, Geographica Historica” erscheinen soll. Darin
fragen die einzelnen althistorischen, archiologischen und
altphilologischen Beitrige danach, wie vormoderne Ge-
sellschaften mit Prozessen der Umweltverinderung und
-erhaltung umgingen, wie sie mit (begrenzten) Ressourcen
verfuhren und wie es ihnen gelang, auch in Zeiten 6kolo-
gischer Krisen ihr Uberleben zu sichern.

Mit dem Begriff der ,Nachhaltigkeit’ will der Band keines-
wegs ein modernes Modethema auf vergangene Epochen
ausweiten, um Aktualitit und vermeintliche Relevanz
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herzustellen. Vielmehr soll das Schlagwort der ,Nach-
haltigkeit’ darin erstmalig (im Kontext der altertums-
wissenschaftlichen Forschung) als heuristisches Instru-
ment dienen, das es erlaubt, antikem Umweltverhalten
nachzuspiiren. Mit dem Begriff sollen sowohl Gemein-
samkeiten bzw. historische Kontinuititslinien als auch
Unterschiede sowie soziohistorische Briiche zu unserer
heutigen Zeit und Erfahrungswelt herausgearbeitet und
einen tiefenhistorischer Blick auf das Phinomen ,Nach-
haltigkeit’ hergestellt werden. Denn obgleich sich mit
jingeren Ansitzen der Anspruch verbindet, Mensch-Um-
welt-Interaktionen aus einem Blickwinkel zu betrachten,
der ihrer Komplexitit und Vielgestaltigkeit gerecht wird,
und obwohl es nicht an umweltgeschichtlichen Arbeiten
fehlt, die auch das Problem zeitlicher Tiefenstrukturen,
beispielsweise aus geologischer Sicht, diskutieren, bleibt
die Feststellung, dass eine Ausweitung des analytischen
Programms etwa der [Environmental Humanities’ auf
vormoderne Epochen bislang weitestgehend fehlt und der
Fokus eher auf das sog. ,Anthropozin’ gelegt wird, dessen
Beginn meist um 1800 mit dem Aufkommen der Indus-
triellen Revolution oder alternativ mit dem Beginn des
Atomaren Zeitalters 1945 in eins gesetzt wird. Gerade die
Frage der ,Nachhaltigkeit’ in der Antike erlaubt es jedoch,
diese imaginire zeitliche Schwelle zu uberwinden und
Phinomene des Wandels und/oder der Verstetigung von
Umweltverhalten im Altertum zu diskutieren.

Indem der Band Forscherinnen und Forscherer aus der
Alten Geschichte, der Klassischen Archiologie und der
Klassischen Philologie zusammenbringt, berticksichtigt
er in gleichem Mafle textbasierte Forschung, quantitati-
ve Daten und materielle Befunde. Die Schriftquellen be-
schreiben zwar haufig Umweltverhalten oder reflektieren
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negative Auswirkungen menschlichen Handelns auf die
Natur’, tatsichliche antike Praktiken erschliefen sich
dagegen hidufig erst durch die archiologische Untersu-
chung materieller Hinterlassenschaften. Aus der Ana-
lyse von Diskursen und materiellen Praktiken werden
weiterfiithrende Erkenntnisse tiber historisch gewachsenes
Umweltverhalten (in der Antike) abgeleitet.

