
Wasserstoff effizient
erzeugen und nutzen

Universität Augsburg arbeitet an Schlüsseltechnologien für den Kampf gegen den Klimawandel.
Expertinnen und Experten
sind sich einig: Wasserstoff
wird beim Kampf gegen den
Klimawandel eine Schlüssel-
rolle zukommen. In flüssiger
Form eignet er sich, um Ener-
gie für Wochen oder Monate zu
speichern. Das ist auch deshalb
sehr wichtig, weil Windräder
oder Solarpaneele manchmal
zu viel Strom liefern, zu ande-
ren Zeiten aber zu wenig. Eine
mögliche Lösung: Die Über-
schüsse werden genutzt, um
Wasserstoff zu erzeugen. Bei
Flaute oder Dunkelheit kann er
wieder zu Strom umgewandelt
werden.
Darüber hinaus lässt sich Was-
serstoff auch für den Betrieb
von Autos oder Flugzeugen
nutzen. Für all diese Pläne
braucht es aber Technologien,
mit denen sich das Gas effizient
und in großer Menge erzeugen
lässt. Sie gelten als ein wesentli-
cher Schlüssel zum Kampf ge-
gen die Erderwärmung. An der
Universität Augsburg erfor-
schen verschiedene Arbeits-
gruppen neue Möglichkeiten
der Wasserstofferzeugung und
-nutzung.
„Im Prinzip kann man Wasser-
stoff in einem relativ einfachen
Prozess durch Aufspaltung von
Wasser herstellen“, erklärt Ti-
mon Günther, der am Institut
„Materials Resource Manage-
ment“ der Universität Augs-

burg promoviert. Wasser be-
steht aus zwei Wasserstoff-
Atomen, die an ein Sauerstoff-
Atom gebunden sind. Bei der
sogenannten Wasserelektrolyse

werden diese Bindungen unter
Einsatz elektrischer Energie
gelöst. Dabei entstehen Was-
serstoff- und Sauerstoff-Gas.
Eine wichtige Rolle spielen bei

diesem Vorgang die Elektro-
den, denn an ihnen findet die
Aufspaltung des Wassers statt.
Meist handelt es sich dabei um
Metalle oder metallische Ver-

bindungen. „Die Elektroden
wirken als Katalysator – sie be-
schleunigen das Lösen der Bin-
dungen und die Entstehung von
Wasserstoff und Sauerstoff“,
sagt Günther. „Dazu setzt man
oft Edelmetalle wie Iridium
oder Platin ein, da sie besonders
gute Katalysatoren sind.“
Das Problem: Diese Materia-
lien sind relativ selten. Die Ar-
beitsgruppe von Prof. Dr. Ri-
chard Weihrich, der Günther
angehört, entwickelt daher
stattdessen Alternativen aus
unedleren Metallen wie bei-
spielsweise Nickel. Zudem er-
forscht sie die Einsatzmöglich-
keiten exotischer kristalliner
Verbindungen, die als Hoff-
nungsträger für neue Elektro-
denmaterialien gelten.
Ziel ist es, Elektroden mit ho-
her Effizienz und langer Halt-
barkeit herzustellen. Dabei
kommt es nicht nur auf die Ma-
terialzusammensetzung, son-
dern auch auf seine dreidimen-
sionale Struktur an. Um diese
sichtbar zu machen, nutzen die
Forschenden bei ihrer Arbeit
unter anderem hochauflösende
Elektronenmikroskopie- und
Röntgenbeugungs-Verfahren.
Zudem setzen sie Computer-
modellierungen ein, mit denen
sie die Auswirkung bestimmter
Maßnahmen auf die Eigen-
schaften der Elektroden vor-
hersagen können.

Doch auch die Nutzung des
grünen Energieträgers bietet
noch viel Raum für Effizienz-
Steigerungen. Die Universität
Augsburg ist bei dieser Frage-
stellung ebenfalls aktiv: In
Kooperation mit der Techni-
schen Hochschule Augsburg
und Industriepartnern, geför-
dert durch das Land Bayern,
arbeitet sie an der Entwick-
lung neuartiger Flugzeugmo-
toren mit.
Fliegen verschlingt viel Ener-
gie. Um in Flugzeugen ausrei-
chende Mengen Wasserstoff
mitführen zu können, muss
dieser daher auf Temperatu-
ren von unter -220 Grad ge-
kühlt und dadurch verflüssigt
werden. Die Idee hinter dem
neuen Antrieb ist es, diese
niedrigen Temperaturen zur
Kühlung des Antriebs zu nut-
zen. Denn der Wasserstoff
wird nicht direkt verbrannt,
sondern in Brennstoffzellen
zur Stromerzeugung genutzt,
die dann einen Elektromotor
antreiben. Darin sind starke
Magnete verbaut, die bei ge-
nügend starker Kühlung einen
besonders guten Wirkungs-
grad haben. Die energieauf-
wändige Verflüssigung des
Wasserstoffs könnte sich ge-
wissermaßen als Nebeneffekt
nutzen lassen, um den Antrieb
des Fliegers effizienter zu ma-
chen. fl

DEUTSCHES
ZENTRUM FÜR
PSYCHISCHE
GESUNDHEIT
Augsburg ist – gemeinsam
mit München – Standort des
neuen Deutschen Zentrums
für Psychische Gesundheit.
Ziel des Zentrums ist die in-
terdisziplinäre Erforschung
des Entstehens und Ver-
laufs psychischer Erkran-
kungen über die Lebens-
spanne. In Augsburg wird
der Forschungsfokus auf
der Behandlung von De-
pression liegen. Das DZPG
besteht neben München/
Augsburg aus weiteren fünf
Forschungsstandorten.

UNIVERSITÄT
AUGSBURG
ERÖFFNET KI-
FORSCHUNGSHALLE
Mit digitalen Zwillingen den
Ressourceneinsatz ener-
gieintensiver Prozesse re-
duzieren, sich mit „Archi-
tecture Mining“ vor Cyber-
angriffen schützen oder
Anlagen vorausschauend
warten: Die Eröffnung der
„Halle 43“ in Haunstetten
durch die Universität Augs-
burg markiert einen wichti-
gen Meilenstein im Bereich
der KI-Forschung in Augs-
burg und für die Wettbe-
werbsfähigkeit der Region.

MYTHOLOGIE UND
RITUAL ZUM
ANFASSEN

In einer Ausstellung im Rö-
merlager (Zeughaus) prä-
sentiert die Archäologie
der Universität Augsburg
ihre Ausgrabungen von ei-
nem Heiligtum in Sizilien.
Interessierte können noch
bis Ende Juli mehr zum ritu-
ellen Alltag der grie-
chischen Stadt Akragas
(heute Agrigent) erfahren.
Die Ausstellung wurde von
Studierenden und Gradu-
ierten des Studiengangs
Kunst- und Kulturgeschich-
te im Austausch mit deut-
schen und internationalen
Expertinnen und Experten
konzipiert und realisiert.

