
Stadtentwicklung zwischen
Klimaschutz und Denkmalkult

Weiterentwickeln statt abreißen – und dabei die Kulturgeschichte der Gebäude lebendig halten
Die Hälfte der Menschen welt-
weit wohnt in Städten. Ten-
denz steigend. In Deutschland
sind es 77 Prozent – explodie-
rende Immobilienpreise sind
Anzeichen für den wachsenden
Druck auf städtische Räume.
Die Baubranche produziert
viele Emissionen und Abfälle.
Daher stellt sich unter den
Gesichtspunkten von Ökologie
und Nachhaltigkeit für die
Stadtentwicklung die Frage,
inwiefern neu gebaut oder be-
stehende Gebäude neu genutzt
werden sollen.
Abreißen und wieder bauen
scheint bislang rein ökono-
misch oft die richtige Lösung
zu sein. „In Deutschland wer-
den meist diejenigen Bauten
saniert und neu genutzt, die
denkmalgeschützt sind. Das
muss sich ändern“, meint der
Historiker Dr. Stefan Lindl.
Der Druck auf das Kulturerbe
– in seiner weitesten Auslegung
aller Bauproduktion – ergibt
sich aus dem Ressourcen- und
Klimaschutz. Die Baubranche
müsse auf Wiederverwertung
und Weiterentwicklung des
Bestehenden setzen, um ihre
Klimabilanz zu verbessern.
Solche Konzepte im urbanen
Raum waren bis zur Mitte des
19. Jahrhunderts Standard. Zu
teuer und zu aufwendig war
der Abriss. Häuser wurden
zusammengefasst und mit ein-
heitlichen Fassaden versehen –

ein Beispiel ist das Gignoux-
Haus in der Augsburger
Altstadt. Erst fossile Energie-
träger verstärkten die Kultur
des Neubauens, Kräne und
Transportfahrzeuge machten
den Abriss einfacher möglich.
Werden vorhandene Häuser
einem neuen Verwendungs-
zweck zugeführt, schwingt
deren historische und kultur-
geschichtliche Bedeutung mit.
„Was wollen wir aus dem

Bestand machen? Welche
Verpflichtung haben wir ihm
gegenüber? Für Antworten da-
rauf werden Werkzeuge benö-
tigt, mit denen sich historische
Werte und Authentizität er-
mitteln lassen“, meint Lindl.
Wie alt ein Gebäude ist und ob
es dem Denkmalschutz unter-
liegt, ist für ihn nicht aus-
schlaggebend.
Die Bauforschung befasst sich
mit der materiellen Bauent-

wicklung. So kann beim Gi-
gnoux-Haus analysiert wer-
den, wann die Gebäudeteile
entstanden, wann und in
welchem Stil umgebaut wurde.
Für den Denkmalschutz zählt,
inwieweit der Originalzustand
noch vorhanden ist – er bezieht
sich vor allem auf das Bauwerk
selbst. Stefan Lindl sieht in den
Gebäuden mehr: Für ihn wird
deren Wert auch dadurch kon-
struiert, welche Bedeutung wir

Menschen den Bauten zu-
schreiben. Wer war der ur-
sprüngliche Bauherr? Wofür
wurde das Gebäude im Laufe
der Zeit genutzt? Wer hat dort
gewohnt? Welche Bedeutung
hat es für die Einwohner einer
Stadt beziehungsweise für be-
stimmte Gruppen? Wie ist die
Beziehung zu den umliegenden
Gebäuden? Der Historiker hin-
terfragt, was Authentizität
eigentlich ist. Für ihn ist sie

Zuschreibung und nicht Zu-
stand. Und: Er plädiert dafür,
dass der kulturhistorische Be-
zug bei Um- wie Neubauten
erhalten bleiben soll.

Ankerbräu in Nördlingen
Als Beispiel nennt er die
Anker-Brauerei in Nördlingen,
die 2016 geschlossen wurde
und auf deren Areal ein Wohn-
viertel geplant wird. Aus der
Perspektive des Denkmal-
schutzes kann die bauliche
Erinnerung an die 400-jährige
Brautradition größtenteils ab-
gerissen werden. „Eine nach-
haltige Stadtentwicklung sollte
den Erhalt – zumindest des
Sudhauses als den charakteris-
tischsten Teil der Brauerei –
erwägen und einer neuen
Funktion zuführen. Alternativ
könnte ein Neubau Elemente
beinhalten, die an die kulturelle
Bedeutung des früheren Ge-
bäudes erinnern.“ Ist das nicht
möglich, sieht Lindl weitere
Optionen, wie der kulturhisto-
rische Wert weiter erlebbar ge-
macht werden kann. Klassisch
wäre eine Informationstafel,
die über Ankerbräu informiert.
„Es wäre wertvoll, das neue
Wohnviertel nicht wie geplant
Eger-, sondern Anker-Viertel
zu benennen“, sieht der Histo-
riker noch eine weitere Lö-
sung, welche die kulturelle
Bedeutung des Ortes lebendig
hält. mh
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Seit ihrer Gründung 1970
hat die Universität
Augsburg eine enorme
Entwicklung durchlaufen:
Beginnend mit einem Fach-
bereich (Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften) mit
253 Studierenden zu nun-
mehr acht Fakultäten,
20 000 Studierenden und
4000 Beschäftigten ist die
Universität fest in der
Bildungs- und Forschungs-
landschaft etabliert. Mit
Beginn des Sommer-
semesters im April starten
viele Aktionen zum
Jubiläum.
Mehr unter:
www.uni-augsburg.de/
jubilaeum/

AQUAKULTUR
GEFÄHRDET NAH-
RUNGSSICHERHEIT
Die zunehmende Bedeu-
tung von Aquakulturen in
der Fischgewinnung trägt
zur Verknappung des Roh-
stoffes Phosphor bei und
gefährdet dadurch langfris-
tig die Nahrungssicherheit,
falls nicht gegengesteuert
wird. Dies zeigt eine im
renommierten Fachjournal
Nature Communications
veröffentlichte Studie, an
der der Geograph Dr.
Daniel Goll beteiligt war.

KÜNSTLICHE
INTELLIGENZ
Im fortgeschrittenen Alter
produktiv am Arbeitsleben
teilnehmen und seine Frei-
zeit mit hoher Lebensquali-
tät zu verbringen, das ist
ein Wunsch vieler älterer
Menschen. Wie digitale
Technologien und Künstli-
che Intelligenz dieses Ziel
unterstützen können,
erforscht der Informatiker
Prof. Dr. Björn Schuller zu-
sammen mit neun weiteren
Partnern aus vier Ländern –
gefördert von der EU.

URSACHE FÜR
TROCKENERE
SOMMER
Satelliten zeigen, dass
Pflanzen in der nördlichen
Halbkugel auf das zuneh-
mende Kohlendioxid in der
Atmosphäre reagieren,
indem sie den Blattaustrieb
vorantreiben. Ein interna-
tionales Forscherteam hat
festgestellt, dass das frühe
Grün im Frühling einen gro-
ßen Wasserverlust durch
Verdunstung verursacht.
Dieser Verlust erhöht das
Risiko von Bodenfeuchtig-
keitsdürren und Hitze-
extremen in den folgenden
Sommermonaten, so die
Studie, an der Augsburger
Geographen beteiligt wa-
ren.

AUSGABE 14
WINTER 2020

Wissenschaft und
Forschung in Augsburg

WWW.UNI-AUGSBURG.DE

Mit KI den OP-Betrieb optimieren
Verbesserte Abläufe und Auslastung in Krankenhäusern können die Arbeitslast senken

In Krankenhäusern müssen bei
Operationen nicht nur die
direkt beteiligten Ärztinnen
und Ärzte, Pflegekräfte sowie
die Räume und deren Ausstat-
tung geplant und koordiniert
werden. Auch die Ressourcen in
vor- und nachgelagerten Abtei-
lungen – wie zum Beispiel im
Aufwachraum, der Intensivsta-
tion, der Notaufnahme und den
normalen Bettenstationen –
müssen mit einbezogen werden.
Momentan am Markt angebote-
ne Softwarelösungen vernach-
lässigen diesen Aspekt.
„Problematisch ist, dass nicht
abgebildet wird, wie der Pa-
tient verschiedene Abteilungen
durchläuft, sodass es dort zu
einer stark schwankenden Ar-
beitslast kommt“, erklärt Prof.
Dr. Jens Brunner, der zusam-
men mit einem Forschungsteam
Ansätze aus der Forschung zu
Künstlichen Intelligenz und
Analytics zur Prozessoptimie-
rung im Gesundheitswesen auf-
greift, die den Planungsaufwand
im OP-Bereich reduzieren und
beteiligte Abteilungen berück-
sichtigen. Es bedarf einer ganz-
heitlichen Betrachtung eines
jeden Patienten und dessen Zwi-

schenstationen, die er im Kran-
kenhaus durchläuft. Je nachdem,
aus welcher fachlichen Station
jemand in den OP gebracht
wird, gibt es unterschiedliche
vor- oder nachgelagerte Zwi-
schenstationen, in denen die Per-
son unterschiedlich lange bleiben
muss.

KI lernte sieben Jahre
Die Forscher nutzen sogenannte
neuronale Netze. Diese selbst-
lernenden Systeme werden an-
hand von Daten, die innerhalb
von sieben Jahren am Universi-
tätsklinikum Augsburg gesam-
melt wurden, trainiert, um die
Bettenauslastung rund um den
OP-Betrieb besser vorhersagen
zu können. Zusätzlich werden
bei der OP-Belegung Kapazitä-
ten für Normal- und Intensivpa-
tienten definiert, um die Ar-
beitslast auf den nachgelagerten
Abteilungen zu glätten.
„Im Vergleich zu bestehenden
Ansätzen ist unser mathemati-
sches Optimierungsmodell in
der Lage, mehrere vor- und
nachgelagerte Abteilungen, ge-
plante und dringliche, stationä-
re und ambulante Patienten, so-
wie insbesondere alle Patienten-

pfade abzubilden. Wir erzielen
hierdurch eine 43 Prozent ge-
nauere Vorhersage als bisherige
Modelle“, erklärt der Forscher
Steffen Heider. In Computersi-
mulationen der neuen Steue-
rungspolitik zeige sich, dass so-
wohl die schwankende als auch
die maximale Arbeitslast in der
Intensivstation für Pflegekräfte
wie Ärzte gesenkt werden kann,
ohne dass Bettenstationen nega-
tiv beeinflusst werden.
„Wir sind überzeugt, dass un-
sere quantitativen Ansätze den
Planungsaufwand im OP-Be-
reich und die Arbeitslast auf
nachgelagerten Abteilungen
deutlich senken werden. Die
Integration der Ideen in beste-
hende IT-Systeme ist einfach
möglich und stellt ein erhebli-
ches Verbesserungspotenzial
dar“, sagt Brunner.
Durch die enge Kooperation
zwischen dem Lehrstuhl für
Health Care Operations/Health
Information Management und
Dr. med. Thomas Koperna
vom OP-Management des
Universitätsklinikums Augs-
burg werden die ersten For-
schungsergebnisse bereits heu-
te im Zentral-OP erprobt. mh

In welche unterschiedlichen Abteilungen Patienten vor und nach einer Operation gebracht werden und
wie lange sie dort bleiben müssen, ist für eine optimale Organisation des OP-Betriebs ebenso wichtig,
wie dieser selbst. Wissenschaftler möchten diesen Aspekt bei der Planung stärker berücksichtigen.
Das kann eine geringere Arbeitslast für Mediziner und Pflegekräfte sowie kürzere Wartezeiten für Pa-
tienten bedeuten. Foto: Ulrich Wagner

Direkt an der Nördlinger Stadtmauer gelegen, war die Anker-Brauerei über 400 Jahre Teil der Kulturgeschichte der Stadt. Welchen Wert das
Gelände dadurch hat, bestimmt sich für den Historiker Dr. Stefan Lindl nicht nur durch das Bauwerk selbst. Foto: Martina Bachmann



Prof. Dr. Sabine Doering-Manteuffel

EDITORIAL

50 Jahre –
netzwerken,

forschen,
weiterdenken

2020 wird für uns an der Universität Augsburg ein
sehr spannendes Jahr, feiern wir doch unser
50-jähriges Gründungsjubiläum. Verglichen mit
anderen Universitäten sind wir damit immer noch
sehr jung, haben aber einen beachtlichen Weg zu-
rückgelegt: Von einer Fakultät sind wir auf acht,
von 250 Studierenden auf rund 20000 gewachsen.