Die in diesem Band zusammengefiihrten Quellen, die die
Diskurse um Ressourcenverbrauch oder -schonung ab-
bilden, sind dabei denkbar weit und umfassen neben der
Historiographie und dem philosophischen Schrifttum, der
Briefliteratur und der erzihlenden Prosa auch Gebrauchs-
texte und Fachschriftstellerei. Neben bloflen Beobach-
tungen zum Zustand der physischen Umgebung, der sich
gegenliber einem vorherigen Zeitpunkt geindert haben
mochte, finden sich auch Reflektionen tiber die Tragweite
der menschlichen Eingriffe in die Umwelt oder aber Uber-
legungen, wie Menschen sich gegentiber ihrer natiirlichen
Umgebung verhalten sollten. Auch Texte, wie etwa Zau-
berpapyri, die bislang nicht in einem umweltgeschichtli-
chen Kontext untersucht wurden, konnten Hinweise auf
erwinschte Zustinde geben oder Handlungen beschrei-
ben, mit deren Hilfe ein bestimmter Effekt erzielt werden
sollte - allerdings nicht in dem Sinne, dass ,nachhaltiges’
Verhalten eingefordert wurde, sondern indem sie einzel-
nen Anwendern einen materiellen Vorteil gegeniiber an-
deren verschaffen sollten. Diskurse um ,Nachhaltigkeit’
konnen also nicht von vorneherein fiir die Quellen vor-
ausgesetzt werden, sie brauchen einen konkreten Anlass
und Kontext, der verlangt, dass man sich die Konsequen-
zen von Ressourcenverbrauch bewusst machen musste;
dieses Bewusstsein war jedoch kein dezidiertes Kennzei-
chen antiker oder vormoderner Gesellschaften. So wun-
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dert es auch nicht, dass erwiinschtes Umweltverhalten
immer wieder, etwa von staatlicher Seite, eingefordert
werden musste. Tendenzen, die zumindest in Richtung
von Umweltschutz gehen konnten, finden sich, wie jun-
gere Studien nahelegen, v.a. in inschriftlichen Texten.

Neben den Diskursen um ,nachhaltiges’ Umweltverhalten
werden im Band aber auch materielle Uberreste danach
befragt, wie und ob antike Menschen bei der Auseinander-
setzung mit der Natur und der Anpassung der gebauten
Umwelt ressourcenschonende Verfahren einsetzten. Dazu
zdhlen die Wiederverwendung von Gebiudeteilen ebenso
wie die Lagerung oder Entsorgung von Schutt und Abfall
oder aber Verfahren, mit denen Gebidudetypen wie Biader
isoliert wurden, um den Wirmehaushalt zu regulieren.
Ferner lisst sich archiologisch der Aufwand dokumen-
tieren, der in der Antike fiir eine langfristige Versorgung
mit qualitdtvollem Trinkwasser betrieben wurde und den
Zugriff auf den nachwachsenden Energietriger Holz si-
cherte. All diese Praktiken, die ausgehend von materiellen
Spuren erfasst und beschrieben werden koénnen, legen den
Schluss nahe, dass es bei ihnen auch um Ressourcenscho-
nung ging. Stein, Brennholz oder Wasser waren nattrliche
Rohstoffe, deren Beschaffung teils erheblichen Einsatz
und Vorausschauung erforderte und deren Verwendung
sich immer auch nach deren Vorhandensein richtete. Dies
bedeutet nicht, dass antike Menschen die natiirliche Le-
benswelt und deren Ressourcen um deren selbst Willen
schonten; es kam aber zu kulturellen - in seltenen Fillen
auch zu existenziell erforderlichen - Wertzuschreibungen,
mit denen Rohstoffe einen hohen symbolischen Gehalt
erhielten und der Riickwirkungen auf die Art und Weise
hatte, wie antike Menschen mit der Natur und mit be-
stimmten Materialien und Stoffen umgingen. Es ist ein
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Hauptanliegen des vorliegenden Bandes, dieses Zusam-
menspiel von kulturellen Diskursen und Praktiken fir
antike Gesellschaften aufzuzeigen.

Im Band sind folgende Beitrige versammelt:

Christopher Schliephake, Natascha Sojc, Gregor We-
ber (Augsburg): Einleitung

Lukas Thommen (Basel): Nachwachsende und er-
schopfte Ressourcen: Zum Problem des ,Umdenkens’
und der ,Okologie’ in der Antike

Ingmar Unkel (Kiel): Archiohydrologie und Nachhal-
tigkeit. Der Einfluss des Wasserdargebots auf frithe
Gesellschaften

Mark Locicero (Vancouver): Waters Waters Everywhe-
re: Sustainability and Water Supply Strategies in the
Roman World

Janet DeLaine (Oxford): Strategies and Technologies
of Environmental Manipulation in the Roman World:
The Thermal Economy of Baths

Clemens Voigts (Miinchen): Nachhaltigkeit oder Spar-
samkeit? Verwendung und Wiederverwendung von
Marmorbauteilen im kaiserzeitlichen Rom

Natascha Sojc (Augsburg): Beseitigung, Verwahrung
oder Kreislauf? Zum stofflichen Potenzial deponierter
Materialien in antiken griechischen Heiligtiimern.
Das Beispiel des extraurbanen Heiligtums S. Anna bei
Agrigent (Sizilien)