DER LECH UND DER
KLIMAWANDEL

Wie die Auswirkungen des
Klimawandels auf den Lech
verringert werden können,
erforscht ein Projekt, das
vom Wissenschaftszentrum
Umwelt der Universität
Augsburg gemeinsam mit
der LEW Wasserkraft GmbH
sowie Kommunen, Behör-
den, Verbänden und Unter-
nehmen umgesetzt wird. Die
Forschenden untersuchen
dabei, welche Positionen
verschiedene Akteure – von
den Wasserwirtschaftsäm-
tern bis zu Wasserkraftbe-
treibern – haben und versu-
chen, mögliche Kompromis-
se zu identifizieren.

Vom Leben im Augsburger Fischerholz
Erinnerungskultur: Umgang mit einem marginalisierten Quartier in Augsburg-Oberhausen.

Das Fischerholz kennen in
Augsburg heute fast nur noch
Alteingesessene. Von dem
Viertel am Zusammenfluss von
Lech und Wertach, zwischen
Äußerer Ufer- und Schönbach-
straße gelegen, existiert heute
nur noch ein Teil der baulichen
Siedlungsstrukturen, aber da-
für eine Menge Geschichten. In
den 1940er-Jahren als Zwangs-
arbeiter-Lager entstanden,
lebten dort jahrzehntelang
Wohnungslose, Verarmte,
Heimatvertriebene sowie Sinti
und Roma in Baracken, Wagen
und baufälligen Häusern mit
fehlender Infrastruktur.
Das Areal entwickelte sich im
Laufe der Zeit zweigeteilt: eine
hübsche Siedlung oben und ein
Wohnwagen- und Obdachlo-
senlager unten. Seit den späten
70er-Jahren baute die Stadt die
oft notdürftig erstellten Wohn-
strukturen immer mehr ab.
Das letzte bauliche Überbleib-
sel des Wohnwagenlagers wur-
de 2019 entfernt und auch der
Name Fischerholz existiert
nicht mehr.
Am Lehrstuhl für Europäische
Ethnologie/Volkskunde rekon-
struiert Marie-Claire Timmer-
mann nun die Geschichte des

Quartiers. „Wir haben hier eine
kulturhistorisch bislang kaum
aufgearbeitete Forschungslü-
cke“, erklärt Lehrstuhlinhaber
Prof. Dr. Günther Kronenbit-
ter. Dabei gibt es viele histo-
risch spannende Geschichten
über das Fischerholz zu erzäh-
len: städtebauliche, sozialpoliti-
sche und solche von Vorurteilen
und vom Umgang mit Minder-
heiten.

Strukturelle Ausgrenzung
Entwickelt hat sich das Fischer-
holz in der Nachkriegszeit als
Notquartier, nicht gedacht für
Dauerbesiedlung. Bemerkens-
wert ist, wie lang sich dieses
Provisorium hielt und wie lang
die Stadt Augsburg ihm keinen
offiziellen Status verlieh. So
teilten sich jahrelang im Wohn-
wagen- und Obdachlosenlager
ca. 150 Personen einen einzigen
Pumpbrunnen und zwei Toilet-
ten. Müllentsorgung und die
Versorgung mit Elektrizität wa-
ren mangelhaft.
Lange Zeit wollte keines der
städtischen Referate die Verant-
wortung für das Viertel und sei-
ne Bewohner und Bewohnerin-
nen übernehmen. „Diese Ver-
meidungsstrategie prägte das

Areal lange Zeit als marginali-
sierten Ort am Rande Augs-
burgs, der provisorisch bleiben
sollte“, sagt Timmermann.
Es habe eine strukturelle Aus-
grenzung stattgefunden, erklärt
die Nachwuchsforscherin.
„Aber auch unter den Augsbur-
gerinnen und Augsburgern
wurden die Menschen im Fi-
scherholz stigmatisiert.“ Das
liege vor allem an dem auch im
Nachkriegsdeutschland noch
lang kursierenden Antiziganis-
mus gegenüber den dort ansäs-
sigen Sinti und Roma.
Mit dem Neubau von Sozial-
wohnungen auf dem Areal, die
Ende 2023 fertig werden, sei
zwar das städtische Zögern be-
endet, immer noch fehle es je-
doch an einer Aufarbeitung der
Quartiersgeschichte und einer
Erinnerungskultur fürs Fi-
scherholz. Die städtischen Ar-
chivalien, so Timmermann, bil-
deten eine sehr einseitige Per-
spektive ab. „Genauso wenig
darf aber die positive Kompo-
nente des oftmals lebenslangen
und generationenübergreifen-
den Zugehörigkeitsgefühls zum
Fischerholz und der Bewohne-
rinnen- und Bewohnergemein-
schaft vergessen werden.“ ch
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Forschende der Universität Augsburg suchen unter anderem nach neuen Elektroden-Mate-
rialien, mit denen sich die Zerlegung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff optimieren
lässt. Foto: TXS.PICTURES.

Die Siedlung Fischerholz liegt im Norden des Augsburger Stadtteils Oberhausen.
Grafik: tish11, stock.adobe.com/Medienzentrum Augsburg GmbH



Prof. Dr. Sabine Doering-Manteuffel

EDITORIAL

Zusammen
forschen –

gemeinsam
erfolgreich sein

Die Universität Augsburg steht für Forschung,
Lehre und Studium in interdisziplinärer Ausrich-
tung. Das Konzept der Netzwerkuniversität
stärkt aber nicht nur den Austausch über die ein-
zelnen Disziplinen hinweg – sondern auch univer-
sitätsübergreifend.

An der Universität Augsburg startet in Zusam-
menarbeit mit der TU München jetzt der neue
Sonderforschungsbereich „Eingeschränkte Quan-
tenmaterie“. Dieser forscht auf den Gebieten der
komplexen Quantenmaterialien und der neuarti-
gen Quantenzustände. Die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG) richtet zur Stärkung der
Forschung an den Hochschulen diese Sonderfor-
schungsbereiche ein und ermöglicht so die Bear-
beitung innovativer, anspruchsvoller und lang-
fristig konzipierter Forschungsvorhaben im Ver-
bund. Mit Hilfe dieser finanziellen Unterstützung
können wir bestmögliche Voraussetzungen schaf-
fen für Spitzenforschung an der Universität Augs-
burg.

Weitere Beispiele für gute Zusammenarbeit, seien
sie interdisziplinär, international oder besonders
innovativ, finden Sie in dieser Ausgabe.

Viel Spaß bei der Lektüre wünscht Ihnen Ihre
Prof. Dr. Sabine Doering-Manteuffel
Präsidentin der Universität Augsburg
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Fast Fashion und
nachhaltige Mobilität

Wie Schülerinnen und Schüler Bewusstsein
und Kompetenzen für nachhaltiges Handeln im

Alltag erwerben, erforschen zwei
Wissenschaftlerinnen in ihren Doktorarbeiten.