Wir möchten mit Ihnen, liebe Augsburgerinnen,
liebe Augsburger, unser Ehrenjahr feiern und la-
den Sie herzlich ein, die Universität mit der
ganzen Bandbreite ihrer Forschungsthemen zu
erleben. Besuchen Sie uns am 9. Mai in der Innen-
stadt zur Langen Nacht der Wissenschaft und auf
dem Campus zum Tag der offenen Tür am 11. Juli.

Was die Menschen in allen unseren Fächern und
Fakultäten antreibt, ist, Antworten auf die großen
Fragen unserer Zeit zu finden. Ein Thema, das uns
dabei sehr am Herzen liegt, ist der Klimawandel,
genau gesagt: die Suche nach gesellschaftlichen
Strategien zur Anpassung an seine Folgen, also Kli-
maresilienz. An unserer Universität arbeiten viele
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler an die-
ser Thematik, unter anderem aus der Medizin, der
Pädagogik, der Finanzökonomie und der Geogra-
phie. Im Zusammenspiel von Naturwissenschaf-
ten, Gesellschaftswissenschaften und Medizin
entstehen hier wissenschaftlich und gesellschaftlich
hochrelevante Projekte. Netzwerke, wie wir sie an
unserer Universität pflegen, entfalten in diesen
interdisziplinären Fragen ihre Stärke.

Prof. Dr. Sabine Doering-Manteuffel
Präsidentin der Universität Augsburg
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Wappnen für
das Unvermeidbare

Klimaresilienz als interdisziplinärer Forschungsschwerpunkt
an der Universität Augsburg

VON PD DR. JENS SOENTGEN

Das Klima wandelt sich. Di-
rekt vor unserer Haustür se-
hen wir die Veränderung: sehr
deutlich im Alpenraum mit
schmelzenden Gletschern und
immer höheren Schneegren-
zen, spürbar auch in tiefer ge-
legenen Regionen. So beginnt
die Pollensaison immer früher,
heuer schon im Januar mit Er-
len- und Haselpollen.
Die Politik hat sich zum Ziel ge-
setzt, den menschengemachten
globalen Temperaturanstieg auf
1,5 Grad Celsius zu begrenzen.
Dies scheint für die Wissen-
schaft kaum noch erreichbar.
Und selbst wenn die globalen
Treibhausgas-Emissionen in
den nächsten zehn Jahren kom-
plett gestoppt werden können,
reichen die in der Atmosphäre
bereits befindlichen Kohlendi-
oxidmengen aus, um die Erde
weiter zu erwärmen. Daher
müssen wir uns in Mitteleuropa
auf höhere Durchschnitts-
temperaturen und vermehrte
extreme Wetterereignisse wie
Hitzewellen, Starkregen oder
Unwetter einstellen. Global
werden die Folgen noch drama-
tischer sein.

Mit den Folgen leben
Für die Wissenschaft ist es
daher ein Gebot der Stunde, zu
erforschen, wie wir uns auf die
kurzfristigen wie langfristigen
Folgen des Klimawandels vor-
bereiten und mit ihnen umge-
hen können. Ziel ist es, die An-
passungsfähigkeit von einzelnen
Menschen, der Gesellschaft und
von ganzen Ökosystemen, zum
Beispiel Wäldern, an künftige
Klimaveränderungen zu ver-
bessern.
Diese Klimaresilienz-Forschung
hat zahlreiche Facetten. In Städ-
ten zum Beispiel wird es darum

gehen, wie sich die Sommertem-
peraturen senken lassen. Städte
werden kühler, wenn sie grüner
werden. Neue Grünflächen, das
Pflanzen von Bäumen und auch
architektonische Maßnahmen
wie Dachbegrünungen sind
mögliche Maßnahmen. Zur
Stadtklimatologie forschen
Augsburger Geographen bereits
seit Jahren.

Klima und
Gesundheit
Existenziell ist die medizini-
sche Versorgung. Insbesondere
ältere Menschen oder Kinder

können beispielsweise durch
die Temperaturerhöhungen
akut gefährdet sein. Hier ist der
Forschungsschwerpunkt Um-
welt und Gesundheit an der
Medizinischen Fakultät weg-
weisend.
In der Land-, Forst- und
Wasserwirtschaft müssen al-
ternative Konzepte entwickelt
werden. So sind Fichten bis-
lang die meistgenutzte Baum-
art, können aber mit hohen
Temperaturen schlecht umge-
hen. Auch wärmetolerantere
Getreidesorten müssen gefun-
den werden.

Der Mensch
im Klimawandel

Klimaresilienz heißt auch, sich
mit der sozialen Dimension des
Klimawandels zu beschäftigen.
Je nach sozialem Status inner-
halb einer Gesellschaft und
mehr noch zwischen verschie-
denen Gesellschaften trifft er
Menschen sehr unterschiedlich.
Wohlhabende Staaten werden
mit den Folgeproblemen besser
umgehen können als arme. In
einigen Gegenden der Erde
werden die Lebensbedingungen
so schlecht, dass mit großen Mi-

grationsbewegungen zu rech-
nen ist. Wie Gesellschaften sich
dafür rüsten können, ist eine
Frage für die Sozial- und Geis-
teswissenschaften. An der Uni-
versität Augsburg beschäftigt
sich seit mehreren Jahren die
Initiative Environmental Huma-
nities damit.
Insgesamt gilt: Angemessene
Lösungsstrategien für diese
drängenden Probleme des Kli-
mawandels lassen sich nur ent-
wickeln, wenn Wissenschaft–
lerinnen und Wissenschaftler
der verschiedenen Fächer zu-
sammenarbeiten.

Geld grün oder
braun anlegen?

Ob und welches Klimarisiko Finanzanlagen bergen,
ist für Anleger schwierig zu durchschauen –
ein von Finanzökonomen entwickeltes Tool

hilft bei der Beurteilung

Die Klimabilanz einer Kauf-
entscheidung zu erfassen ist
schon bei Konsumprodukten
ziemlich kompliziert, bei
Finanzanlagen jedoch in der
Regel komplett undurchschau-
bar. Insbesondere der mit dem
Klimawandel nötig gewordene
Übergang der Wirtschaft zu
einer Green Economy birgt
Chancen und Risiken: sowohl
für die Unternehmen als auch
für Anleger, die über Aktien
oder Investmentfonds in sie in-
vestieren. Unterscheiden kann
man entsprechend „grüne“
oder „braune“ Finanzanlagen
nun mit einer einfachen
Methode, die Prof. Dr. Marco
Wilkens, Finanzökonom an der
Universität Augsburg, mit sei-
nem Team in Kooperation mit
dem Verein für Umweltmana-
gement und Nachhaltigkeit in
Finanzinstituten entwickelt
hat. Das Projekt wurde unter
der Bezeichnung CARIMA –
Carbon Risk Management vom
BMBF gefördert.

Schlüssel ist der vom Projekt-
team kostenlos zur Verfügung
gestellte Carbon-Risiko-Fak-
tor, der für Privatanleger und
Finanzprofis leicht anwendbar
ist. Generiert hat ihn Wilkens
mit seinem Team aus Daten
von rund 40000 Unterneh-
men. Er wertete dafür 55 kli-
mawandelrelevante Variablen
aus, die angeben, inwiefern
Unternehmen ökologische
Aspekte in die Unternehmens-
führung einbeziehen. So wur-
den die Anpassungsfähigkeit
an den Klimawandel, ver-
schiedene Nachhaltigkeits-
ratings sowie der CO2-Fuß-
abdruck der Unternehmen
berücksichtigt.

Carbon-Beta
zeigt Klimarisiko
Der Anwender kann nun in
Verbindung mit eigenen oder
im Internet leicht zu finden-
den historischen Renditezeit-
reihen der zu beurteilenden
Anlage das „Carbon Beta“ be-

rechnen. Es gibt dann an, wie
stark die Rendite des Finanz-
titels auf Änderungen im
Transitionsprozess der Wirt-
schaft hin zur Green Economy
reagiert. Ölfirmen beispiels-
weise haben ein hohes „Car-
bon Beta“, Softwarefirmen ein
niedrigeres. Das ist erwartbar,
war bislang aber kaum mess-
bar.
„CARIMA soll die Einhaltung
des Zwei-Grad-Ziels unter-
stützen, dabei aber nicht ‚nur’
einen Beitrag zum Erhalt von
Finanzvermögen leisten“, er-
klärt Wilkens. „Vielmehr ist
die Quantifizierung von Kli-
machancen und -risiken eine
der zentralen Voraussetzun-
gen, um gesamtgesellschaftli-
che Wohlfahrtsverluste im
Zuge des Transformations-
prozesses der Wirtschaft zu
vermeiden.“ ch

» Weitere Infos im Internet
erhalten Anleger unter
https://carima-project.de

Der Übergang der Wirtschaft zu einer Green Economy ist zum Anpassen an
den Klimawandel unvermeidlich. Mit CARIMA werden die Risiken und Chan-
cen dieses Prozesses quantifizier- und damit handhabbar. Foto: Unsplash

Immer mehr Menschen richten an die Politik Forderungen zu mehr Engagement im Klimaschutz. Zusätzlich ist es wichtig, sich damit zu befassen, wie wir mit
den Folgen des Klimawandels umgehen und uns anpassen. Mit diesen Fragen befasst sich der Chemiker und Philosoph Dr. Jens Soentgen. Er ist seit 2002
wissenschaftlicher Leiter des Wissenschaftszentrums Umwelt der Universität Augsburg. Foto: Valmedia, stock.adobe.com



Im Medizinstudium werden nicht nur die Persönlichkeit sondern auch Strategien entwickelt, wie in der späte-
ren Tätigkeit als Arzt oder Ärztin Belastungen bewältigt werden können und man sich im Beruf wohlfühlt.

Foto: Peter Neidlinger/Fotostelle Uni Augsburg

Depressivität und Burn-out bei Ärzten
als Risiko für die Gesundheitsversorgung

Was sind Ursachen für psychische Belastungen im Medizinstudium und hat dies eine Auswirkung auf den späteren Beruf?
VON PROF. DR.
THOMAS ROTTHOFF

Bei Ärztinnen und Ärzten sind
mangelndes Wohlbefinden,
Depressivität und Symptome
von Burn-out vielfach be-
schrieben – letzteres deutlich
häufiger als in anderen Bevöl-
kerungsgruppen. Neben Aus-
wirkungen auf die persönliche
Gesundheitssituation stellt
dies ein Risiko für die Qualität
der Gesundheitsversorgung
dar. Bereits Medizinstudie-
rende zeigen im Vergleich zu
Studierenden anderer Studi-
engänge national wie interna-
tional ein deutlich erhöhtes
Auftreten von Depressivität,
Stress und Burn-out.
Angesichts dieser Befunde liegt
eine wichtige Aufgabe der me-
dizinischen Ausbildung neben
der Vermittlung berufsbezoge-
ner Kompetenzen darin,
Studierende in der Entwick-
lung schützender Faktoren zu

unterstützen. Eine besondere
Rolle spielt dabei das erlebte
Wohlbefinden. Für das Errei-
chen von Wohlbefinden sowie
die Reduktion von Risiken zur
Entwicklung von Burn-out
und Depressivität werden un-
ter anderem Persönlichkeits-
merkmale, emotionales Erle-
ben sowie das Lehr- und Lern-
klima genannt.
Bis heute existieren nur wenige
Langzeituntersuchungen hin-
sichtlich der Ursachen und
schützender Faktoren für die
Entstehung von Depressivität
und Burn-out bei Medizin-
studierenden. Darüber hinaus
ist unklar, ob studienbedingte
psychische Belastungen nach
Abschluss des Studiums in den
Berufsalltag mitgenommen
werden. Der Lehrstuhl für Me-
dizindidaktik und Ausbildungs-
forschung widmet sich diesem
Themenfeld in dem For-
schungsprojekt Experienced
Learning Medicine Augsburg,

welches in Kooperation mit den
beiden Lehrstühlen für Psycho-
logie sowie der empirischen
Bildungsforschung der Univer-
sität Augsburg im Oktober 2019
gestartet ist.