Christopher Schliephake (Augsburg): ,Nachhaltig-
keit’ in Kult und Mythos — Athenas Olivenbaum auf
der Akropolis

Gregor Weber (Augsburg): Nachhaltigkeit und Res-
sourcenschonung. Handlungs-, Deutungs- und Wis-
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senskategorien in den Zauberpapyri und in Artemi-
dors ,,Oneirokritika”

Christophe Chandezon (Montpellier): La dent funes-
te des chevres et la plume acerbe des historiens. Dis-
cours de la durabilité, naguere et aujourd’hui

Lars Mielke (Kiel): Moralisieren gegen landgrabbing.
Zum Verhiltnis von Rhetorik und Umweltethik bei
Columella (1,3,8-13)

Jens Soentgen (Augsburg) Nachhaltigkeitsdenken in
der Romantik und in der Antike

Um den Band zusammen mit einem interessierten Publi-
kum zu diskutieren, wird im Juli 2020 ein interdisziplinai-
rer Science Talk am Wissenschaftszentrum Umwelt statt-
finden, zu dem auch externe Expertinnen und Experten
zum Thema ,Nachhaltigkeit’ als Vortragende eingeladen
sind. Uber Ablauf und Programm werden wir rechtzeitig
auf den Seiten der Universitit Augsburg und tiber Flyer
informieren.
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e Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultat

e  Fakultat fur Angewandte Informatik

e Wissenschaftszentrum Umwelt

e Anwenderzentrum Material- und Umweltfor-
schung

LAUFZEIT

e seit 2012

Worum geht es?

Nachhaltigkeit spielt an der Universitit Augsburg in den
Bereichen Forschung und Lehre bereits eine groe Rolle
und wird von den unterschiedlichsten fachlichen Diszi-
plinen diskutiert und definiert. Die inhaltliche Breite
des Leitbildes der Nachhaltigkeit erlaubt dabei in einem
besonderen Mafde interdisziplinire Betrachtungen und
kann zur inner- und aufleruniversitiren Vernetzung bei-
tragen. Der 2012 gegriindete Arbeitskreis fiir Nachhaltig-
keit versteht sich als Bindeglied zwischen Studierenden,
Beschaftigten und Universititsleitung und hat zum Ziel
das Thema nicht nur in Forschung und Lehre weiter zu
fordern, sondern nachhaltigere Abliufe und Aktivititen
im universitiren Alltag zu initiieren und zu implemen-
tieren. Zudem wirkt der Arbeitskreis durch die Titigkeit
im Nachhaltigkeitsbeirat der Stadt Augsburg auch in die
Stadtgesellschaft und Kommunalpolitik hinein. Im Jahr
2019 wurde der Arbeitskreis fiir Nachhaltigkeit neu struk-
turiert und um eine breite Mitwirkung nahezu aller Fa-
kultiten erweitert.
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Nachhaltigkeitsverstandnis

Historische Nachhaltigkeitsdefinitionen reichen von
Bezugnahmen auf forstwirtschaftliche Konzepte des
18. Jahrhunderts bis hin zum ,Drei-Sidulen-Modell der
Nachhaltigkeit” mit je einer sozialen, 6kologischen und
O0konomischen Siule, die unter dem Dach der Nachhal-
tigkeit zusammengefasst werden. Um einerseits aktuelle
Forschungspositionen, die auf die Verflachungstendenzen
des Konzeptes in der Praxis hinweisen, und andererseits
die Stirken und Alleinstellungsmerkmale der Universitit
Augsburg gleichermaflen zu bertcksichtigen, orientiert
sich der Arbeitskreis fiir Nachhaltigkeit am Modell der
,starken Nachhaltigkeit”. Dieses Modell sieht das 6ko-
logische Kapital als ein nicht durch ¢konomische oder
soziale Mafinahmen substituierbares Fundament von
Nachhaltigkeitstiberlegungen und betont die Notwendig-
keit einer auf Langfristigkeit angelegten, 6kologisch ver-
traglichen Nutzung von kritischem Naturkapital (vgl. Ott
und Doring 2011). Um die inhaltliche Breite von Nach-
haltigkeitsbestrebungen und die internationale politische
Relevanz zu berticksichtigen, werden zudem auch Beziige
zu den von den Vereinten Nationen im Rahmen der Agen-
da 2030 entwickelten , Sustainable Development Goals”
hergestellt (vgl. United Nations, 2015).