Künftige Generationen stehen
vor der drängenden Aufgabe,
Lebensstile zu entwickeln, die
mit einem bewussteren Um-
gang mit Umwelt und Res-
sourcen einhergehen. Bil-
dungseinrichtungen kommt
dabei laut Lehrplan eine be-
sondere Rolle zu: Sie sollen
den Schulkindern Kompeten-
zen zum Umgang mit komple-
xen Themen vermitteln.
Zwei Forschungsprojekte, die
im Rahmen des „Internationa-
len Doktorand:innenkollegs
Um(Welt)Denken“ an der
Universität Augsburg durch-
geführt werden, widmen sich
exemplarisch den Themenbe-
reichen Fast Fashion und Mo-
bilität. Sie gehen der Frage
nach, wie Bildungsprojekte
dazu beitragen können, dass
Kinder und Jugendliche besser
mit Nachhaltigkeitsfragen
umgehen können.

Ethische Kompetenzen für
nachhaltigen Konsum
Pia Wimmer erforscht in ihrer
Doktorarbeit, die von Prof.
Dr. Kerstin Schlögl-Flierl be-
treut wird, ob und in welcher
Form die Vermittlung ethi-
scher Kompetenzen einen
Einfluss auf nachhaltige Ent-
scheidungen hat. Sie erarbeite-
te mit einer 8. Klasse der

Grund- und Mittelschule am
Eichenwald (Neusäß) zu-
nächst Hintergrundwissen
zum Thema Fast Fashion. In
anschließenden Workshops
konnten die Jugendlichen al-
ternative Konsumformen wie
Upcycling, Secondhand oder
das Tauschen von Kleidung
ausprobieren. Dabei arbeitete
die Forscherin mit dem Um-
weltbildungszentrum Augs-
burg zusammen. Durch wis-
senschaftliche Methoden, wie
die Diskussion von morali-
schen Dilemmata, sollten die
jungen Konsumentinnen und
Konsumenten schließlich ler-
nen, selbst einzuschätzen, wie
sie verantwortungsbewusst
handeln. Auch philosophische
Grundfragen wie etwa „Was
für Menschen wollen wir
sein?“ wurden spielerisch auf-
gegriffen.

Nachhaltige Mobilität in
der Welt der Kinder
Elisabeth Schuster beschäftigt
sich im Rahmen ihrer Doktor-
arbeit, die von Prof. Dr. Ulri-
ke Ohl betreut wird, mit den
Vorstellungen von Grund-
schulkindern zu nachhaltiger
Mobilität. Einstellungen, die
diese bereits mit in den Unter-
richt bringen, beeinflussen in
hohem Maße die Lernprozes-

se und sollten deshalb im Un-
terricht gezielt berücksichtigt
werden. Nur bei einer Pas-
sung der mitgebrachten Vor-
stellungen und der bereitge-
stellten Lernangebote durch
die Lehrperson kann Wissen
erworben werden, das in zu-
künftigen alternativen Kon-
texten produktiv genutzt wer-
den kann. Deshalb untersucht
Elisabeth Schuster nicht nur,
welche Vorerfahrungen
Grundschulkinder zum The-
ma nachhaltige Mobilität vor
der Unterrichtseinheit haben,
sondern auch, wie diese mit-
hilfe motivierender Methoden
weiterentwickelt werden kön-
nen. Dabei sollen etwa Foto-
streifzüge zum Einsatz kom-
men, bei denen die Kinder
und Jugendlichen ihre per-
sönliche Wahrnehmung des
Verkehrsraums fotografisch
festhalten.
Beide Projekte haben zum
Ziel, bestehende Lebens- und
Konsumformen zu durchden-
ken. So sollen die Vorausset-
zungen geschaffen werden,
damit die Kinder und Jugend-
lichen an gesellschaftlichen
Aushandlungsprozessen in
Richtung einer sozial- und
umweltverträglicheren Zu-
kunftsgestaltung teilhaben
können. mh

Klimawandel, Artensterben und andere Umweltveränderungen sind wesentlich
auf menschliches Handeln zurückzuführen. Der Umgang damit und die Bewälti-
gung der Folgen stellen auch die Wissenschaft vor Herausforderungen. Im „In-
ternationalen Doktorand:innenkolleg Um(Welt)Denken“, das vom Elitenetzwerk
Bayern gefördert wird, werden Umweltthemen aus geisteswissenschaftlicher
Perspektive erforscht und Lösungsansätze gesucht.

Doktorand:innenkolleg Um(Welt)Denken

Beim Siebdruck-Workshop im Staatlichen Textil- und Indus-
triemuseum Augsburg lernten die Schülerinnen und Schü-
ler, wie sich Textilien mittels Siebdruck veredeln und zu neu-
em Leben erwecken lassen. Foto: Pia Wimmer

Ein gesünderes Europa
unter verändertem Klima

Impulse aus der Wissenschaft für die Praxis und politische Maßnahmen.

Der Klimawandel, zurückzu-
führen auf den vom Men-
schen verursachten Anstieg
der Treibhausgase, beein-
flusst Umwelt, Wirtschaft
und die Gesundheit der Men-
schen – eigentlich alle Le-
bensbereiche. „Es wird er-
wartet, dass die derzeitigen
Klimaveränderungen zu ei-
ner erhöhten Sterblichkeit
und Morbidität führen wer-
den, insbesondere bei Herz-
Kreislauf- und Atemwegser-
krankungen“, sagt Prof. Dr.
Elke Hertig vom Zentrum für
Klimaresilienz. Wissen-
schaftliche Fortschritte
könnten dazu beitragen, dass
sich die gesundheitliche An-
fälligkeit in einem sich verän-
dernden Klima verringert.
Deshalb sei es von großer Be-
deutung, relevante Entschei-
dungsträger über den Stand
der Forschung zu informie-
ren, damit diese die Weichen
für ein klimaresilientes Ge-
sundheitssystem stellen kön-
nen.

Unterschiede in
Europa erfassen
Das europaweite Projekt
„Trigger“ bringt wissen-
schaftliche Expertise aus 18

Ländern und über 22 Organi-
sationen in einem Konsortium
zusammen, um verschiedene
Aspekte der komplexen Be-
ziehungen zwischen Klima
und Gesundheit zu untersu-
chen.
Kernstücke sind fünf Clima-
te-Health-Connection Labs
(CHC-Labs), die strategisch
über Europa verteilt sind, um

unterschiedliche klimatische
sowie sozioökonomische Be-
dingungen abzubilden. Diese
Labs werden die Quelle für
die gesammelten Studienda-
ten sein und dabei Bürger,
Praktiker sowie politische
Entscheidungsträger einbe-
ziehen. Damit soll ein mög-
lichst vielfältiges Bild entste-
hen.