Stressbewältigung erlernen
Die Arbeitsgruppe vertritt die
Annahme, dass sich im Studium
nicht nur die Persönlichkeit, son-
dern bereits auch die Strategien
zurBewältigungvonBelastungen
in der späteren ärztlichen Tätig-
keit ausformen und diese auch
zur Erhöhung des Wohlbefin-
dens gestärkt werden können.
Die dafür notwendigen Voraus-
setzungen sollen bei den Medi-
zinstudierenden systematisch
über Fragebögen und Echtzeit-
abfragen mittels Smartphones
erfasst und analysiert werden.
Die Smartphones bieten dabei
die Möglichkeit, das unmittel-
bare Erleben im Alltag systema-
tisch zu erfassen. Daraus sollen
Maßnahmen für das Studium

entwickelt und erforscht
werden, um die Widerstandsfä-
higkeit von späteren Ärztinnen
und Ärzten zu stärken. Seit dem
Wintersemester 2019/20 wird
zusätzlich eine Vergleichsgrup-
penerhebung mit dem Medizin-
studiengang der Universität
Düsseldorf durchgeführt.
Das Rahmenkonzept des Augs-
burger Modellstudiengangs setzt
bereits viele Reformansätze für
das Medizinstudium in Deutsch-
land um, die in der nächsten
Approbationsordnung für Ärz-
tinnen und Ärzte für alle Fakul-
täten in Deutschland allgemein
bindend sind und gravierende
strukturelleVeränderungennach
sich ziehen werden. In Augsburg
können somit bereits heute die
Einflüsse fächerübergreifender
Curricula auf das Wohlbefinden
von Studierenden aussagekräftig
untersucht und die Ergebnisse
künftig auf andere Medizinstu-
diengänge in Deutschland über-
tragen werden.

Die richtige Wahl
für Diagnose und Therapie

Wie können Medizinstudierende lernen, später im klinischen Alltag Entscheidungen
für die Diagnose und Behandlung von Patientinnen und Patienten zu treffen?

Laut Weltgesundheitsorgani-
sation liegt die Zahl der Fehler
und unerwünschten Effekte
im Gesundheitswesen in der
Europäischen Union bei circa
zehn Prozent. Falsche Ent-
scheidungen bei der Diagnose
und Behandlung von Krank-

heiten tragen wesentlich zu
dieser Fehlerquote bei.
„Obwohl die Kompetenz, klini-
sche Entscheidungen zu treffen,
so wichtig für ein gut funktio-
nierendes Gesundheitssystem
ist, wissen wir noch viel zu we-
nig darüber, wie diese Kompe-

tenz in der Ausbildung für Ge-
sundheitsberufe richtig gelehrt
und geprüft werden kann“, er-
klärt Privatdozentin Dr. Inga
Hege von der Medizinischen
Fakultät der Universität Augs-
burg. Gemeinsam mit Partnern
aus ganz Europa hat sie deshalb

ein Forschungsprojekt gestartet,
das diesen Mangel beheben soll
und von der EU mit knapp einer
Million Euro gefördert wird.
„Wir möchten sowohl Lehrplä-
ne für die Studierenden entwi-
ckeln als auch die Lehrenden
fortbilden“, so Hege weiter.

Das Thema sei ebenso schwer
zu erlernen wie zu unterrichten,
da es um viele unbewusste Fä-
higkeiten und Fertigkeiten gin-
ge. Die Ergebnisse des Projekts
werden auch in den Augsburger
Medizinstudiengängen einflie-
ßen. mh

Klinische Entscheidungskompetenz oder clinical reasoning nennt man
das komplexe Set von Fähigkeiten und Fertigkeiten, das es braucht, um im
klinischen Alltag eine Diagnose zu erstellen und einen Therapieplan für
und mit Patientinnen und Patienten zu entwickeln. Foto: Colourbox.de

Erhöhtes Herzinfarktrisiko durch Ozon
Eine Studie der Augsburger Universitätsmedizin zeigt,

dass bei mittelhohen bis hohen Ozonwerten die Zahl der Herzinfarkte zunimmt
Während die Ozonschicht weit
oben in der Atmosphäre eine
wichtige Schutzfunktion für den
Menschen übernimmt, ist in
Bodennähe vorkommendes
Ozon ein Luftschadstoff, der
mit verschiedenen Gesund-
heitsgefährdungen in Zusam-
menhang steht. Dass mittelhohe
bis hohe Ozonwerte mit stei-
genden Raten von Herzinfark-
ten in der Region einhergehen,

haben Augsburger Forscherin-
nen und Forscher nun nachge-
wiesen.
Der Frage, ob bodennahe
Ozonbelastung und die Zahl
der Herzinfarkte in Augsburg
zusammenhängen, wurde auf
Basis der Daten des bevölke-
rungsbasierten KORA-Herzin-
farktregisters Augsburg nach-
gegangen, das vom Helmholtz
Zentrum München am Uni-

versitätsklinikum Augsburg
geführt wird. Dieses erfasst
kontinuierlich alle neu auftre-
tenden Herzinfarkte bei 25- bis
84-jährigen Personen. In die
Untersuchung einbezogen wur-
den ebenfalls die jeweils vor-
herrschende Wetterlage sowie
die lokalen meteorologischen
Bedingungen.

Die Rolle von Ozon
in der Atmosphäre
„Ozon unterscheidet sich vom
gewöhnlichen Luftsauerstoff
unter anderem dadurch, dass
es von drei Sauerstoffatomen
gebildet wird und chemisch
deutlich reaktiver ist. Es
kommt in der Atmosphäre
auch in großen Höhen vor und
bildet dort die sogenannte
Ozonschicht, die bekanntlich
durch die Abschirmung harter
Sonnenstrahlung eine wichtige
Schutzfunktion übernimmt.
Bildet es sich jedoch in Boden-
nähe, stellt Ozon eine Gefahr
für die Gesundheit dar. Das
konnten wir mit unserer Stu-
die untermauern“, erklärt
Prof. Dr. Elke Hertig. Die
Expertin für den Bereich „Re-
gionaler Klimawandel und
Gesundheit“ an der Medizini-
schen Fakultät der Universität
Augsburg ist Hauptautorin
der Studie, die ein Resultat
eines Forschungsprojekts der
Universität Augsburg, des
Universitätsklinikums Augs-
burg, des Universitären Zen-
trums für Gesundheitswissen-

schaften UNIKA-T sowie des
Helmholtz Zentrums Mün-
chen ist.
Bei erhöhten Konzentrationen
in der Luft bewirkt Ozon Reiz-
erscheinungen an Augen,
Schleimhäuten und Atemwe-
gen. Neben akuten Reaktionen
können langzeitliche Effekte
auftreten: Der Selbstreini-
gungsmechanismus der Bron-
chien wird vermindert, das
Lungengewebe geschädigt,
Asthma kann entstehen. Gleich-
zeitig können vorhandene
chemische oder biologische All-
ergene tiefer in das geschädigte
Gewebe eindringen, was Aller-
gien begünstigt. Daneben wird
Ozon aber auch mit kardiologi-
schen Gesundheitsgefährdun-
gen in Verbindung gebracht.
Hierzu gehören lebensbedrohli-
che Herzrhythmusstörungen,
Herzinfarkte und Herzversa-
gen. Derzeit gibt es aber noch
erheblichen Forschungsbedarf
hinsichtlich der spezifischen
Wirkmechanismen zwischen
erhöhten Ozonkonzentrationen
und Herzerkrankungen. Hier
setzt die Augsburger Studie nun
an.

Risiko am größten
bei mittelhohen bis
hohen Ozonwerten
In den Monaten März bis Sep-
tember treten hohe Ozonkon-
zentrationen vor allem an
warmen und trockenen Tagen
sowie bei windstillen Wetter-
lagen auf. Das Herzinfarktrisi-

ko steigt jedoch nicht parallel
zu den Ozonwerten kontinu-
ierlich an. „Am höchsten“, so
Hertig, „ist das Risiko für
einen Herzinfarkt bei mittel-
hohen bis hohen Ozonwerten.
Gehen diese Werte aber über
ein bestimmtes Maß hinaus,
nimmt das Risiko wieder ab.“
Dies könnte auch am Verhal-
ten der Bevölkerung liegen:
Sehr hohe Ozonwerte treten
nämlich vor allem an heißen
Tagen auf. Viele Menschen
halten sich dann mehr im In-
neren auf und versuchen, kör-

perliche Arbeit im Freien zu
vermeiden, sodass sie dem
Ozon dementsprechend weni-
ger ausgesetzt sind.

Gefahr auch bei
feuchtkalten
Tiefdruckwetterlagen
Aber auch die unterschiedli-
chen Wetterlagen an sich –
unabhängig von der jeweili-
gen Ozonbelastung – wirken
sich auf das Herzinfarktrisiko
aus. Die Wissenschaftler-
innen und Wissenschaftler
haben festgestellt, dass bei

einer Hochdruckwetterlage
mit Zentrum über der Region
Augsburg die Zahl der Herz-
infarkte abnimmt. Bei feucht-
kalten Tiefdruckwetterlagen
beobachten sie dagegen eine
Zunahme.
„Bei risikoreichen Wetter-
lagen, zum Beispiel mit er-
höhten Ozonkonzentrationen
und/oder Hitze, wird unter
anderem empfohlen, den
Aufenthalt und die körperli-
che Aktivität im Freien ein-
zuschränken“, rät Hertig Be-
troffenen. ar/mh

Ozon weit oben in der Atmosphäre schützt uns vor schädlicher Strahlung.
In Bodennähe kann es bei hoher Konzentration unsere Gesundheit gefähr-
den. Neben Problemen mit den Atemwegen wird Ozon auch mit Herzin-
farkten in Verbindung gebracht. Wie bestimmte Wetterlagen die Ozon-
werte und damit das Herzinfarktrisiko beeinflussen, haben Augsburger
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler untersucht.

Montage: Severin Werner, Material: Colourbox.de

Kumulative Exposition-Wirkung-Beziehungen der täglichen maximalen Ozonkonzentrationen und Herzinfarkt-
häufigkeiten in Augsburg: Bei steigenden Ozonkonzentrationen verändert sich das Risiko für Herzinfarkte. Bei
mittleren Werten der Ozonkonzentration (durchgezogene vertikale Linie) bis hohen Ozonkonzentrationen (rechte
gepunktete vertikale Linie) liegt ein signifikant erhöhtes Herzinfarktrisiko vor. Grafik: Universität Augsburg
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Intelligente Beschichtungen bei
Implantaten ersticken Infektionen im Keim

Physiker entwickeln ein Material, das vor allem dann toxisch wirkt,
wenn sich in seiner Umgebung Bakterien tummeln

Die Implantation künstlicher
Hüft- oder Kniegelenke gehört
heute zum chirurgischen Alltag.
Ein Problem, mit dem die Ärz-
tinnen und Ärzte zu kämpfen
haben, sind Infektionen in der
Nähe der Prothese. Sie verzö-
gern die Einheilung und können
die Stabilität der Verbindung
zwischen Endoprothese und
Knochen dauerhaft beeinträchti-
gen. Darüber hinaus erhöhen sie
für den Patienten das Operati-
onsrisiko. „Erschwerend kommt
hinzu, dass immer mehr Bakte-
rien gegen gängige Antibiotika
resistent werden“, erklärt Dr.
Christoph Westerhausen vom
Lehrstuhl für Experimentalphy-
sik I der Universität Augsburg.
„Das zwingt uns zur Suche nach
Alternativen.“
Eine solche könnte die neuar-
tige Beschichtung sein, die das
Forschungsteam aus Augs-
burg, Hamburg und München
nun entwickelt und getestet
hat. Dabei handelt es sich um
einen hauchdünnen Überzug
aus diamantähnlichem Koh-
lenstoff, der bei Experten
unter dem Kürzel „DLC“
firmiert. DLC-Beschichtun-
gen sind äußerst widerstands-
fähig. Sie werden daher schon
seit vielen Jahren immer dann
eingesetzt, wenn Verschleiß

und Abrieb minimiert werden
müssen. Der Clou der neuarti-
gen Beschichtung liegt aber
woanders: „Wir haben sie
gezielt mit Zinkoxid-Partikeln
dotiert“, betont Westerhau-
sen. „Zinkionen sind für Mi-
kroorganismen toxisch. Die
Auflösung von Zinkoxid ist
zudem stark vom pH-Wert
der Lösung abhängig.“

Mit Zink gegen Infektionen
Leider hat das Schwermetall je-
doch einen bedeutenden Nach-
teil: Es kann auch Körperzellen
schädigen oder sogar abtöten –
ein Effekt, der natürlich bei der
Einheilung des Implantats un-
erwünscht ist. So lange das
Zinkoxid in die DLC-Schicht
eingebettet ist, besteht aller-
dings keine Gefahr. Erst wenn
sich die Nanopartikel in der
Gewebsflüssigkeit lösen und das
Zink so zu einem frei bewegli-
chen Ion wird, entfaltet es sein
toxisches Potenzial. Besonders
schnell geschieht das in sauren
Umgebungen (ein Effekt, den
man übrigens schon bei der
Herstellung der früher weit ver-
breiteten Zink-Kohle-Batterien
nutzte). „Und genau dieses
Phänomen hat uns zum Design
unserer DLC-Schichten bewo-
gen“, sagt Westerhausen.