Zielsetzung

Die Umsetzung des Leitbildes der nachhaltigen Entwick-
lung an der Universitit Augsburg soll in einem Dialog
mit Studierenden und Beschiftigten der Universitit aus-
gestaltet und vermittelt werden. Somit ist es das Ziel des
Arbeitskreises den inneruniversitiren Austausch und die
Kommunikation zum Thema Nachhaltigkeit zwischen
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Studierenden und Universititsmitarbeiterinnen und Uni-
versititsmitarbeitern zu stirken. Durch die Erarbeitung
von Zielvorstellungen und Leitlinien soll der Nachhaltig-
keitsprozess an der Universitit Augsburg prizisiert und
weiterentwickelt werden. Die Konzipierung und Umset-
zung von konkreten Projekten zielt darauf ab, auch den
Campusalltag ressourcenschonender und nachhaltiger zu
gestalten, um auf diese Weise einen zukunftsfihigen Um-
gang mit Energie, Stoffen und Materialien auf dem eige-
nen Campus zu ermdoglichen.

Ergebnisse und Projekte

Im Rahmen seines ehrenamtlichen Engagements konnte
der Arbeitskreis Nachhaltigkeit in diesem Jahr eine Reihe
von Aktivititen durchfiihren:

e Personelle und strukturelle Erweiterung des Arbeitskrei-
ses fiir Nachhaltigkeit unter Einbindung neuer Mitglie-
der aus dem Prisidium, der Pressestelle, der katholisch-
theologischen Fakultit, wirtschaftswissenschaftlichen
Fakultit, philosophisch-sozialwissenschaftlichen Fa-
kultit, philologisch-historischen Fakultit, mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Fakultit, der Fakultit fiir
angewandte Informatik, des GreenOffice und des Asta
Referates fiir Umwelt und Gesundheit.
Erarbeitung von inhaltlichen Schwerpunkten im ge-
meinsamen Dialog (Arbeitssitzungen zur Diskussion
iiber das Nachhaltigkeitsverstindnis des Arbeitskreises
sowie zur Entwicklung von konkreten Projektideen fiir
die kommenden Jahre).
e Ausarbeitung eines Leitlinienvorschlags fiir den Nach-
haltigkeitsprozess an der Universitit Augsburg unter
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besonderer Beriicksichtigung der Handlungsfelder ,,For-
schung”, ,Lehre und Studium”, ,Campusalltag und
Campusgestaltung” sowie ,Kooperationen”.
Organisation einer Informationsveranstaltung zum The-
ma , Papierwende” am 13.05.2019 mit dem Ziel, Einspa-
rungspotentiale im Bereich des Papierverbrauchs an der
Universitat Augsburg zu ermitteln und eine nachhalti-
gere Beschaffung von Papier und Papierprodukten an der
Universitit anzuregen.

Teilnahme an der Aktion Stadtradeln — Radeln fir ein
gutes Klima vom 06.07.-26.07.2019: Die Universitit
belegte mit 291 aktiven Radelnden und 42.520 gera-
delten Kilometern den zweiten Platz in der Augsburger
Gesamtwertung (1.Platz KUKA). Das Team der Univer-
sitit hat dabei insgesamt 6.038 kg CO2 im Vergleich
zur Fortbewegung mit dem Auto eingespart. Damit hat
die Universitit Augsburg zusammen mit den anderen
Augsburger Teams ein Zeichen fiir nachhaltige Mobili-
tit gesetzt.

Mitgestaltung und Unterstiitzung des Tags der Nachhal-
tigkeit an der Universitit Augsburg, der seit 2017 durch
das GreenOffice initiiert und jahrlich organisiert wird.
Im Rahmen dieser Veranstaltung werden Aktivititen
und Projekte von Studierenden rund um die nachhalti-
ge Entwicklung im Hochschulalltag und dariiber hinaus
vorgestellt sowie durch Fachvortrige begleitet. Erganzt
werden diese Aktivititen durch Ausstellungs- und In-
formationsstinde von Augsburger Institutionen, die
sich im Bereich nachhaltiger Entwicklung engagieren.
Aktive Teilnahme an den Sitzungen des Nachhaltig-
keitsbeirates der Stadt Augsburg sowie Kommentierung
von Stadtratsbeschliissen aus Sicht der nachhaltigen
Entwicklung.
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Aktive Teilnahme und Austausch mit Nachhaltigkeits-
verantwortlichen bayerischer Universititen an den
Netzwerktreffen ,Hochschule und Nachhaltigkeit Bay-
ern”.