CHC-Lab in Augsburg

Eines der CHC-Labs befindet
sich in Augsburg und wird vom
Lehrstuhl für Regionalen Kli-
mawandel und Gesundheit von
Prof. Dr. Elke Hertig zusam-
men mit dem Universitätskli-
nikum geleitet. In einer Quer-
schnittsstudie zu Auswirkun-
gen des Klimas auf die Gesund-

heit werden Patientinnen und
Patienten dort untersucht, die
sich mit kardio-pulmonalen
Symptomen in den Abteilun-
gen für Kardiologie, Pneumo-
logie und Intensivmedizin vor-
stellen. Gleichzeitig werden
vom Lehrstuhl für Regionalen
Klimawandel und Gesundheit
Daten zu meteorologischen
Faktoren, Klima-Variablen so-
wie zu Luftschadstoffen ge-
sammelt werden. Für die
Längsschnittstudie in klimati-
schen Brennpunkten wird das
CHC-Lab Personen aus der
Bevölkerung einbeziehen, die
in Augsburg arbeiten. Hier
kommt dem Projekt die lange
Geschichte der Gesundheits-
forschung in der Stadt zugute,
die bis 1994 zurückreicht.
Durch die europaweite Infra-
struktur möchte das Projekt
Forschung bündeln und zu-
gänglich machen. Eine Toolbox
sowie Empfehlungen und Leit-
linien, die auf der neuesten me-
dizinischen Evidenz basieren,
werden für Politik, Wirtschaft
und Gesellschaft entwickelt.
Bildungsaktivitäten, die das Be-
wusstsein der Bürgerinnen und
Bürger für den Zusammenhang
von Klima und Gesundheit
schärfen, ergänzen dies. mh

Das Klima verändert sich, was sich auch in Deutschland auf die Gesundheit der Menschen
auswirkt. An der Augsburger Universitätsmedizin stellt die Forschung hierzu einen Schwer-
punkt dar. Foto: nito, stock.adobe.com
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Wie Forschende atomare
Geheimnisse enthüllen

Durch ein Transmissionselektronenmikroskop werden die kleinsten
atomaren, chemischen und magnetischen Strukturen sichtbar.

Um winzige Details wie Ato-
me, Gitterstrukturen und De-
fekte in Materialien sichtbar
zu machen, reichen Lichtmi-
kroskope nicht aus. Denn de-
ren Auflösung ist durch das so-
genannte Abbe’sche Limit von
der Wellenlänge des eingesetz-
ten Mediums (bei Licht ca. 400
Nanometer = 0,0004 mm) be-
grenzt. Somit ist es physika-
lisch unmöglich, damit kleine-
re Strukturen darzustellen.
Deshalb kommt am Augsbur-
ger Institut für Physik ein
hochmodernes Transmissions-
elektronenmikroskop (TEM)
zum Einsatz.
Dessen Funktionsprinzip ist
dem eines Lichtmikroskops
nachempfunden, allerdings
wird anstelle von Licht ein
Elektronenstrahl verwendet.
Dieser kann nicht durch Glas-
linsen geleitet werden, son-
dern wird durch magnetische
und elektrische Felder in ei-
nem Hochvakuum auf die
Probe fokussiert. Elektronen
weisen eine wesentlich kürzere
Wellenlänge als sichtbares
Licht auf und lassen daher die
Abbildung von Strukturen auf
atomarer Skala zu. Die Elek-
tronen werden durch dünne
Proben hindurchgeschickt,
wodurch die Abbildung von
inneren Strukturen und De-
tails auf atomarer Ebene er-
möglicht wird.

Kleiner als 100 Nanometer
„Damit ergeben sich für uns

viele Anwendungsfelder“,
sagt der Wissenschaftler Ala-
din Ullrich vom Institut für
Physik. „Zum einen können
wir so Nanopartikel analysie-
ren – das sind besonders klei-
ne Partikel mit einer Größe
von weniger als 100 Nanome-
tern.“ Zum Vergleich: Ein
menschliches Haar hat einen
Durchmesser von etwa
50.000 Nanometern. Solche
Partikel finden beispielsweise
in der Medizin zahlreiche An-
wendungsfelder, wie als Kon-
trastmittel oder in der Tu-

mortherapie. Dafür ist eine
genaue Kenntnis über deren
Form und Zusammensetzung
notwendig.
So zeigen kubisch geformte
Eisenoxid-Partikel zunächst
keine besondere Struktur. Ein
spezieller Messmodus, bei
dem der Energieverlust des
Elektronenstrahls beim
Durchtritt durch die Partikel
bestimmt wird, ermöglicht ein
genaueres Bild: Hier kann die
Oxidation des Eisens darge-
stellt werden. Es ist also nicht
nur möglich, die chemischen

Elemente innerhalb der Parti-
kel zu bestimmen, sondern
auch deren Oxidationszu-
stand.
Mit dem TEM erforschen die
Physiker auch magnetische
Wellen, sogenannte Spins, bei-
spielsweise in einem Eisen-
Gadolinium-Granatkristall.
Dessen perfekte, einkristalline
Struktur ermöglicht die Aus-
breitung der Spins über eine
Distanz von einigen Zentime-
tern. Dadurch ist eine strom-
lose Informationsübertragung
und -manipulation möglich.

Damit lassen sich energie- und
platzsparende Alternativen zu
herkömmlichen (auf Strom-
transport basierenden) Bautei-
len in der Datenverarbeitung
realisieren.
„Neben atomaren und chemi-
schen Analysen lassen sich mit
dem Gerät auch magnetische
Strukturen darstellen. Dies re-
sultiert aus der Ablenkung des
Elektronenstrahls durch Mag-
netfelder in der Probe auf-
grund der Lorentz-Kraft, be-
kannt aus der Schule als
‚Rechte-Hand-Regel‘.“
Ein Forschungsinteresse gilt
hier den sogenannten Skyr-
mionen, das sind kleine mag-
netische Wirbel, die in be-
stimmten Materialien auftre-
ten können. Sie entstehen auf-
grund spezieller Wechselwir-
kungen zwischen den Atomen
in diesen Materialien.
Ein solches Material besteht
beispielsweise aus 80 überei-
nandergestapelten Eisen- und
Gadoliniumschichten. Darin
entstehen Skyrmionen, die als
runde Strukturen zwischen
magnetischen Domänenwän-
den sichtbar werden.
„Die Erkenntnisse über Skyr-
mionen können dazu beitra-
gen, schnelle digitale Informa-
tionsspeicher – sogenannte
Racetrack-Speicher – zu kon-
struieren“, erklärt Ullrich.
Damit kann die Grundlagen-
forschung am Institut für Phy-
sik wichtige Impulse für viele
Entwicklungen liefern. mh

Mit dem Transmissionselektronenmikroskop (hinten) sind auch bei millionenfacher Vergrö-
ßerung gestochen scharfe Bilder möglich. Fotos: Universität Augsburg/Institut für Physik

Das TEM zeigt die atomare Struktur eines Eisen-Gadolini-
um-Granatkristalls bei 10-millionenfacher Vergrößerung. Er
wurde dabei so ausgerichtet, dass die Blickrichung exakt
entlang der Anordnung der Atome verläuft. Dadurch ent-
steht das symmetrische Muster aus Gadolinium- und Eisen-
atomen. Die Skala entspricht 0,000000001 m.