Denn Infektionen gehen oft mit
einer Verringerung des pH-
Werts einher – die Wunde
„wird sauer“. Die Idee der Wis-

senschaftler: Vielleicht führt das
dazu, dass der Kohlenstoff-
Überzug seinen Zink-Inhalt vor
allem in Anwesenheit von Bak-

terien abgibt – also dann, wenn
es tatsächlich nötig ist. „Wir
haben daher zunächst winzige
Zinkoxid-Partikel erzeugt“, er-

läutert der Biophysiker. „Jeder
von ihnen war nicht einmal ein
Zwanzigstel so dick wie ein
Bakterium.“ Dann rührten die
Forscher diesen „Schwerme-
tall-Staub“ in eine flüssige Poly-
merlösung ein und benetzten
damit ihre Test-Implantate.
Den dünnen Polymerfilm wan-
delten sie anschließend durch
ein trickreiches Verfahren in
DLC um.

Saurer pH-Wert
bei Entzündungen
Die so erhaltene Beschich-
tung testeten sie auf ihr Ver-
halten bei unterschiedlichen
pH-Werten. Normalerweise
ist die Gewebsflüssigkeit neu-
tral bis minimal alkalisch. Bei
einer Entzündung wird sie
dagegen leicht sauer. Tat-
sächlich löste sich das Zink-
oxid unter diesen Bedingun-
gen deutlich schneller: Die
Beschichtung entließ bei
einer Absenkung des pHs um
eine Stufe (was etwa dem ty-
pischen Wert bei einem
Infekt entspricht) in der
Anfangsphase der Freiset-
zung rund 30 Prozent mehr
Zinkionen. In einer noch sau-
reren Umgebung betrug die
Steigerung sogar 130 Prozent.
In mikrobiellen Tests konn-

ten die Forschenden zudem
zeigen, dass die Beschichtung
Bakterien wirksam in ihrem
Wachstum hemmen kann –
und zwar vor allem bei einem
sauren pH-Wert. Zu den
getesteten Mikroben gehör-
ten auch solche, die gegen
verschiedene Antibiotika re-
sistent sind und die nach Ope-
rationen daher häufiger Pro-
bleme verursachen.
Zwar wurden auch Gewebs-
zellen durch die Zink-Ionen
geschädigt. „Doch bei ihnen
tritt die Wirkung ebenfalls vor
allem bei saurem pH auf, also
bei einem Infekt“, betont Dr.
Westerhausen. „In einer sol-
chen Situation überwiegt aber
der Vorteil – nämlich die
Abtötung der Bakterien – den
Nachteil der Gewebsschädi-
gung bei Weitem.“ In weiteren
Tests wollen die Wissenschaft-
ler nun verschiedene Parameter
der neuen Beschichtung variie-
ren, etwa die Menge der hinzu-
gefügten Zink-Ionen. Sie hoffen
so, den Effekt weiter optimieren
zu können. Westerhausen:
„Wir sehen in unseren DLC-
Schichten schon jetzt großes
Potenzial, Komplikationen bei
der Einheilung von Endopro-
thesen deutlich zu reduzie-
ren.“ fl

Ein Material, das vor allem dann toxisch wirkt, wenn in seiner Umgebung Infektionen auftreten? Physiker der
Universität Augsburg haben zusammen mit Kolleginnen und Kollegen aus Hamburg und München eine solche
„intelligente“ Beschichtung entwickelt, die bei Implantaten zum Einsatz kommen könnte.

Foto: Monstar Studio, stock.adobe.com

Essen fürs Denken?
Wie sich Ernährung auf die Regelkreise im Gehirn auswirkt –

Anatomieprofessor Dr. Marco Koch im Interview

Wie wird das Essverhalten im
Gehirn geregelt?
Marco Koch: Die zentrale Re-
gulation unseres Essverhaltens
ist komplex und umfasst zahl-
reiche Regionen im Gehirn,
über die dieses – als über-
geordnetes Stoffwechselorgan
– mit den anderen Organen
wie Leber, Magen oder
Bauchspeicheldrüse kommu-
niziert. So ist es ständig über
das aktuelle Ausmaß unserer
Energiereserven im Fettgewe-
be, die Stoffwechselprozesse
in der Leber oder den Füll-
stand unseres Magens infor-
miert. Bestimmte Nervenzel-
len im Hypothalamus werden
bei leerem Magen und sinken-
den Energiereserven aktiviert
und lösen in unserem Körper
mithilfe des Hormons Ghrelin
ein Hungergefühl aus. Das
von den Fettzellen gebildete
Hormon Leptin aktiviert hin-
gegen die Sättigungsneuronen
im Hypothalamus. Aber bei
stark übergewichtigen Men-
schen funktioniert dieser Me-
chanismus häufig nicht mehr.

Inwiefern beeinflussen Nah-
rungsbestandteile, wie Fette und
Zucker, oder künstliche Nah-
rungszusätze die Arbeit unserer
Nervenzellen?
Koch: Es gibt Nervenzellen im
Gehirn, die den Gehalt an
Glukose und Fettsäuren in un-
serem Blutkreislauf messen
und ihre Aktivität daraufhin
gezielt anpassen können. Wird
ständig zu viel Energie in Form
von Zucker und Fett aufge-
nommen, können im Körper
Schäden entstehen. Wir ver-
muten, dass starkes Überge-
wicht möglicherweise auf Dau-
er zu krankhaften Veränderun-
gen auch im Gehirn führen
kann. Die Regelkreise in unse-
rem Gehirn sind im Laufe der

Evolution darauf trainiert wor-
den, energiereiche Nahrung zu
bevorzugen. Dass diese heute
immer verfügbar ist und weit
über den Bedarf hinaus aufge-
nommen wird, passt nicht in
das evolutionäre Muster. Ganz
am Anfang steht die Forschung
noch bei der Frage, wie Ge-
schmacksverstärker und Ne-
benprodukte der modernen
Lebensmittelproduktion auf
die Regelkreise in unserem Ge-
hirn wirken. Von Zuckerer-
satzstoffen zum Beispiel wissen
wir, dass sie nicht die gleichen
Reaktionen wie normaler Zu-
cker in unserem Gehirn auslö-
sen. Wichtige Regelkreise wer-
den nicht angestoßen und
Feedback-Reaktionen, wie das
Sättigungsgefühl, können ge-
stört werden.

Was ist in diesem Zusammen-
hang gesichertes Wissen und
woran forschen Sie weiter?
Koch: Gesichert ist, dass ne-
ben unseren Nervenzellen
auch die sogenannten Gliazel-
len in die Überwachung des
Stoffwechsels und die Steue-
rung des Essverhaltens invol-
viert sind. Sie lösen bei
krankhaftem Übergewicht
lokale, entzündungsähnliche
Reaktionen aus. Beim Abbau
von Übergewicht bilden sich
diese wieder zurück. Aktuell
prüfen wir, ob dauerhaftes
Übergewicht neurodegenera-
tive Erkrankungen wie De-
menz oder auch das Entstehen
von Hirntumoren begünsti-
gen kann und ob die Gliazel-
len hier eine entscheidende
Rolle spielen. ch

Mit dem Forschungsschwerpunkt
„Neurobiologie umweltbedingter
Stoffwechselerkrankungen“ er-
forscht Kochs Arbeitsgruppe die
Grundlagen metabolischer Erkran-
kungen. „Wir beschäftigen uns ins-
besondere mit der Frage, wie das
Gehirn unser Essverhalten steuert
und warum zu viele Kalorien auf
Dauer unser Gehirn schädigen“,
erklärt der Anatomieprofessor.

Foto: Katharina Rowedder

Ein ausführliches Inter-
view mit Prof. Dr. Marco
Koch, Inhaber des Lehr-
stuhls für Anatomie und
Zellbiologie an der Medizi-
nischen Fakultät der Uni-
versität Augsburg unter:
http://uni-a.de/to/brainfood

Mehr

Natürliche, nicht industriell hergestellte Lebensmittel mit wenig zu-
gesetztem Zucker, raffinierten Fetten oder Geschmacksverstärkern sind
gesund für den Körper und den Geist. Foto: Unsplash/D. Vazquez

Selbstbestimmt leben
im Pflegeheim

Wie gutes Leben und Sterben im Heimalltag möglich sind
und welche Sorge-Kultur dafür nötig ist

Würdevoll und selbstbestimmt
– so möchte wohl jeder seinen
Lebensabend verbringen. Wie
Pflegeheime ausgerichtet wer-
den können, dass die Bewohne-
rinnen und Bewohner dort ein
möglichst gutes Leben führen
können, untersuchen die Mo-
raltheologin Prof. Dr. Kerstin
Schlögl-Flierl und der Soziologe
Prof. Dr. Werner Schneider.
Sie möchten eine Heimkultur
identifizieren und etablieren,

die sich an Selbstbestimmung,
Lebensqualität und Menschen-
würde orientiert. „Durch die
zunehmende Ausdifferenzie-
rung der Bedürfnisse und Wün-
sche der Bewohnerinnen und
Bewohner steht das Personal in
Pflegeheimen täglich vor kom-
plexen und stark variierenden
Herausforderungen, nicht zu-
letzt aufgrund systemimmanen-
ter Probleme wie Zeitdruck“,
erklärt Schlögl-Flierl.

Das Forschungsteam identifi-
ziert Best-Practice-Beispiele
und untersucht die tägliche
Pflegepraxis verschiedener
Heime in Fallstudien direkt
vor Ort. Aus diesen Daten
und Erkenntnissen wird von
den beiden ein praxisorien-
tiertes Schulungs- sowie Um-
setzungskonzept für Pflege-
einrichtungen entwickelt, das
die Würde und Selbstbestim-
mung stärkt. ch

Im Alter einen schönen Alltag genießen, auch im Heim – was dazu nötig ist, untersucht das Projekt „SeLeP“, das
vom Bundesministerium für Gesundheit gefördert wird. Foto: Halfpoint, stock.adobe.com
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Smart bestellen
Christine Biggen untersucht in ihrer Doktorarbeit den Verbraucherschutz

im Internet der Dinge und zeigt mögliche Probleme auf
Im Zuge der Digitalisierung
muss vieles neu durchdacht
werden. Gültige Verfahren und
beständige Rechtsgrundlagen
greifen oft nur noch unzurei-
chend. Christine Biggen setzt
sich in ihrer Dissertation
deshalb mit dem Verbraucher-
schutz im Internet der Dinge
auseinander.

In Ihrer Doktorarbeit erforschen
Sie das Thema Verbraucher-
schutz und nehmen dabei das
Internet in den Fokus.
Christine Biggen: Durch das
Gesetz werden Schutzmecha-
nismen für den Verbraucher
beim Vertragsschluss im Inter-
net zur Verfügung gestellt, zum
Beispiel das 14-tägige Wider-
rufsrecht. Das untersuche ich,
aber speziell gemünzt auf das
Internet der Dinge als neue
technische Entwicklung.

Was bedeutet Internet der Dinge?
Ein Begriff, der vieles und nichts
umfasst.
Biggen: Genau, diese Begrifflich-
keit ist derzeit omnipräsent, oft
auch in der englischen Variante
„Internet of Things“. Gemeint
ist, dass sämtliche Gegenstände
miteinander vernetzt sind. Die
Vision ist eine Welt, die nur noch
aus Gegenständen besteht, die
miteinander und mit der
Außenwelt kommunizieren. Ich
beschränke mich in meiner Ar-
beit auf die umfangreiche Ver-
netzung im privaten Bereich.
Interessant sind dabei vernetzte
Gegenstände, die für den Ver-
braucher konzipiert werden und
diesen beim Abschluss von Ver-
trägen unterstützen.