Der Arbeitkreis Nachhaltigkeit hat sich das Ziel gesetzt,
kontinuierlich jedes Jahr Aktivititen zur Stirkung der
nachhaltigen Entwicklung an der Universitit Augsburg
zu fordern und/ oder durchzufiihren.
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Mit einer festlichen Auftaktveranstaltung am 29. April
startete die Reihe "Umweltschutz heute" mit insgesamt
18 Vortrigen zum Semesterthema ,Umwelt und Gesund-
heit” ins Sommersemester 2019. "Umweltschutz heute"
ist als Ringvorlesung deutschlandweit einmalig: Seit 10
Jahren vermittelt sie erfolgreich Studierenden, Fachleuten
und allen, die sich fiir das Thema Umwelt interessieren,
Wissen aus erster Hand zu den grundlegenden Fragen des
modernen Umweltschutzes. Sie ist ein 6kologisches Stu-
dium Generale mit breit geficherten Schwerpunktthemen
- Naturschutz, Ressourcenschutz, Energie und Okologie,
Umwelt und Gesundheit - und integriert dariiber hinaus
die Perspektiven von Fachleuten aus Wissenschaft, Ver-
waltung und Praxis. Die Veranstaltung wird seit zehn Jah-
ren gemeinsam vom Bayerischen Landesamt fiir Umwelt
(LfU) und vom Wissenschaftszentrum Umwelt der Uni-
versitit Augsburg (WZU) angeboten. Bei ausgewihlten
Themen ist auch die Hochschule Augsburg beteiligt. Mit
Prof. Dr. Dr. h. ¢. Ortwin Renn (IASS Potsdam) kam im
Sommersemester 2019 einer der renommiertesten deut-
schen Risikoforscher zur Feier des 10-jahrigen Jubiliums
der Vortragsreihe "Umweltschutz heute" nach Augsburg.
Renn ist Wissenschaftlicher Direktor des Potsdamer Ins-
titute for Advanced Sustainability Studies - und hielt in
Augsburg einen Festvortrag zur Frage "Warum wir uns
vor dem Falschen furchten”, der zugleich den Auftakt der
diesjdhrigen Vortragsreihe bildete (siehe auch das Inter-
view mit Renn in diesem Jahresbericht). Denn wihrend
Skandale fur Schlagzeilen sorgen, unterschitzen wir die
Effekte der alltiglichen Lebensfithrung. Auch systemische
Risiken unserer komplexen sozialen Systeme nehmen wir
nur unzureichend wahr. Ein Beispiel dafur ist der Klima-
wandel, durch den sich eine ganze Kaskade von gesund-
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heitlichen Effekten ergibt, angefangen bei Belastungen
durch Hitze- oder Kilteperioden bis hin zu neuen Verbrei-
tungsmustern von Krankheitserregern. In der anschlief3en-
den Diskussion des Gastes mit Prof. Dr. Martina Kadmon,
der Dekanin der Medizinischen Fakultit der Universitit
Augsburg, und Claus Kumutat, dem Prisidenten des Baye-
rischen Landesamtes fiir Umwelt, wurden Zukunftsfragen

rund um Umwelt und Gesundheit thematisiert.

Im WS 2019/2020 setzten wir dann das Thema Energie
und Okologie auf das Programm - wihrend wir uns im SS
2020 aktuellen Fragen des Naturschutzes widmen werden.

Abb. 1: Vortragsreihe Umweltschutz heute: Festvortrag von Prof. Dr. Dr. h.c.
Renn



IM GESPRACH...

110 ...mit Prof. Dr. Dr. h.c. Ortwin Renn:
Warum werden wir immer ilter?
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Prof. Dr. Dr. h.c. Ortwin Renn

... ist einer der renommierteste Risikoforscher in Deutsch-
land. Der vielfach ausgezeichnete Forscher und Politikbe-
rater rickt in seiner Forschung Umweltrisiken in eine
Zukunftsperspektive. Dariiber hinaus engagiert er sich
in zahlreichen Funktionen fiir die praktische Umsetzung
seiner Erkenntnisse flir eine nachhaltigere Gesellschaft.
Renn ist wissenschaftlicher Direktor am ,Institute for
Advanced Sustainability Studies” (IASS) in Potsdam, wo
er grof3e Forschungsprojekte zur Umsetzung der Energie-
wende vom regionalen bis zum globalen Maf3stab, zu den
globalen Bedrohungen durch systemische Risiken und zu
den Auswirkungen der Digitalisierung auf die nachhaltige
Entwicklung leitet.