Millionen-Förderung für Erforschung
neuer Quantenmaterialien

Deutsche Forschungsgemeinschaft bewilligt Transregio-Sonderforschungsbereich
unter Federführung der Universität Augsburg und der TU München.

Für die Festkörperphysik war
die Welt lange Zeit übersicht-
lich: Es gab Materialien, die
den elektrischen Strom leiten
(die Leiter; beispielsweise die
meisten Metalle); es gab ande-
re, die das nicht tun (die Isola-
toren) und schließlich solche,
die eines kleinen Schubsers
bedürfen, bevor sie sich dazu
überreden lassen (die Halblei-
ter).
2007 trat eine vierte Gruppe
auf den Plan: die topologi-
schen Isolatoren. Diese leiten
Strom nur an ihrer Oberflä-
che, dort allerdings extrem
gut. In ihrem Zentrum sind sie
dagegen Isolatoren. Topologi-
sche Isolatoren zählen zu einer
wachsenden Familie neuarti-
ger Materialien, deren exoti-
sche Eigenschaften maßgeb-
lich auf quantenphysikali-
schen Effekten beruhen. Sie
werden als Quantenmateria-
lien bezeichnet.
Ein Großforschungsprojekt
unter Federführung der Uni-
versität Augsburg sowie zu-
sammen mit der Technischen
Universität München wird
sich der Entwicklung und Un-
tersuchung neuartiger Mate-
rialien widmen, deren Eigen-
schaften wesentlich durch
Quanteneffekte geprägt sind.
Langfristig könnten sie als Ba-
sis extrem leistungsfähiger
Computer dienen. An dem so-
genannten Transregio-Son-
derforschungsbereich sind
insgesamt acht Universitäten
und Forschungsinstitute be-

teiligt. Die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG)
fördert das Projekt mit zwölf
Millionen Euro.
Der von der DFG jetzt be-
willigte Transregio-Sonder-
forschungsbereich soll in den
kommenden Jahren die Ent-
wicklung und Untersuchung
derartiger Materialien vo-

rantreiben. Sie gelten unter
anderem als Schlüssel zu ul-
traschnellen Quantencompu-
tern. Diese machen sich zur
Lösung bestimmter mathe-
matischer Probleme quan-
tenmechanische Effekte zu-
nutze. Aufgaben, für die
heutige Rechner Jahre benö-
tigen, könnten sie so in Se-

kundenbruchteilen bewälti-
gen.

Quantenphysikalische
Wirkungen bei
Raumtemperatur
Oft kommen Quanteneffekte
nur in der Welt der aller-
kleinsten Dinge zum Tragen –
zum Beispiel auf Molekül-

oder Atomebene. „Die bisher
verfügbaren Quanten-Rech-
ner erfordern daher sehr auf-
wändige Techniken, mit de-
nen sich etwa einzelne Atome
oder Photonen manipulieren
lassen“, erklärt der Augsbur-
ger Physiker Prof. Dr. István
Kézsmárki, Sprecher des neu-
en Transregio-SFBs.
So müssen die Atome in der
Regel stark heruntergekühlt
werden. In diesem Zustand
lassen sie sich dann beispiels-
weise mit „Pinzetten“ aus La-
serlicht greifen und mit Infor-
mationen beschreiben. „Die
dazu nötigen Technologien
sind höchst komplex“, sagt
der Wissenschaftler vom
Lehrstuhl für Experimental-
physik der Universität Augs-
burg. „Zudem sind die Syste-
me anfällig gegenüber stören-
den Einflüssen.“ Selbst ein
sehr einfacher Quantencom-
puter füllt daher heute ein hal-
bes Labor.
Quantenmaterialien sind dage-
gen wesentlich leichter zu
handhaben: In ihnen treten be-
stimmte quantenmechanische
Effekte auch dann auf, wenn
viele Atome oder Moleküle zu-
sammenkommen. „Zudem
sind Materialien denkbar, die
diese Phänomene sogar bei
Raumtemperatur entfalten“,
betont Kézsmárki. Der Son-
derforschungsbereich sucht
daher unter anderem nach Ma-
terialien, die sich für den Ein-
satz in künftigen Quantencom-
putern eignen könnten. mh

Bei der Forschung des Transregios zu eingeschränkter Quantenmaterie wird auch ein Ras-
terkraftmikroskop genutzt. Der Einsatz in der rechten oberen Ecke ist der Spezialkopf, der
die Abbildung magnetischer Strukturen im Nanometerbereich ermöglicht. Die Entwicklung
und Untersuchung neuartiger Materialien fördert die Deutsche Forschungsgemeinschaft
mit zwölf Millionen Euro. Foto: Universität Augsburg

Hochwertige
Rohstoffe

wieder einsetzen
Wie lassen sich kunstharzgebundene

Industrie-Schleifscheiben
am besten recyceln?

Kunstharzgebundene Schleif-
scheiben werden in allen ma-
terialverarbeitenden Indus-
triezweigen eingesetzt. Ihre
Herstellung ist energieintensiv
und teuer. Zwischen 30 und 50
Prozent einer Schleifscheibe
bleiben nach dem Einsatz als
Abfall zurück. Momentan
werden sie dann entsorgt, weil
noch keine etablierte Methode
besteht, die hochwertigen,
wieder einsetzbaren Schleif-
körner sauber vom Kunstharz
zu trennen.
Am Lehrstuhl für Resource
and Chemical Engineering
vergleicht Prof. Dr. Daniel
Vollprecht vier Verfahren
zum Recycling von Verbund-
werkstoffen bezüglich ihrer

Anwendbarkeit auf Schleif-
scheiben. Es gilt zu klären, ob
künftig an thermischen, me-
chanischen, chemischen oder
photokatalytischen Verfahren
weiter geforscht werden soll.
Vollprecht prüft alle Metho-
den im Labor und vergleicht
sie in puncto Wirtschaftlich-
keit, Umweltbelastung und
bezüglich der Qualität des
entstehenden Rezyklats. Ziel
ist das Trennen der Kompo-
nenten mit einem Verwach-
sungsgrad – also dem Anteil
nicht-trennbaren Materials –
von unter 0,5 Prozent. Das
erfolgreichste Verfahren wird
in einem nachfolgenden For-
schungsprojekt weiterentwi-
ckelt. ch

30 bis 50 Prozent der kunstharzgebundenen Industrie-
Schleifscheiben werden weggeschmissen. Prof. Dr. Daniel
Vollprecht erforscht, welche Verfahren sich am besten eig-
nen, um das Material wiederzuverwerten.