Haben Sie dafür ein Beispiel?
Biggen: In der Rechtsliteratur
wird als Zukunftsvision oft der
künstlich intelligente, selbstbe-
stellende Kühlschrank genannt.
Dieser kennt die Vorlieben
seines Besitzers und stellt dem-
entsprechend etwa ein tägliches
Menü zusammen und bestellt
dafür die notwendigen Zutaten.
Das wirft rechtliche Fragen auf.
Nach geltendem Recht ist der
Kühlschrank nicht rechtsfähig,
er kann also keinen Vertrag
abschließen. Deshalb muss sein
Verhalten einem Menschen zu-
geordnet werden. Die rechtli-
che Herausforderung besteht
damit in der Einordnung auf
vertraglicher Ebene und dann
nachgelagert in der Frage, wie
die verbraucherschutzrechtli-
chen Pflichten, zum Beispiel In-
formationspflichten, eingehal-
ten werden können.

Lässt sich das deutsche Recht
überhaupt mit diesen technischen
Entwicklungen vereinbaren?
Biggen: Genau das ist meine

Forschungsfrage. Es geht um
das Spannungsfeld, einerseits
Fortschritt zuzulassen und an-
dererseits den bestehenden
Schutz zu bewahren. Im Januar
letzten Jahres gab es einen sehr
interessanten Fall, der am
Oberlandesgericht München
entschieden wurde. Dabei ging
es um den sogenannten „Dash-
Button“ von Amazon. Es han-
delt sich um eine elektromecha-
nische Schaltfläche, durch deren
Betätigung eine Bestellung des
vorher der Schaltfläche zuge-
ordneten Produkts beim Onli-
nehändler ausgelöst werden
konnte. Die Idee war, die hand-
liche Schaltfläche in der Nähe
des jeweiligen Produkts zu plat-
zieren – etwa beim Waschpul-
ver für die Waschmaschine, so-
dass der Verbraucher unkom-
pliziert eine Nachbestellung
vornehmen kann. Aus rechtli-
cher Sicht war es hier unter an-
derem ein Problem, dass die
Schaltfläche nicht mit den Wor-
ten kostenpflichtig bestellen be-
schriftet war und auch weitere

Informationen wie etwa der
Preis der Ware dem Verbrau-
cher nicht unmittelbar zur Ver-
fügung standen. Schlussendlich
wurde das Ganze vom Oberlan-
desgericht gekippt.

Gibt es den Dash-Button noch?
Biggen: Nein, den Button gibt
es aktuell nicht mehr in dieser
Form. Aber daran erkennt
man sehr gut den Konflikt
zwischen neuen Geschäftsmo-
dellen, die eigentlich den
Alltag erleichtern sollen sowie
dem geltenden Verbraucher-
schutzrecht, das derartige Ge-
schäftsmodelle eher weniger
berücksichtigt.

Welche Voraussetzungen müssen
erfüllt werden, damit ein solcher
Button nicht nur Zukunftsmusik
bleibt?
Biggen: Die verbraucher-
schutzrechtlichen Vorschrif-
ten für im Internet abge-
schlossene Verträge wurden
vornehmlich für den „klassi-
schen“ Vertragsschluss auf ei-
ner Website konzipiert. Auch
wenn das beim Vertrags-
schluss eingesetzte Medium
nur eine begrenzte Darstel-
lungsmöglichkeit hat, müssen
grundsätzlich gewisse Infor-
mationen dem Verbraucher
zur Verfügung gestellt wer-
den. Ist dies nicht der Fall,
kann juristisch dagegen vor-
gegangen werden. In meiner
Doktorarbeit möchte ich die-
se Vorgaben untersuchen und
gegebenenfalls Alternativen
aufzeigen.

Interview: Sylvia Ehrenreich

Schockbilder für
den guten Zweck

Doktorarbeit zum Einsatz von drastischen und emotionalen
Fotos bei Kampagnen von Hilfsorganisationen

Ob lachende Kinder mit großen
Augen oder leidende Menschen
– Hilfsorganisationen versehen
ihre Spendenaufrufe mit emo-
tionalen, teils schockierenden
Fotos. Ob es sich bei diesen Bil-
dern um Aufklärungsarbeit
oder Zurschaustellung handelt,
hat nun die Augsburger Frie-
dens- und Konfliktforscherin
Dr. Michaela Zöhrer in ihrer
Doktorarbeit untersucht. Sie

analysierte Debatten in Blogs zu
diesem Thema über mehrere
Jahre hinweg.
Zöhrer stellt fest, dass sowohl
Kritiker als auch Befürworter
dieses Emotionsmarketings
ihre Position mit den gleichen
Werten rechtfertigen: Der
Nicht-Profitorientierung der
Ziele und der Menschenwürde
der Abgebildeten. Sehr drasti-
sche Bilder verwenden Hilfs-

organisationen, wenn es not-
wendig erscheine, ihre Adres-
saten aufzurütteln. Zugleich
wollen sie ins Bewusstsein ru-
fen, dass jeder etwas tun kann,
um an Veränderung mitzuwir-
ken. „Das Problem bleibt,
dass oft Stereotype bedient
werden, die allerdings nur ei-
nen Teil der Realität und der
Bedürfnisse vor Ort abbil-
den“, meint Zöhrer. kc

Wie weit sollten schockierende Bilder für Spendenaufrufe von Hilfsorganisationen verwendet werden? Diese
Debatte hat Dr. Michaela Zöhrer analysiert, die dafür den Mieczysław-Pemper-Forschungspreis der Univer-
sitätsstiftung erhalten hat. Dass man nicht auf abgemagerte Kinder als Motiv setzen muss, zeigt die Kampagne
von Brot für die Welt. Foto: Brot für die Welt

Der Kodex der Coder
Ein Ethnologe untersucht die Arbeitskulturen in Software-Unternehmen

Software ist eine ganz alltägli-
che Sache, die uns mittlerweile
fast überall umgibt. Was wir je-
doch dabei gerne vergessen:
Jede Software ist ein men-
schengemachtes Produkt. Das

war auch die Frage, die sich
Roman Tischberger zum Start
seiner Doktorarbeit stellte:
„Ich wollte herausfinden, unter
welchen alltäglichen Bedin-
gungen Software entsteht und

welche Faktoren Einfluss auf
den Entwicklungsprozess neh-
men“, erklärt der Wissen-
schaftler am Lehrstuhl für Eu-
ropäische Ethnologie/Volks-
kunde. Er wollte Herstellungs-

und Aushandlungsprozesse
zwischen Entwicklern, Kun-
den, Designern, Controllern
und Projektmanagern erfor-
schen – sozusagen den Kodex
der Coder verstehen.

Unter dem Arbeitstitel „Unter
Codern. Eine Ethnografie zur
Entstehung von Software als
Arbeitsalltag Softwareschaf-
fender“ forscht Tischberger
beim Augsburger Software-
Dienstleister XITASO zu
Arbeitskulturen der Software-
branche und der sozialen
Konstruktion von Software.
Methodisch nutzt er teilneh-
mende Beobachtungen und
qualitative Interviews, um den
Arbeitsalltag der Software-
Entwicklung zu dokumentie-
ren. Dafür stieg er tief in eine
Materie ein, die eigentlich
nicht seine war: die Welt der
Informatik.

Herantasten an
die Informatik
„Zur Vorbereitung beforschte
ich ein Semester lang Seminare
und Vorlesungen der Informa-
tik an der Uni Augsburg“,
berichtet Kulturwissenschaft-
ler Tischberger. Dennoch:
„Mein Programmier-Wissen
ist gering. Was im Code steht,
bleibt für mich ein Stück weit
unsichtbar.“
Diese Lücke schloss er jedoch
durch die teilnehmende Beob-
achtung. Zwischen November
2017 und Ende 2018 untersuch-
te Tischberger den Arbeitsalltag
bei XITASO. Das Unterneh-
men entwickelt auf Projektbasis
individuelle Software-Lösun-
gen. Dass die Firma bereits frü-
her mit Uni-Projekten koope-
riert hatte, war dabei Zufall.
„Ich bewarb mich und durfte
mein Forschungsvorhaben vor-
stellen“, berichtet Roman
Tischberger. „Ich glaube, dass
diese Aufgeschlossenheit gegen-

über Neuem – wie meinem For-
schungsprojekt – Teil der
Denkweisen in der agilen Soft-
ware-Entwicklung ist.“
Tischberger wurde zum Kolle-
gen, der Entwicklerinnen und
Entwicklern wochenlang über
die Schulter schaute, an inter-
nen Meetings genauso wie an
Kundenterminen teilnahm und
mit nahezu allen IT-Fachkräf-
ten des Unternehmens Gesprä-
che und Interviews führte.
„Durch Austausch, gemeinsa-
mes Reindenken in ihre Aufga-
ben und Transparenz über
meine Notizen bauten wir ge-
genseitiges Vertrauen auf, das
schließlich tiefe Einblicke in
die Denkstrukturen und Ar-
beitsweisen ermöglichte“, sagt
Tischberger. „Ich beobachtete
die Arbeit und ließ mir erklä-
ren, wie und warum sie was
tun.“ Schließlich wurde seine
Anwesenheit immer gewohn-
ter, er war zum alltäglichen
Teil der begleiteten Teams ge-
worden.

Was beeinflusst
den Arbeitsalltag?
Tischberger bemerkte im Lau-
fe der Datenerhebung, dass für
eine ganzheitliche Forschung
über Software-Entwicklung
alle Bereiche des Unterneh-
mens betrachtet werden müs-
sen: „Das war eine wichtige
Erkenntnis, denn sonst hätte
ich viele arbeitskulturelle Fak-
toren vernachlässigt, die die
Softwareschaffenden beein-
flussen.“ Also weitete Tisch-
berger seine Untersuchung auf
Marketing, Vertrieb, Finanz-
und Personalabteilung aus:
„Das waren dann mehr als 100

Mitarbeiter – und damit lang-
sam an der Grenze dessen, was
man als einzelne Person tiefer
beforschen kann.“
Derzeit arbeitet der Ethnologe
an der Verschriftlichung seiner
Forschung. Drei zentrale Er-
kenntnisse zeichnen sich bereits
jetzt ab. Erstens: Nicht-funk-
tionierender Code ist ein ständi-
ger Begleiter im Programmier-
Alltag. So haben sich während
der Zeit verschiedenste Strate-
gien und technische Hilfsmittel
herausgebildet, Fehlerpotenzia-
le zu reduzieren. Zweitens:
Wissen ist die zentrale Ressour-
ce in arbeitsteiligen Software-
Projekten. In der Folge haben
sich verschiedene Mechanismen
quer durch das Unternehmen
etabliert, die vorhandenes Wis-
sen ständig verteilen, aktualisie-
ren und dokumentieren. Die
agile Arbeitsmethode Scrum,
die bei XITASO hauptsächlich
eingesetzt wird, hilft dabei,
gemeinsames Wissen besser zu
kultivieren. Und drittens: Ar-
beitskulturen in der Software-
Entwicklung sind stark von
Vertrauen, Selbstverantwor-
tung und Autonomie geprägt.
„Dadurch – und durch kleine
Privilegien wie flexible Arbeits-
zeiten oder Raum zur persönli-
chen Weiterbildung – wird eine
hohe Identifikation mit der
Firma gefördert“, stellt Tisch-
berger fest.
Tischbergers Forschung hat
immer noch Effekte auf sein
„Forschungsobjekt“, die Soft-
ware-Firma XITASO: „Bis
heute bin ich immer wieder
vor Ort – und tausche mich
mit den Mitarbeitern über ihre
Arbeitskulturen aus.“ jf

Blick ins Büro: Am Stehtisch werden kurze Teambesprechungen abgehalten, an der Tischgruppe arbeiten die Software-Entwickler in engem
Austausch an ihrem Projekt. Den Arbeitsalltag in der Software-Entwicklung hat der Forscher Roman Tischberger unter die Lupe genommen.