Wenn man sich die steigende Lebenserwartung ansieht,
konnte man zu dem Schluss kommen, dass das Projekt
der Moderne erfolgreich ist?

Renn: Das Projekt der Moderne ist in vielen Hinsichten
sehr erfolgreich, das hat aber einen Preis gehabt. Viele
Risiken und Gefahren, die in der Vormoderne viele Men-
schenleben gekostet oder Krankheiten hervorgerufen ha-
ben, sind mit der Entwicklung zur Moderne mehr und
mehr geschrumpft. Dazu gehoéren mangelnde Hygiene,
Unfille in Haushalt und Transportwesen, ungesunde und
unzureichende Erndhrung, Kindersterblichkeit. Zugleich
sind aber auch kollektive Risiken gestiegen durch die
immer weiter zunehmende Belastung der Umwelt, etwa
der Atemluft, zu denken ist auch an die Zunahme psychi-
scher und sozialer Belastungen. Vor allem stressbedingte
Erkrankungen haben zugenommen, zudem ist das Gefiihl
von Sinnverlust verbreitet, das sich zu Depression aus-
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wachsen kann, auch diese schwere Erkrankung hat deut-
lich zugenommen.

In den USA stieg die Lebenserwartung zwischen 1900
und 1999 um rund 30 Jahre. Bei uns ist es dhnlich. Was
davon ist auf verbesserte Umweltkontrolle, was auf die
Fortschritte der kurativen Medizin zuriickzufiihren?
Renn: Die Zahlen sind da nicht eindeutig zuzuordnen.
Selbstverstindlich hat die kurative Medizin und ihre Fort-
schritte einen Anteil an der Verlingerung der Lebenser-
wartung. Historisch gesehen hat aber die Bereitstellung
sauberen Trinkwassers und die Lebensmittelhygiene,
auch die hohe Lebensmittelsicherheit einen wesentlichen
Anteil an der Erhohung der Lebenserwartung. Aus Statis-
tiken des 15., 16. und 17. Jahrhunderts wissen wir, dass
zum Beispiel in London eine der Haupttodesursachen ver-
schimmelte beziehungsweise ungeniefibare oder pathogen
belastete Lebensmittel waren. Die Verbesserungen begin-
nen in Europa und auch in den USA im 19. Jahrhundert
und werden schichtiibergreifend seit dem Ende des Zwei-
ten Weltkrieges nachweisbar.

Spielen auch soziale Verbesserungen eine Rolle?

Renn: Es ist ganz wesentlich fiir die gesamte Erh6hung
der Lebensqualitit in einer Population, dass grundlegende
soziale und medizinische Dienste auch denen zur Verfii-
gung gestellt werden, die am unteren Ende der sozialen
Einkommensverteilung stehen.
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Gibt es Korrelationen zwischen Einkommen und Lebens-
erwartung?

Renn: Ja. Wir sehen tatsiachlich, dass die Korrelation zwi-
schen Lebenserwartung und Indizes der Ungleichheit mit
den hochsten Erklarungswert in der Statistik haben. Und
das ist nicht nur heute so. Sehr reiche Leute haben auch
friher linger gelebt. Heute sehen wir, dass vor allem in
Wohlfahrtsstaaten die Lebenserwartung auch der unteren
Einkommensschichten sich dem Mittelwert des Landes
angleicht.

Was ist dort, wo soziale und medizinische Dienste nicht
allen zur Verfiigung gestellt werden!

Renn: Da steht es auch um die Lebenserwartung nicht
zum besten. In einer gerade veroffentlichten Langzeitstu-
die konnte gezeigt werden, dass von den amerikanische
Staatsbiirgerinnen und -biirgern, die 1992 zwischen 51
und 61 Jahre alt waren, bis zum Jahr 2014 rund 48 Prozent
aus der untersten Einkommensgruppe (20% drmste Ein-
kommensgruppe) gestorben waren, wihrend dies bei dem
reichsten Fiinftel lediglich 26 Prozent waren. Armut und
ungleiche Lebenschancen haben einen markanten Ein-
fluss auf die Lebenserwartung.