Foto: Universität Augsburg

Skyrmionen zeigen sich im TEM-Bild als runde Strukturen
zwischen magnetischen Domänenwänden. Das farbcodier-
te Bild gibt die Richtung der Magnetisierung in der Probe
an: Rot stellt die Magnetisierung von unten nach oben dar
(also der „Nordpol“ des Magneten liegt oben im Bild), die
anderen Farben repräsentieren entsprechend der Farbskala
unten links im Bild andere Magnetisierungsrichtungen. Die
Farbintensität gibt die Stärke der Magnetisierung an. Die
weiße Skala entspricht bei diesem Bild 0.001 mm. Bei ge-
nauer Betrachtung des Bildes fällt auf, dass die Skyrmionen
links- oder rechts herum gewunden sind.
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Ein kostbarer Schatz,
der sicher gehoben sein will

Augsburger Juristen unterstützen dabei, Gesundheitsdaten für die Forschung nutzbar zu machen.
Gesundheitswesen und For-
schung sitzen auf einem stetig
wachsenden Datenschatz,
können ihn aber nur zu einem
Bruchteil nutzen. In der deut-
schen Forschungslandschaft
wird das Datenschutzrecht
häufig als Hemmschuh emp-
funden. Es spielt in jedem Pro-
jekt eine Rolle, das mit perso-
nenbezogenen Daten arbeitet.
Das gilt zu Recht insbesondere
für sensible Gesundheitsdaten,
die aus einer Vielfalt von Quel-
len stammen können, bei-
spielsweise aus klinischen Zu-
sammenhängen, Krebsregis-
tern, epidemiologischen Studi-
en oder aus der gesetzlichen
Krankenversicherung.
„Wir haben überall große Da-
tensätze liegen und könnten
auch aus Querverbindungen
wichtige Erkenntnisse für die
Fortentwicklung der Medizin
ziehen, wenn man sie zusam-
menbringen würde“, sagt Be-
nedikt Buchner. Er ist seit
2022 Lehrstuhlinhaber für
Bürgerliches Recht, Haftungs-
recht und Recht der Digitali-
sierung an der Universität
Augsburg. „Das europäische
Regelwerk ist an sich sehr for-
schungsfreundlich, das deut-
sche erschwert demgegenüber
oft die Nutzung. Forscher ha-
ben häufig Sorge, dass sie
rechtswidrig handeln könn-
ten.“

Jüngstes Negativbeispiel
Bis zum Ende der Covid-
19-Pandemie hat hierzulande
die Forschung mit Daten aus

dem Ausland, etwa Israel und
Großbritannien, arbeiten müs-
sen, erinnert Buchner. „Es ist
absurd, auf so einen Import
angewiesen zu sein. Dabei ist
die Bereitschaft auch in der
deutschen Bevölkerung relativ
hoch, Daten zu Forschungs-
zwecken zur Verfügung zu
stellen.“ Nicht weniger als die
Zukunft unser aller Gesund-
heit steht infrage. Denn die
Erhebung und Analyse von
Daten zu Gesundheits- und
Krankheitsstatus sowie Ein-

flussfaktoren sind entschei-
dende Bausteine für die Ent-
wicklung neuer Therapien,
übergreifender Versorgungs-
ansätze und Präventivmaß-
nahmen.

Komplexer
Forschungsverbund
Ein multidisziplinäres Wissen-
schaftsteam aus 17 Partnern
und 48 Institutionen baut in
Deutschland derzeit eine Na-
tionale Forschungsdateninfra-
struktur für personenbezoge-

ne Gesundheitsdaten (kurz
NFDI4Health) auf. Professor
Buchner berät mit seinem
Team das Projekt juristisch in
allen Fragen zu Datenschutz
und -sicherheit und erhofft
sich, dass NFDI4Health auch
rechtspolitisch Wirkung ent-
faltet. Denn das Projekt wird
als eine der zentralen Säulen
für ein modernes Gesundheits-
wesen gesehen. Hochwertige
Daten sollen systematisch er-
schlossen, vereinheitlicht, ge-
sichert und national wie inter-

national zugänglich gemacht
werden. Bund und Länder för-
dern das von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft ko-
ordinierte Projekt zunächst für
fünf Jahre mit 15 Millionen
Euro, aber eigentlich ist es eine
Daueraufgabe.
Die Rahmung, in der sich das
Projekt bewegen muss, ist
enorm vielschichtig. Deshalb
sind alle relevanten Diszipli-
nen beteiligt. „Ein for-
schungsfreundlicheres Daten-
umfeld ist möglich, auch ohne

den Datenschutz über Gebühr
zu beschneiden. Die aktuelle
Koalition hat sich dazu viel
vorgenommen. Wir Wissen-
schaftler suchen nach innova-
tiven Möglichkeiten.“

Lösung: Treuhand-Modell
Ein gleichermaßen for-
schungs- wie datenschutz-
freundliches Modell sei etwa
das einer Treuhandstelle, er-
klärt Buchner. Patientendaten
würden einer vertrauenswür-
digen Einrichtung gegeben,

die dann nach hohen Daten-
schutzstandards arbeitet. „Sie
pseudonymisiert die Daten,
nimmt also den direkten Per-
sonenbezug heraus. Derart
aufbereitet können Daten dann
verknüpft und neu entstehen-
de Studiendaten zugeordnet
werden.“ Die Treuhandstelle
wäre Verwalter, Berechti-
gungskontrollstelle und zu-
gleich Schutzburg, versehen
mit einem strafrechtlich be-
wehrten Forschungsgeheim-
nis. Rechtlich ließe sich das re-
lativ leicht regeln, meint der
Experte. Die technische Di-
mension ist dagegen kompli-
ziert. Denn selbst anonymi-
sierte Daten haben ein Restri-
siko der Rückverfolgbarkeit.
Gleichzeitig verkleinert zu viel
Verfremdung die Aussagekraft
der Daten.
Das Ideal wäre eine Datenbi-
bliothek, in der Daten einheit-
lich aufbereitet werden, nach
Suchbegriffen auffindbar und
nutzbar. Eine solche Datenin-
frastruktur sei wiederum eine
Riesenherausforderung, stellt
der Jurist fest. „Deshalb ist das
Projekt auch so groß aufge-
stellt. Wir versuchen darin, ein
Bewusstsein zu schaffen, dass
auch unter dem geltenden
Recht viel mehr Möglichkei-
ten bestehen. Die (Neu-)Aus-
legung geltenden Rechts ist
mitunter einfacher, als auf eine
Neuregelung hinzuwirken.“
Das Fernziel ist so oder so ein
europäischer Gesundheitsda-
tenraum mit forschungs-
freundlichem Charakter. ds