Foto: XITASO GmbH

Christine Biggen ist seit 2018 wissenschaftliche Mitarbeiterin und Doktoran-
din am Lehrstuhl von Prof. Dr. Raphael Koch, LL.M. (Cambridge), EMBA an der
Juristischen Fakultät der Universität Augsburg. Foto: Sylvia Ehrenreich
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Kostenlose Lehrmaterialien
ergänzen den Unterricht, sind aber nicht

immer von zweifelsfreier Qualität
Der Lehrstuhl für Pädagogik hat ein Analysehilfe entwickelt,

die Lehrende darin unterstützt die lizenzfreien Medien zu beurteilen
Digitale Informationen über-
schwemmen unser Leben.
Zwischen wichtigen und un-
wichtigen, hochwertigen und
schlechten zu unterscheiden ist
eine der wichtigsten Kompe-
tenzen heutzutage. Das gilt
besonders auch für Lehrkräfte.
Die rasante Zunahme häufig
kostenloser Online-Lehrmate-
rialien und deren Anbieter er-
fordert von jenen die Fähigkeit
einer professionellen Qualitäts-
kontrolle der Unterrichtsmate-
rialien. Immer mehr werden
auch Bildungsmedien mit offe-
nen Lizenzen, sogenannte
Open Educational Resources
(OER) im Netz angeboten.
Deren Qualität und Inhalte
sind, ebenso wie die Anbieter

solcher Materialien, sehr hete-
rogen. Am Lehrstuhl für
Pädagogik unter Professorin
Dr. Eva Matthes wurden
Werkzeuge zur Analyse von
Bildungsmedien und deren
Anbieter im Netz entwickelt.
Diese wurden nun für frei-
lizenzierte Angebote angepasst.

Offene Lizenzen,
unsichere Qualität
Bislang konzentrierte sich die
wenige Forschung zu OER auf
deren spezifische Verwen-
dungsmöglichkeiten, die An-
bieter und die Qualität der
Materialien wurden kaum un-
tersucht. „Dabei ermöglicht
das Internet als freier, quasi
unkontrollierter Raum es di-

versen Interessensträgern, Stif-
tungen oder Unternehmen
zum Beispiel, Bildungsmate-
rialien über Onlineplattformen
anzubieten“, so Thomas Hei-
land, Mitarbeiter am Lehrstuhl
für Pädagogik.
Die Idee hinter OER – die
leichte Verfügbarkeit für alle
und die einfache Aktualisier-
barkeit – ist grundsätzlich posi-
tiv und ermöglicht vielfältigere
Materialien im Klassenzim-
mer. Anders als bei Schulbü-
chern ist die Qualität jedoch
nicht gesichert, insbesondere
im Hinblick auf das mit dem
Lehrmaterial transportierte
Weltbild. „Qualitätsvolle Bil-
dungsmedien sind eine wichti-
ge Grundlage für einen quali-
tätsvollen Unterricht“, erklärt
Eva Matthes. Ihr Forschungs-
team hat darum diverse OER-
Onlineplattformen sowie deren
Materialien untersucht.
Die Anbieter stellen sehr un-
terschiedliche Materialien be-
reit. Komplette Lehrpläne
sind ebenso verfügbar wie
einzelne Unterrichtseinhei-
ten, Aufgabenblätter, Audio-
und Videoformate und sogar
ganze Lehrbücher. „Wichtig
für die qualitative Beurtei-
lung dieses Materials ist die
Frage, wer es anbietet und
welche Ziele und Interessen
dahinterstehen“, so Stefan

Siegel, ebenfalls vom Lehr-
stuhl für Pädagogik.

Augsburger Analyse-
und Evaluationsraster
Überprüft haben die Forschen-
den die Plattformen mit einem
Fragenkatalog, ein Werkzeug,
das sie selbst entwickelt haben.
Es basiert in Teilen auf dem
Augsburger Analyse- und Eva-
luationsraster (AAER) für ana-
loge und digitale Bildungsme-
dien. Lehrkräfte können mit
dem AAER Bildungsmedien
auf ihre Eignung für den kom-
petenzorientierten Unterricht
prüfen und mit dem modifi-
zierten Fragenkatalog die Qua-
lität von OER-Plattformen,
also den Anbietern von OER,
beurteilen. Kriterien sind: eine
ideologiekritische Perspektive,
eine inhaltliche Lehr- und
Lernmittelbeurteilung sowie
eine Evaluation unter den
Maßgaben schulischer Lehr-
und Lernprozesse.
Das AAER ist offen und erwei-
terbar genug, um für sehr un-
terschiedliche Materialien als
Grundlage zu taugen. Sowohl
Apps als auch Schulbücher las-
sen sich damit beurteilen. Leh-
rende aller Schulfächer sowie
alle in der Didaktik und Päda-
gogik Tätigen auch außerhalb
der Schule können ihre Mate-
rialien mit AAER überprüfen.

Qualitativ hochwertig, so das
Fazit des Studienteams, sind
OER nur, wenn sie fachwissen-
schaftlich, allgemein – und
fachdidaktisch den aktuellen
Stand des Wissens abbilden.
„Bloße Qualitätsbehauptungen
der unterschiedlichsten Anbie-

tenden von OER dürfen uns
nicht zufriedenstellen, wir soll-
ten hier nicht naiv, gutgläubig
oder durch die freie Lizenzie-
rung euphorisiert sein und da-
bei hinter bereits erreichte
Qualitätsstandards zurückfal-
len“, fordert Matthes.

Die Forschung ist Teil des Augs-
burger Projekts „Förderung der
Lehrerprofessionalität im Um-
gang mit Heterogenität“, das im
Rahmen der Qualitätsoffensive
Lehrerbildung vom Bundesmi-
nisterium für Bildung und For-
schung gefördert wird. ch

Lehrkräften kann der Band ein
Werkzeug an die Hand geben,
um die Qualität frei-lizenzier-
ter Lehrmaterialien beurteilen
zu können. „Open Educational
Resources (OER) im Lichte des
Augsburger Analyse- und
Evaluationsrasters (AAER). In-
terdisziplinäre Perspektiven
und Anregungen für die Lehr-
amtsausbildung und Schul-

praxis“, herausgegeben von
Matthes/Heiland/von Proff,
gibt im ersten Teil einen Über-
blick über den Forschungs-
stand und ordnet die gemein-
freien Lehrmaterialien recht-
lich ein. Der zweite Teil enthält
fachdidaktische Analysen von
OER. Der Band wird in der
Augsburger Lehrkräfteausbil-
dung bereits eingesetzt.

Weiterführendes Buch

Von
300 Millionen

Schülern lernen
Wissenschaftler der Universitäten
Melbourne und Augsburg werten

den weltweit umfangreichsten
Datensatz zum Unterrichtserfolg aus

Es ist ein Mammutprojekt, das
weltweit seinesgleichen sucht:
Rund 1700 Meta-Analysen
zur Wissensvermittlung im
Klassenzimmer haben der
Augsburger Schulpädagoge
Prof. Dr. Klaus Zierer und
sein neuseeländischer Kollege
Prof. Dr. John Hattie in den
letzten zehn Jahren zusam-
mengetragen. Diese basieren
ihrerseits auf mehr als 95000
Einzelstudien mit insgesamt
300 Millionen Teilnehmerin-
nen und Teilnehmern. Ziel des
Projekts ist es, die Bedingun-
gen zu identifizieren, unter
denen Unterricht die besten
Früchte trägt. Schon jetzt
kann es sich dabei auf die mit
Abstand breiteste Datenbasis
berufen, die jemals in einer
empirischen Studie ausgewer-
tet wurde.
Umso erstaunlicher ist auf den
ersten Blick das Ergebnis. 307
Faktoren haben die Wissen-
schaftler bis heute identifiziert,
die den schulischen Bildungser-
folg positiv oder negativ
beeinflussen – angefangen von
der Klassengröße über die
Zusammensetzung der Schüler-
schaft bis hin zum Einsatz digi-
taler Medien. Ein zentrales Re-

sultat: „Derartige strukturellen
oder organisatorischen Fakto-
ren sind zwar nicht unwichtig,
aber keineswegs entscheidend“,
betont Prof. Zierer. „Sie haben
eine relativ geringe Auswirkung
auf die Frage, ob schulische Bil-
dung gelingt oder nicht. Viel
wichtiger ist in diesem Zusam-
menhang die Qualität des Un-
terrichts und damit auch die
Professionalität der Lehrkräf-
te.“
Der Faktor mit dem größten
Effekt heißt demnach „kollek-
tive Wirksamkeitserwartung“:
Wie Lehrkräfte über das den-
ken, was sie tun; wie es ihnen
gelingt, an ihrer Schule eine ge-
meinsame Vision von Schule
und Unterricht auf den Weg zu
bringen und diese Vision tag-
täglich auf den Prüfstand zu
stellen – das sind die Punkte,
die den größten Einfluss auf
den Bildungserfolg von Schüle-
rinnen und Schülern haben.
„Grundlage dafür ist eine Ko-
operations- und Fehlerkultur
unter den Lehrkräften, die vie-
lerorts einer Revolution gleich-
kommen würde“, sagt Zierer.
Er kritisiert in diesem Zusam-
menhang, dass Pädagoginnen
und Pädagogen gerade an deut-

schen Schulen sich noch zu oft
als Einzelkämpfer sähen. „Die
Kollegien sollten sich als Team
verstehen, in dem jeder vonei-
nander lernen kann“, emp-
fiehlt der Schulpädagoge.
Hierzulande betrachte man den
Klassenraum jedoch als urei-
genstes Revier, in das niemand
hineinpfuschen dürfe – und sei
es auch nur mit einem wohl-
meinenden Rat. Um das zu

ändern, solle man den Teamge-
danken unter anderem fest in
der Lehrerausbildung veran-
kern. „Jede Lehrkraft hält im
Laufe ihres Berufslebens
35000 Stunden, und in jeder
stecken Fehler, kleinere oder
größere“, sagt Zierer. „Die
Frage ist: Wie gehen wir mit
ihnen um? Wie nutzen wir un-
sere Fehler zur Verbesserung
der Unterrichtsqualität?“ lf

Der neuseeländische Bildungsforscher Prof. Dr. John Hattie (rechts) ist
inzwischen auch Ehrendoktor der Universität Augsburg. Das Bild zeigt
ihn bei der Verleihungs-Zeremonie neben dem Augsburger Schulpädago-
gen Prof. Dr. Klaus Zierer. Foto: Janet Clinton

Schulbücher
weiterentwickeln

Wie ein Augsburger Forscher ein Lehrwerk
für den Englischunterricht erneuert

Auch wenn das digitale Klas-
senzimmer in aller Munde ist,
das Lehrbuch war und ist das
Leitmedium im Schulunter-
richt. „Allerdings müssen wir
Lehrwerke ständig weiterent-
wickeln, neue didaktische
Erkenntnisse aus der For-
schung einbinden und die ver-
schiedenen Medien wie Filme
und digitale Angebote mitei-
nander verknüpft konzipie-
ren“, meint Prof. Dr. Engel-
bert Thaler, Professor für die
Didaktik des Englischen. Er
erarbeitet ein Lehrwerk für
den Englischunterricht der
Klassen 5 bis 10 im Gymnasi-
um.
Zunächst werden neue Ideen
entwickelt: Ein USB-Stick mit
allen wichtigen Materialien er-
möglicht der Lehrkraft einen
Unterricht auch ohne Schul-
buch. „Der Inhalt soll sich an
den Interessen der heutigen
Schülerschaft orientieren und
Settings nutzen, die diese aus ih-
rer Lebenswelt kennen“, meint
Thaler. Neben einem ausgewo-
genen Verhältnis von Aneig-
nungs-, Vertiefungs- und
Selbsteinschätzungsphasen legt
der Forscher Wert auf ein ko-
operatives und selbstständi-
ges Lernen sowie Differenzie-
rung. Die Konzepte werden
dann umgesetzt und anschlie-
ßend evaluiert. Die Ergebnisse
fließen dann wieder in die
Verbesserung der Lehrwerke
ein – so findet eine continuous
evaluation statt. mh

Das von Englischdidaktiker Prof. Dr. Engelberg Thaler mitentwickelte
Lehrwerk enthält pro Jahrgang über 20 Komponenten und umfasst ins-
gesamt rund 120 Bücher und Begleitmaterialien wie Lehrerhandbuch,
Folien, Digitaler Unterrichtsmanager, Film-DVDs und weitere Hilfmit-
tel. Abbildung: Cornelson Verlag

Im Netz werden immer mehr digitale und lizenzfreie Lehrmaterialien angeboten. Wie sich deren Qualität
beurteilen lässt, dafür haben Augsburger Forscherinnen und Forscher nun eine Hilfestellung entwickelt.