Das bedeutet, dass man Gesundheit besser durch Verrin-
gerung von Ungleichheit als durch Verringerung von Um-
weltbelastung fordern kann!?

Renn: Ja, hier gibt es zumindest in den Schwellenlindern
und auch einigen OECD Lindern mit hoher Ungleichheit
die grofiten Potentiale. Das heifdt nicht, dass die Verringe-
rung der Umweltbelastung unwichtig wire. Hier ist auch
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bei uns noch einiges zu tun, besonders bei der Verbesse-
rung der Luftqualitit. Erst recht gilt das fiir Lander wie
Mexiko oder China, wo in vielen Stidten die Luftqualitit
katastrophal ist.

Wie wird sich der Klimawandel auf die Gesundheit aus-
wirken!?

Renn: Zum einen ist nattrlich die Temperaturzunahme
von erheblicher Bedeutung, hier wird man Vorsorgemaf3-
nahmen treffen miissen, weil Hitzesommer wie der von
2003, der je nach Berechnung in Europa zwischen 40.000
und 70.000 Menschenleben gekostet hat, kiinftig hiufi-
ger werden. Besonders dltere und kranke Menschen sind
gefihrdet. Man braucht Mafinahmen, um der Dehydrie-
rung vorzubeugen, man konnte auch an die Einrichtung
von gekithlten Riumen denken. Insgesamt ist aber der
Klimawandel ein schleichendes systemisches Risiko, da
sind nichtlineare Effekte zu erwarten, deren Ausmafle wir
derzeit nicht kennen. So kann es auch zu einer neuen Aus-
breitung bestimmter tropischer Erkrankungen kommen.
Zu bedenken ist auch, dass in stidlicheren, semiariden
Lindern die Auswirkungen noch deutlicher sein werden,
was zu weiterer Migration fithren wird.

Wird die Lebenserwartung immer weiter steigen!?

Renn: Es gibt kein Naturgesetz, dass die Lebenserwar-
tung immer weiter steigt. In den USA sinkt sie gerade,
wenn auch nicht dramatisch, und in Russland stagniert
sie weitgehend. Derzeit ist es bei uns in Deutschland so,
dass ein heute geborener Junge eine statistische Lebenser-
wartung von 78,4 Jahren hat, ein Midchen eine von 83,4



Jahren. Noch aussagekriftiger ist eine andere Zahl: von
10.000 Menschen einer Alterskohorte erreichen bei uns
heute 9.450 ihr 70stes Lebensjahr. Das ist schon ziemlich
gut. In anderen Lindern, etwa in Sambia sind es nicht
einmal 5.000. Auch bei uns kann und sollte man noch
einiges verbessern. Und dabei muss man auch die neuen
systemischen Risiken im Blick haben, insbesondere den
Klimawandel.

Wie alt kbnnen wir werden!?

Renn: Das kann keiner so ganz genau sagen. Vermutlich
nihern wir uns heute schon der biologischen Lebenser-
wartung. Es wird wohl keine Zeit kommen, in der wir alle
150 Jahre alt werden. Die Lebenserwartung kann durchaus
noch ein Stiick nach oben gehen, durch sozialpolitische
Mafinahmen und verbesserte Umwelt- und Lebensbedin-
gungen. Aber wenn, dann werden diese Fortschritte lang-
samer kommen, nicht in so grofen Spriingen wie im letz-
ten Jahrhundert.

Die Fragen stellte Jens Soentgen
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Profil

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

Mittlerweile gehoren mehr als 90 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler zum Kreis der WZU-Mitglieder. Das
WZU ist seit 2016 eine Zentrale Einrichtung der Univer-
sitit Augsburg.