Robustere
mRNA-Impfstoffe
Messmethode zur Untersuchung von

Lipidnanopartikeln entwickelt.
Im Kampf gegen die Corona-
pandemie sind neuartige
Impfstoffe entstanden. Die
Innovation bestand in der
Verpackung des eigentlichen
Wirkstoffs, der messenger-
RNA, in ein Kügelchen aus
Lipidmolekülen, einem Li-
pidnanopartikel. Diese Impf-
stoffe sind jedoch äußerst
empfindlich und müssen bei
tiefen Temperaturen gelagert
werden.
An der Schnittstelle zwischen
Institut für Physik und Medi-
zinischer Fakultät entwickelte
Dr. Nicolas Färber in der Ar-
beitsgruppe Biologische Phy-
sik von Prof. Dr. C. Wester-
hausen eine optische Messme-

thode, welche die Entwick-
lung stabilerer Impfstoffe zu-
künftig erleichtern wird.
Färber hat ein kompaktes
Tischgerät konstruiert, den
mittlerweile patentierten Li-
pid State Observer, der die
Messmethode anderen For-
schenden zugänglich machen
soll. „Der Bedarf für ein sol-
ches Analysegerät ist enorm,
da zukünftig nicht nur Impf-
stoffe, sondern auch Wirk-
stoffe gegen Alzheimer und
Krebs in Lipidkügelchen ver-
packt werden könnten“, er-
klärt der Physiker. Unter sei-
ner Federführung soll es nun
bis zur Serienreife weiterent-
wickelt werden. ch

Der Vorteil der optischen Messung gegenüber etablierten
Methoden ist die Analyse in Echtzeit, die Messzeiten und
Materialbedarf erheblich reduziert.

Foto: Joshua Winkeljann, Universität Augsburg

Individuelle Lösungen
gegen digitalen Stress

Forschungsverbund „ForDigitHealth“ stellt Wegweiser Wegweiser für den praktischen Einsatz vor.

VON FLORIAN RUMMLER

Digitaler Stress, also das Emp-
finden von Stress im Umgang
mit digitalen Technologien
und Medien, ist ein individu-
elles Phänomen und kann ver-
schiedene Ursachen haben, die
wiederum verschiedene nega-
tive psychologische und kör-
perliche Konsequenzen her-
vorrufen. Dafür verantwort-
lich sind sogenannte Stresso-
ren wie techno-overload (zum
Beispiel das E-Mail-Postfach
mit einer Flut ungelesener
Nachrichten) oder techno-in-
vasion (zum Beispiel Mails
oder Anrufe außerhalb der Ar-
beitszeit).
Die daraus entstehenden
Stressreaktionen im Körper
sind kurzfristig hilfreich, um
die Situation zu bewältigen,
können aber bei langfristigem
Auftreten zu Bluthochdruck
sowie Burn-out-Symptomen
wie emotionaler Erschöpfung,
Schlafproblemen und Muskel-
schmerzen führen.

Individuelle Lösungen
Leider gibt es nicht die eine
Lösung für digitalen Stress,
denn die Lösungsansätze sind
genauso vielfältig wie digitaler
Stress selbst. Scheinbar einfa-
che Lösungen wie Pausen als
wertvolle Zeit zu etablieren
oder Möglichkeiten zum Aus-
tausch über (digitalen) Stress
zu schaffen – im Beruf oder
Privatleben – helfen vielen
Menschen bereits, einen bes-
seren Umgang mit ihm zu fin-

den. Zudem können in Unter-
nehmen Regeln vereinbart
werden, welches Kommuni-
kationstool für welche Anfrage
geeignet ist oder dass eine Di-
rektnachricht nicht eine un-
mittelbare Antwort bedeuten
muss.

Positive Folgen
digitalen Stresses
Digitaler Stress kann aber
auch positiv sein, wenn man
eine herausfordernde Aufgabe
annimmt und sie meistert.
Beispielsweise, wenn jemand
unter Zeitdruck neue Wege
sucht, besser mit digitalen
Technologien umzugehen –
etwa Shortcuts in der Textver-
arbeitung verwendet. Dazu
muss eine Person diese He-
rausforderung aber nicht als
Bedrohung attribuieren.
Während bedrohender digita-
ler Stress die Leistungsfähig-
keit also reduziert, kann sich
herausfordernder digitaler
Stress in bessere Arbeitsleis-
tung und innovativere Arbeit
niederschlagen.

Der Wegweiser
Vier Jahre hat der Bayerische
Forschungsverbund „ForDi-
gitHealth“ zum gesunden
Umgang mit digitalen Tech-
nologien und Medien ge-
forscht. Beteiligt waren For-
schende der Universität
Augsburg, der Friedrich-Ale-
xander-Universität Erlangen-
Nürnberg, der Ludwig-Ma-
ximilians-Universität Mün-
chen, der Julius-Maximili-

ans-Universität Würzburg
sowie der Otto-Friedrich-
Universität Bamberg.
Ihr Fazit: Leider gibt es keine
„einfache Lösung“ im Um-
gang mit digitalem Stress. Es
gibt aber viele Interventions-
szenarien, die entweder das
Individuum, das betriebliche
und private Umfeld auspro-
bieren können. Zudem kann
die Technologie auch Teil der
Lösung des Problems sein.
„Digitaler Stress: Der Weg-

weiser“ soll rund um das
Thema informieren und Lö-
sungswege anbieten, mit digi-
talem Stress besser umzuge-
hen. In etwa 30 Artikeln fin-
den sich Antworten auf Fra-

gen rund um das Thema digi-
taler Stress.

Florian Rummler arbeitet in der
Geschäftsstelle des Forschungsver-
bunds an der Universität Augsburg.

Aus Daten wie klinischen Zusammenhängen, Krebsregistern, epidemiologischen Studien oder aus der gesetzlichen Krankenversicherung könnten – ano-
nymisiert – Querverbindungen erstellt werden, die zu neuen Therapien, übergreifenden Versorgungsansätzen und Präventivmaßnahmen beitragen könn-
ten. Zu Aspekten des Datenschutzes forscht der Augsburger Jurist Prof. Dr. Benedikt Buchner. Foto: VectorMine, stock.adobe.com

Im Forschungsverbund „ForDigitHealth“ forschen fünf bayerische Universitäten seit 2019
gemeinsam über Stress, den die Digitalisierung bei Menschen auslöst, und wie dieser ge-
sundheitsfördernd gestaltet werden kann. Die Universität Augsburg ist mit drei Teilpro-
jekten in der Informatik sowie in der Kommunikationswissenschaft beteiligt.