Foto: WavebreakmediaMicro, stock.adobe.com
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Salzstürme bedrohen
Gesundheit und Landwirtschaft

Zwei Drittel des Urmiasees im Iran sind ausgetrocknet. Wie die Menschen auf diese Klimakatastrophe reagieren
Wie ein Geisterschiff steht das
ehemalige Ausflugsschiff No-
ah’s Arc – heruntergekommen
und einsam – auf dem mit einer
Salzkruste überzogenen ehe-
maligen Seegrund. Tausende
Quadratkilometer des Urmia-
sees im Nordwesten des Irans
sind heute ausgetrocknet.
Ursprünglich zehnfach so groß
wie der Bodensee, ist er um 80
Prozent seiner ursprünglichen
Fläche geschrumpft. Solche
stillen Überreste, die an die
Zeit vor 25 Jahren erinnern als
noch der Tourismus in der Re-
gion florierte, sehen Robert
Gonda und Sebastian Transis-
kus immer wieder. Die beiden
Humangeographen vom Lehr-
stuhl für Humangeographie
und Transformationsforschung
reisen von Augsburg aus in den
Iran, um zu studieren, wie sich
diese gravierende Veränderung
auf die Region, die Natur sowie
die Menschen auswirkt und
wie diese versuchen, sich damit
zu arrangieren.
In den letzten drei Jahrzehn-
ten nahmen die Niederschläge
signifikant ab, während die
Temperaturen anstiegen so-
wie Dürrephasen vermehrt
auftraten. „Im wissenschaftli-
chen Diskurs herrscht jedoch
nahezu Einigkeit darüber, dass

in erster Linie die Eingriffe des
Menschen zum Umweltdesas-
ter geführt haben“, sagt Gon-
da. So wurden rund 50 Stau-
dämme im Einzugsgebiet des
Urmiasees errichtet, um das
angestaute Wasser für die
Landwirtschaft nutzbar zu
machen und somit eine rapid
wachsende Bevölkerung zu er-
nähren. Die steigende Anzahl
an Stauseen erhöht allerdings
die verdunstende Wassermen-
ge, die somit den Urmiasee
über die Zuflüsse nicht mehr
erreicht.

Eine Folge: Salzstürme
„Große Seen sorgen für ein
gemäßigtes Klima. Der Region
fehlt der große Wasserkörper,
der die Wärme im Sommer
speichert und sie im Verlauf des
Winters wieder abgibt“, erklärt
Gonda. Größere Temperatur-
schwankungen, weniger Regen,
längere Trockenzeiten und stei-
gender Salzgehalt im See sind
weitere Folgen. Der Rückgang
des einstmaligen Seegebiets hat
ein trostloses, trockenes, salzbe-
decktes Seebett hinterlassen.
Verstärkt treten salzhaltige
Staubstürme auf, die durch
Salzablagerungen auf Ackerbö-
den und Salzpartikel in der Luft
das umliegende Ackerland

schädigen, die Viehzucht ge-
fährden und für die Menschen
eine stärkere Belastung durch
Atemwegserkrankungen be-
deuten. Die Erträge aus der
Landwirtschaft – die wichtigste
Einnahme für die Bevölkerung
vor Ort – gehen zurück.

Umweltmigration
Für viele ist der einzige Aus-
weg, ihre Heimat zu verlassen.
Gerade junge Menschen zie-
hen weg. Diese „Umwelt-
migration“, wie sie Sebastian
Transiskus nennt, schwächt
die Infrastruktur. Dörfer ster-
ben aus, Busverbindungen
werden eingestellt, die Ge-
sundheitsstationen und Schu-
len werden geschlossen. Er
untersucht, warum Menschen
beabsichtigen, die Region zu
verlassen: Wer geht, wer
bleibt? Wie passen sich die
Leute vor Ort an? Welche
Konsequenzen ergeben sich
durch die Abwanderung? „Die
Weggezogenen unterstützen
aber auch die Zurückgebliebe-
nen finanziell“, fügt der For-
scher hinzu.
Die bisherigen Ergebnisse zei-
gen, dass die arme ländliche
Bevölkerung große Schwierig-
keiten bei der Anpassung hat.
Sie ist auf Ressourcen wie sau-
beres Trinkwasser, Wasser für
Bewässerungszwecke, gesun-
de Luft und fruchtbare Böden
angewiesen, deren Verfügbar-
keit immer weiter zurückgeht.
Migration als Anpassungsstra-
tegie spielt eine wichtige Rolle
in der Region.
Aber auch die, die bleiben, pas-
sen sich an. Kleinbauern stellen
auf Viehzucht oder auf Pflan-
zen um, die weniger Wasser
benötigen wie Pistazien oder
Nüsse. Die Bewässerung so zu
modernisieren, dass weniger
Wasser benötigt wird, Wasser-
speicher für Regenwasser so-
wie Investitionen der Regie-
rung in Düngemittel sind

und staatliche Fördermaßnah-
men die Wasserwirtschaft der
lokalen Gemeinschaften und
die individuelle Wassernut-
zung? Um diese Fragen zu
beantworten, besuchte er mit
einer Dolmetscherin rund 40
Dörfer in der Nähe des Urmia-
sees und befragte die Betroffe-
nen. Weitere Gespräche mit
der ländlichen Bevölkerung,
Experten, Landwirten, Vertre-
tern offizieller Wasserbehör-
den, Kanalwächtern und Dorf-
ältesten folgen noch.

Forschen im Iran
Die jungen Wissenschaftler
reisen für ihre Forschung, die
von der Deutschen For-

weitere Ansätze. „All das muss
man sich aber auch leisten kön-
nen“, sagt Transiskus. „Das ist
eher für Großbauern möglich,
die einfachen Bauern auf dem
Land profitieren nicht so stark.
Sie sind teilweise misstrauisch,
weil eine Maßnahme im ersten
Jahr nicht gleich klappt oder sie
ihre bisherigen Arbeitsweisen
ungern umstellen.“
Robert Gonda fokussiert sich
bei seinen Forschungen auf die
Wasserwirtschaft: Welche Ge-
meinden leiden am meisten un-
ter Wasserknappheit, welche
haben Wasserreichtum und
wie spiegelt sich dies in der
Wasserwirtschaft wider? Wie
beeinflussen Regulierungen

schungsgemeinschaft geför-
dert wird, regelmäßig in den
Iran und haben dafür Persisch
gelernt. Diese Sprachkennt-
nisse helfen ihnen, sich im Iran
zurechtzufinden, bei ihren Ar-
beiten werden sie dennoch von
einer Dolmetscherin und ei-
nem Fahrer begleitet, weil die
lokale Bevölkerung mehrheit-
lich einen türkischen Dialekt
spricht. Die Geographen wer-
den von der Universität Urmia
– in der größten Stadt in der
Region – deren Name „Stadt
am Wasser“ bedeutet sowie
der Regionalregierung unter-
stützt. Auffällig sei, dass die
Stimmung gerade bei der
ländlichen Bevölkerung nicht

von Resignation geprägt ist.
„Alle helfen zusammen, um in
der ausweglosen Situation das
Beste daraus zu machen. Die
Leute sind unfassbar nett zu
uns. Wir werden immer auf
ein Glas Tee eingeladen und
sehr herzlich empfangen“,
sagt Transiskus. Ein Gegen-
satz zum tristen, kargen An-
blick des ausgetrockneten
Sees. mh

O Sie wollen mehr wissen?
Weitere Informationen, Eindrü-
cke und Fotos, die die Wissen-
schaftler vom Urmiasee im Iran
mitgebracht haben, können Sie
online abrufen unter http://
uni-a.de/to/urmiasee

Umwelt im Unterricht
Welche Bildungskonzepte Antworten auf die Fragen des

neuen Erdzeitalters geben, untersucht eine
pädagogisch-philosophische Studie

Umwelt und Klimawandel be-
treffen alle, sind aber beson-
ders jungen Menschen ein An-
liegen, wie die Fridays-for-
Future-Bewegung zeigt. Die
aufgeworfenen Fragen sind in-
des so komplex und teilweise
auch so neu, dass sie im Unter-
richt bislang wenig vorkom-
men. Ein interdisziplinäres
Projekt der Lehrstühle für Pä-
dagogik und Analytische Phi-
losophie der Universität Augs-
burg sowie des Wissenschafts-
zentrums Umwelt widmet sich
derzeit der Frage, welche Bil-
dungskonzepte auf diese neu-
en Fragen passen könnten.
Die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler um die Pro-
fessoren Eva Matthes und
Uwe Voigt schließen sich der
Idee an, ein neues Erdzeital-
ter, geprägt von menschlicher
Aktivität, sei angebrochen:
das Anthropozän.

Klimathemen brauchen
mehr Raum im Unterricht
Befragt werden Schülerinnen,
Schüler und Lehrkräfte ver-
schiedener Schularten in
Augsburg und Bayerisch-

Schwaben. Ziel ist, herauszu-
finden wo sie im Zeichen die-
ses Anthropozäns hilfreiche
Bildungsangebote oder Defizi-
te sehen.
Bislang zeigen die Befragun-
gen ein Interesse der Schüle-
rinnen und Schüler an Um-
weltthemen, aber auch die
Notwendigkeit, diese schüler-
näher und kreativer im Unter-
richt zu verankern. Auch
brauchen diese Themen mehr
Raum: Sowohl im Unterricht
selbst, wo die Fachstunden
wegen großer Stofffülle häufig
schon aus Zeitgründen keine
substanzielle Behandlung
mehr zulassen, als auch in
Lehrplan und Unterrichtsma-
terial. Viele Umweltthemen
eignen sich gut, um als Exkur-
sion oder praktischer Unter-
richt vermittelt zu werden,
dafür fehle jedoch laut den Be-
fragten häufig Zeit und Gele-
genheit.
Deutlich wird auch, dass die
Lehrkräfte eine zum Teil
schwierig auszufüllende Dop-
pelrolle innehaben, als Multi-
plikatoren, die jedoch vom
Thema ebenso betroffen sind

wie ihre Schülerinnen und
Schüler. Es gehe auch darum,
eine gewisse Haltung zu be-
gründen und Gefühle zwar zu-
zulassen, jedoch ohne zu resig-
nieren.

Philosophie als
Orientierungswissenschaft
Anknüpfungspunkt für The-
ma und Studiendesign bot der
Blick auf zwei Klassiker der
Pädagogik mit starken Bezü-
gen zur Philosophie: Comeni-
us (1592 – 1670), Gelehrter,
der den Menschen zu aktiver
Weltgestaltung aufruft und
Pädagogik im Zeichen der
Universalität denkt, sowie der
Pädagoge Wolfgang Klafki
(1927-2016), der Unterricht
um die Bearbeitung von
Schlüsselproblemen nicht zu-
letzt auch ökologischer Art
zentrieren wollte.
Die Philosophie fungierte bei
dieser Studie als Orientie-
rungswissenschaft, die grund-
legende anthropologische und
moralische Überlegungen an-
stellt sowie Konsequenzen
und Herausforderungen auf-
zeigen kann. ch

Der Gelehrte Comenius forderte vom Menschen, die Welt in seine eigenen Hände zu legen und sich für ihre Verbesserung zu engagieren. Diese Idee
war einer der Ausgangspunkte für das Projekt „Comenius, Klafki und das Anthropozän – bildungsgeschichtliche, philosophische und didaktische
Perspektiven verantwortlichen Handelns in einem neuen Erdzeitalter“. Foto: Jürgen Ovens/Wikimedia

So wie das frühere Ausflugsschiff „Noah’s Arc“ zeigt die Region um den Urmiasee viele Zeugnisse des früheren touristischen und wirtschaftlichen
Lebens, das durch die voranschreitende Austrocknung des Salzsees verschwunden ist. Foto: Sebastian Transiskus

Innerhalb von wenigen Jahren ist der Urmiasee im Iran in weiten Teilen
ausgetrocknet. Schwankende Temperaturen, weniger Regen, längere
Trockenzeiten, steigender Salzgehalt im See sowie salzhaltige Staub-
stürme sind die Folgen. Quelle: UNEP-GEAS/Landsat
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Weltkulturerbe auch im Umland
Für Augsburg ist die Auszeichnung durch die UNESCO ein voller Erfolg.

Wie lässt sich diese Strahlkraft auch für das Umland nutzen?
In der baskischen Stadt Bilbao
stand die Arbeitslosigkeit 1997
bei mehr als 20 Prozent. Ein
einziges Gebäude brachte die
Kehrtwende. Das Guggen-
heim-Museum, erbaut vom
US-amerikanischen Architek-
ten Frank O. Gehry, wurde
eröffnet und stärkte die Stadt,
die Wirtschaft blühte auf, Ar-
beitsplätze folgten. Bilbao hat

sich neu aufgestellt, eine ehe-
malige Industriestadt wurde
zu einem Kulturzentrum.
„Seitdem werden die Ausstrah-
lungseffekte, die beispielsweise
von einem besonderen Bau-
werk mit Alleinstellungscha-
rakter auf einen Ort wirken
können, als Bilbao-Effekt be-
zeichnet“, erklärt die Geogra-
phin Simone Hummel. Sie

untersucht wie Einzelphäno-
mene, beispielsweise architek-
tonische Großprojekte oder In-
frastruktureinrichtungen den
jeweiligen Standort, aber auch
darüber hinaus die umliegende
Region vielfältig positiv ver-
ändern können.
In ihrer Diplomarbeit erforscht
sie, wie sich die Auszeichnung
Augsburgs als Weltkulturerbe
auf das Umland auswirken
kann. Denn diese Würdigung
besitzt einen besonderen Stel-
lenwert, was das örtliche und
überörtliche Ansehen, die kul-
turelle Wertigkeit, aber auch
die touristische Attraktivität
anbelangt.