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

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

In der Lehre erproben wir neue Methoden - insbesondere
rund um unser Konzept der Stoffgeschichten — und entwi-
ckeln disziplinibergreifende Seminare, Vorlesungen und
Studienginge. Das bereichert seit Jahren die Ausbildung
von Studierenden der Universitit Augsburg tber die Fi-
cher- und Fakultitsgrenzen hinweg.
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Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg
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Prof. Dr. Elke Seefried
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Dr. Stefanie Seubert
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Prof. Dr. Natascha Sojc
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Prof. em. Dr. Bernd Stritzker *
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Dr. Markus Strobel
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Augsburg
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Prof. Dr. Karl-Friedrich Wetzel

Institut fiir Geographie, Universitit Augsburg

Prof. Dr. Klaus Wolf

Philologisch-Historische-Fakultit, Universitit Augsburg

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

Dr. Thomas Ziesemer
Wirtschaftswissenschaftliche Fakultit, Universitit Augs-
burg

Prof. Dr. Ralf Zimmermann

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

James Walvin

stotfgeschichien

Zucker

Eine Geschichte tiber
Macht und Versuchung

(Erscheint am 14. 04. 2020)

Vs
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Ehe er zu einem wesentlichen Bestandteil im Leben von
Millionen Menschen wurde, war Zucker teurer Luxus und
geschitztes Monopol der Konige und Flrsten. Zucker war
Macht, und die bt er noch heute aus: Sein Angriff auf
unsere Gesundheit kennt keine Standesunterschiede. Zu-
cker hat viele Parallelen zu Tabak: Beiden Stoffen ermog-
lichte Sklavenarbeit den Aufstieg, beide haben sie breite
Bevolkerungsschichten in eine subtilere Form der Unfrei-
heit gefihrt. Genau wie Tabak macht Zucker stichtig, bei
tibermifligem Verzehr erzeugt er Adipositas — krankhaftes
Ubergewicht, das sich wie eine Epidemie verbreitet. Sie
ereilte uns nicht tiber Nacht, sondern beruht auf einem
komplexen Wechselspiel historischer Krifte. Wer das
moderne Problem verstehen will, muss sich mit der Ge-
schichte des Zuckers auseinandersetzen und die Bezie-
hung zwischen Gesellschaft und Siifie iiber einen langen
Zeitraum betrachten. Das Buch erzihlt, wie der Konsum
von Zucker zu einem grundlegenden Merkmal des moder-
nen Lebens wurde.
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Jens Soentgen

Konfliktstoffe

Grundlagen und Perspek-
tiven der stoffgeschichtli-
chen Forschung

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



Alktuelle Publikationen

Luitgard Marschall
Heike Holdinghausen
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Seltene Erden

Umkdmpfte Rohstoffe des
Hightech-Zeitalters

Hike Had

Seltene
Erden

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

wBGS

Das Thema ,zukunftsfihiger Umgang mit Ressourcen”
ist weiter hochaktuell. Jedoch gestalten sich die Zusam-
menhinge immer unubersichtlicher. Um die bisherige
Entwicklung nachvollziehen zu kénnen und neue Strate-
gien fir einen nachhaltigen Umgang mit Rohstoffen zu
entwickeln, miissen disziplinidr begrenzte Sichtweisen
iberwunden werden. Die Herausgeberlnnen unterneh-
men daher eine interdisziplinire Betrachtung globaler
Stoffkreisliufe und der weltweiten Verfligbarkeit wichti-
ger Rohstoffe.



Alktuelle Publikationen

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

Ersr Asmomse: Freoean
A FiTa

o FEarsim

Insekten

Eine Auswahl
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Jens Soentgen (Hg.)
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,,Je mehr man den Hervorbringungen der Natur nachgeht,
desto mehr offenbart sich ihre Unermesslichkeit”. Die-
sen oft wundersamen Hervorbringungen der Natur geht
der franzosische Naturforscher René Antoine Ferchault de
Réaumur in seinen insektenkundlichen Essays aus dem
18. Jahrhundert auf den Grund. Das umfangreiche Werk
des Pioniers der Naturforschung ist nicht nur eine wis-
senschaftliche Spitzenleistung. Zugleich ist es auch bril-
lant geschriebene Literatur, die mit bemerkenswerten,
handgezeichneten Grafiken versehen ist. Das WZU legte
nun den Sechsten Teil einer Auswahl des Gesamtwerkes
vor, die tiber den OPUS-Server der Universitatsbibliothek
Augsburg in einer digitalen Ausgabe als erste deutsche
Ubersetzung kostenlos verfiigbar sind. Ubersetzt und aus-
gewahlt hat sie Friedrich Koch (Dinkelsbiihl). Mit der Ver-
offentlichung von Teil VI ist die Reihe abgeschlossen.
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E N s WATTREL & ST e

NG SAENEEN
[ Miagia dar Ergad

Okologie der Angst

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