Wir sind
Welterbe
Die positiven Effekte be-
schränken sich klassischerwei-
se auf die Welterbestätte selbst:
zunehmender Tourismus und
florierendes Gastgewerbe, in-
frastrukturelle und städtebau-
liche Impulse sowie Verbes-
serung der Standortattraktivi-
tät – auch für die Wirtschaft.
Nicht zuletzt kann eine erhöhte
Identifikation der Bevölkerung
mit dem UNESCO-Thema zu
einer größeren Verbundenheit
mit der eigenen Stadtgeschich-
te führen.
Für Hummel stellt sich die
Frage, ob nicht über die loka-
len Effekte hinaus Auswirkun-
gen und Impulse auf das
Umland von Augsburg möglich
sind. Bei der themenbezogenen

Bewerbung „Wasserbau und
Wasserkraft, Trinkwasser und
Brunnenkunst in Augsburg“
bietet sich das an. Viele histori-
sche Elemente der Wasserge-
schichte befinden sich wie die
Prachtbrunnen, die Lechkanä-
le oder die Wassertürme am
Roten Tor direkt in der Innen-
stadt. Auch die Kraftwerke in
Gersthofen, Göggingen, Lang-
weid oder Meitingen sind Teile
der 22 ausgewiesenen Objekte
des Augsburger Wassersys-
tems. Wie Wertach, Lech und
Singold die Stadt mit dem
Umland verbinden und dort
Lebensraum und Wirtschaft
prägen, könnten die Effekte
der UNESCO-Ausweisung ins
Umland fließen und hier einen
Mehrwert schaffen.

Blick auf andere
Welterbe-Städte
Inwiefern die Ausweisung als
Welterbe auch auf die umlie-
gende Region wirkt, ist bislang
nur ansatzweise wissenschaft-
lich erforscht. Ausgehend von
der Augsburger Bewerbung
vergleicht Simone Hummel
deutsche Welterbestätten wie
das Kloster Lorsch, das Obere
Mittelrheintal oder die Wies-
kirche.
Die Ergebnisse dieser Analyse
hat die Forscherin mit weite-
ren Ansatzpunkten aus der
Raumordnung und Landes-
planung in konkrete Hand-
lungsempfehlungen für das
Umland der UNESCO-Stadt

Augsburg übertragen. Dabei
wird deutlich: Ohne die Flüsse
wäre die Entwicklung der
Stadt und des Umlandes nicht
in diesem Maße erfolgt. Hier
gilt es, den Bogen zwischen
den herausragenden Elemen-
ten der Wassergeschichte der
Stadt und ihren Entsprechun-
gen im umgebenden Raum zu
spannen.

Mühlen und
Wassertürme nutzen
Aspekte der Augsburger
UNESCO-Aktivitäten sollten in
derUmgebungthematischaufge-
griffen werden: Die Bedeutung
der Wassertechnik, die wirt-
schaftliche Entwicklung und die
lokale Wassergeschichte. Weitere
Wasser-Museen zu verschiede-
nen Aspekten könnten das Um-
land noch stärker integrieren.
Teils brachliegende Mühlen, wie
beispielsweise die Öl- und
Schleifmühle in Zusmarshausen,
könnten, wie das Klostermühlen-
museum in Thierhaupten, muse-
al aufbereitet werden. In der Um-
weltbildung kann über den be-
wussten Umgang mit Wasser ein
gemeinsames Grundverständnis
der Nachhaltigkeit gefördert
werden. Veranstaltungsreihen
wie Wassertage und Naherho-
lungsangebote wie Bachsteck-
briefe und Lauschtouren sind
weitere Ansätze.
Die Wassertürme am Roten
Tor stellen das Herzstück der
Wassersystematik in Augsburg
dar. Analog zur musealen Nut-

zung des Wasserturms in Gerst-
hofen mit der lokalgeschichtli-
chen Darstellung der Ballon-
fahrt könnten die Wassertürme
im Umland die jeweilige Lokal-
geschichte darstellen und somit
als verbindendes Element zur
Welterbestätte gelten. Dies
könnte auch infrastrukturelle
Impulse nach sich ziehen. Des
Weiteren schlägt Hummel vor,
wasserbezogene Elemente in

der Region in Themen-Routen
aufzugreifen und diese in größe-
re europäische Museumsnetze
einzubinden.
Unabhängig vom Nutzwert der
einzelnen Maßnahmenvor-
schläge eröffnet die Ausweisung
Augsburgs als UNESCO-Welt-
kulturerbe die Chance, das Um-
land an einem international
bedeutenden Ereignis teilhaben
zu lassen. mh

Die ehemalige Klostermühle in Thierhaupten trägt als Museum bereits zu
einer Wasser-Region bei. Dieses Potenzial könnte beispielsweise auch
bei der brachliegenden Öl- und Schleifmühle in Zusmarhausen genutzt
werden. Foto: Claus Braun

Die Wassertürme am Roten Tor sind das Herz des Augsburger Wassersys-
tems und ein wichtiger Teil des UNESCO-Welterbes der Stadt. Aber auch
ehemalige Wassertürme im Umland wie in Kleinaitingen, Stadtbergen
oder Wehringen könnten dafür genutzt werden, um die Strahlkraft der
UNESCO-Stadt in die Region zu übertragen. Foto: Ulrich Wagner

Markus Fugger war ein leidenschaftlicher Sammler wertvoller Renais-
sance-Einbände, die er von führenden Meistern in Frankreich, Italien
und Deutschland fertigen ließ – wie zum Beispiel dieser französische
Intarsien-Einband alla greca, der um 1550 beim Buchbinder des franzö-
sischen Königs für ihn gearbeitet wurde.

Fotos: Universitätsbibliothek Augsburg

Warum leichter
manchmal schwieriger ist
Am Institut für Materials Resource Management nehmen Forscher

den gesamten Kreislauf von Verbundstoffen in den Blick
Das Institut für Materials Re-
source Management (MRM)
der Universität Augsburg wur-
de vor zehn Jahren ins Leben
gerufen. Die dortige Arbeit
hebt sich deutlich von anderen
Einrichtungen in der Werk-
stoffforschung ab. „Wir neh-
men aktuelle Probleme unter
die Lupe, nicht nur die Erfor-
schung neuer Materialien“, er-
klärt Dietmar Koch, Professor
für Materials Engineering.
„Wir schauen uns Herausfor-
derungen in der Akzeptanz, in
der Nutzungsphase, in der Ef-
fizienz und der Nachhaltigkeit
über den gesamten Lebenszy-
klus hinweg an.“ Das Ziel: ul-
traleichte Werkstoffe und de-
ren Produktionsprozesse mög-
lichst ressourceneffizient zu
gestalten – und die enthaltenen
Rohstoffe in geschlossenen
Kreisläufen zu führen.

Hier kommt der „Campus
Carbon 4.0“ ins Spiel. Die Ko-
operation dient als Rahmen-
programm für Forschungs-
projekte mit Unternehmen aus
der Region. Eines davon ist
HybCar, bei dem der optimale
Einsatz hybrider Materialien
erforscht wird. „Häufig stehen
im Leichtbau Metalle und Fa-
serverbunde in Konkurrenz“,
erläutert Kay Weidenmann,
Professor für Hybride Werk-
stoffe. Aber das müsse nicht so
sein, denn je nach Anwendung
hätten beide Werkstoffe ihre
Berechtigung. Sobald aber
diese in enger Verzahnung
eingesetzt werden, kämen
Fragen beim Recycling auf –
wie trennt man Metall und
Faserverbund wieder vonei-
nander? „Hier muss man
bereits bei der Konstruktion
ansetzen: Thermoplastische

Faserverbund-Metall-Laminate
erleichtern die spätere Tren-
nung der Komponenten und
sind daher einfacher wieder-
zuverwerten“, so Weiden-
mann.

Recycling ist möglich
Ein weiteres Projekt des
„Campus Carbon 4.0“ läuft
unter dem Namen CaRinA in
Kooperation mit den Luft-
fahrtunternehmen der Region.
Dabei handelt es sich um die
Erforschung des Recyclings
von Carbonfaser-verstärkten
Kunststoffen. „In der Luft-
fahrt stehen mittlerweile Teile
von Flugzeugen zur Wieder-
verwertung an und bei der
Produktion entsteht Ver-
schnitt – aber was kann man
daraus machen?“ Zwar kön-
nen die Fasern wieder zurück-
gewonnen werden, jedoch oft

nur als Fragmente. „Daraus
können mittlerweile neue
Vliestextilien als Basis neuer
Bauteile entstehen“, berichtet
Weidenmann.
Bei Verbundwerkstoffen und
Werkstoffverbunden stehen
die Forscher zudem vor der
Herausforderung, dass die Ma-
terialeigenschaften erst im Pro-
duktionsprozess generiert wer-
den – aufgrund der Komplexi-
tät der Werkstoffe ein Vor-
gang, der sich erst dank Künst-
licher Intelligenz in Datenmo-
dellen abbilden lässt. „Die Di-
gitalisierung der Werkstofffor-
schung und der zugrunde lie-
genden Stoffkreisläufe ist ein
wesentlicher, weiterer Bau-
stein unserer Aktivitäten“, sagt
Andreas Rathgeber, Geschäfts-
führender Direktor und Pro-
fessor für Wirtschaftsinforma-
tik am MRM. sr

Gemeinsam mit Industrieunternehmen der Region forschen Augsburger Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler an innovativen Werkstoffkonzep-
ten. Bild: SGL Carbon SE

Ans Licht gebracht:
Markus Fugger

Die Universitätsbibliothek erschließt die gesammelten
Werke der Bibliothek des Augsburger Geschäftsmannes,

Gelehrten und Bücherliebhabers

Markus Fugger (1529-1597),
der älteste Sohn des Anton
Fugger, besaß eine breite hu-
manistische Bildung. Er war
Mitglied im Geheimen Rat und
Stadtpfleger in seiner Vater-
stadt Augsburg. Nach dem
Tod des Vaters 1560 führte er
erfolgreich über mehr als 30
Jahre das Handelshaus Marx
Fugger und Gebrüder. Als
Gelehrter, der in Padua und
Leuven studiert hatte, über-
setzte er Bücher, vor allem zur
Kirchengeschichte aus dem
Lateinischen ins Deutsche.
Nach Markus’ Tod gelangte
die Bibliothek über seinen En-

kel Marquard um 1655 in die
Bestände der Fürsten von Oet-
tingen-Wallerstein, wo sie in
einen 250-jährigen Dornrös-
chenschlaf versank. Erst 1930
wurde der Verbleib der Fug-
ger’schen Sammlung zumin-
dest in der bibliophilen Welt
wahrgenommen, als einige
Spitzenstücke versteigert wur-
den.
Die Universitätsbibliothek
Augsburg hat erstmals einen
Überblick über die Bibliothek
des Geschäftsmanns, Humanis-
ten und Bibliophilen Markus
Fugger zusammengestellt. Mit
der Präsentation der Fug-

ger’schen Schätze, die sich im
Lauf der Jahre zerstreut zwi-
schen den übrigen 120 000 Bän-
den der Sammlung Oettingen-
Wallerstein gefunden haben,
verabschiedet sich zugleich der
langjährige Leiter der Sonder-
sammlungen an der Universi-
tätsbibliothek, Dr. Günter
Hägele, in den Ruhestand. mh

» Weitere Infos im Internet
www.uni-augsburg.de/de/
organisation/bibliothek/
sondersammlungen/
oettingen-wallersteinsche-
bibliothek/geschichte-
oettingen-wallerstein/

Markus Fugger war ein großer
Sammler von Büchern, von denen
sich heute viele in der Sammlung
Oettingen-Wallerstein der Univer-
sitäts-bibliothek Augsburg befin-
den.