Foto: RealPeopleStudio, stock.adobe.com

Wegweiser Digitaler Stress
»https://gesund-digital-leben.de/wegweiser

Zum Weiterlesen
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Detektivarbeit zu
Handschriftensammlung

des 14. Jahrhunderts
Forschungsprojekt von Prof. Anna Kathrin Bleuler

beschäftigt sich mit dem Codex Manesse.
Einen wahren Schatz birgt der
Codex Manesse, eine aktuell
im Jahr 2023 von der
UNESCO zum Weltdokument-
erbe ernannte, um 1300 ent-
standene Handschrift. Auf
etwa 430 Pergamentblättern,
diese entsprechen 860 Buch-
seiten, ist mittelhochdeutsche
Lyrik von 140 Autoren ver-
sammelt, ausgestaltet ist das
Buch mit 137 Bildern. Es gibt
heute weltweit nur wenige
Faksimile (wertige Nachdru-
cke), die Originalschrift liegt
gesichert in einem klimatisier-
ten Tresor in der Heidelberger
Universitätsbibliothek.
„Wir gehen davon aus, dass
die Zürcher Patrizierfamilie
Manesse Ende des 13. Jahr-
hunderts mit dem Sammeln
von Lyrik wie Minnegesängen
begonnen hat. Ziel war offen-
bar eine möglichst vollständige
Sammlung; zu den bekannten
Autoren in dem Band gehört
zum Beispiel Walter von der
Vogelweide“, erklärt Anna
Kathrin Bleuler, Professorin

für Deutsche Sprache und Li-
teratur des Mittelalters. Sie
wechselte zum 1. April 2023
aus Salzburg an die Universität
Augsburg und brachte unter
anderem dieses herausragende
Forschungsprojekt, finanziert
vom Österreichischen Wissen-
schaftsfond und von der Deut-
schen Forschungsgemein-
schaft, mit: die literaturwis-
senschaftliche Analyse des
Codex Manesse. Diese über
sechs Jahrhunderte alte Lyrik-
sammlung steht seit etwa 150
Jahren intensiv im Blickpunkt
von Forschung und Politik. Sie
wurde als deutsches Kulturgut
idealisiert, doch bis heute wirft
der Codex Manesse sehr viele
offene Forschungsfragen auf.

Lyrik von 140 Autoren
„Es ist ein opulenter Schatz
der Literatur- und Kunstge-
schichte, der einen tiefen Ein-
blick in die Lyrik seiner Zeit
bietet, und zeigt, wie vielfältig
die mittelhochdeutsche Lyrik
war“, so Bleuler. Sie be-

schreibt das Forschungspro-
jekt als eine spannende Detek-
tivarbeit. Denn von den 140
Autoren seien 30 bis 40 Pro-
zent weitgehend unerforscht,
man weiß außer den Namen
und vorliegenden Texten
nichts über sie. Selbst zur Zeit
der Erstellung der Handschrift
scheint es offene Fragen gege-
ben zu haben, denn mitunter
wurde Platz für Strophen ge-
lassen oder gar freie Seiten ein-
gezogen, die offenbar noch be-
füllt werden sollten. „Voll-
endet war das Werk Codex
Manesse nicht“, erklärte die
Wissenschaftlerin. Dies zeige
sich auch in den mehrfachen
Neugliederungen, die am
Codex Manesse vorgenommen
wurden.

Herausgelöst und
neu einsortiert
„Wir möchten herausfinden,
wie die Anordnung der Beiträ-
ge überlieferungsgeschichtlich
zustande kam, denn wir kön-
nen der Handschrift ansehen,

dass im Zuge der Herstellung
des Buches Pergamentlagen
umgeordnet wurden. Manche
wurden auseinandergetrennt
und neu zusammengefügt; et-
liche Doppelblätter wurden
zerschnitten und in anderer
Anordnung wieder zusam-
mengenäht. Warum war das
so, fragen wir uns? Welche Be-
wertung lag diesen herstel-
lungstechnischen Vorgängen
zugrunde?“
Mit mehreren Mitarbeitern in
Augsburg und Konstanz, aber
auch durch Unterstützung aus
der Universitätsbibliothek
Heidelberg wird der Codex
Manesse weiter erforscht. Ziel
ist es, eine Datenbank über
diesen zu erstellen, die eine di-
gitale Transkription des ge-
samten Werkes enthält und
eine Vielzahl an Informationen
zur Handschrift abrufbar
macht. Des Weiteren ist eine
Monographie geplant, in der
der Codex mit allen Autoren
der Öffentlichkeit vorgestellt
wird. mr

Die Sprachwissenschaftlerin Prof. Anna Kathrin Bleuler erforscht an der Universität Augs-
burg den Codex Manesse (auf dem Foto mit einem Faksimile), eine Sammlung von mittel-
hochdeutscher Lyrik von 140 Autoren. Foto: Universität Augsburg

Der unbekannte Held
Wie an Mietek Pemper, den Mann, der Schindlers Liste schrieb, heute in Polen erinnert wird.

Hierzulande war Młeczyslaw
Pemper, genannt Mietek, ei-
ner der bekanntesten Zeit-
zeugen des Holocaust. Als ar-
beitendem Gefangenen im
KZ Krakau-Plaszów gelang
es Pemper, unter Einsatz sei-
nes Lebens zusammen mit
dem Fabrikbesitzer Oskar
Schindler 1100 Juden vor
dem sicheren Tod zu retten,
indem er Schindlers Unter-
nehmen als „kriegsentschei-
dend“ einstufen ließ. Ein
Held seiner Zeit, der später
im Leben häufig öffentlich
über die Kriegsjahre sprach.
Warum aber ist dieser Mann
in seiner Heimat, Polen und
Krakau, nur wenig bekannt?
Mit dieser Frage beschäftigt
sich Dr. Malgorzata Stolars-
ka-Fronia. Sie ist in diesem
Semester Gastprofessorin für
Jüdische Kulturgeschichte an
der Philologisch-Histori-
schen Fakultät der Universi-
tät Augsburg.

Es liege, sagt sie, vor allem an
den Spezifika der polnischen
Erinnerungspolitik. Diese
war jahrzehntelang – und ist
bis heute – von national-pa-
triotischen Ideologien ge-
prägt. Die polnische Erinne-
rung an die Ereignisse im
Zweiten Weltkrieg sei von
der nationalen Erzählung
vereinnahmt worden. „Das
Ethos des polnischen Patrio-
ten-Märtyrers ist die wich-
tigste Säule für Schaffung und
Aufrechterhaltung der polni-
schen nationalen Identität
und hat als solche bis heute
Bestand“, erklärt die Gast-
professorin. Über Juden, die
andere Juden retteten, werde
wenig gesprochen. „Das
Thema der Rettung von Ju-
den durch Polen hingegen ist
ein seit vielen Jahren von der
polnischen Regierung unter-
stütztes Geschichtsbild.“
Erinnert und erzählt werde
vor allem von der Besetzung

Polens durch Deutschland,
der Verfolgung der Zivilbe-
völkerung und dem War-
schauer Aufstand. Überhaupt
sei Holocaust-Forschung
sehr auf Warschau konzen-
triert, die Gettos und Lager
in Krakau und anderen Orten
kämen nur in der Regionalge-
schichte vor.

Differenziertere
Erinnerungspolitik
seit Beginn der 2000er
Erst seit Anfang der 2000er-
Jahre, mit dem EU-Beitritt
Polens, habe sich dieser Fo-
kus verschoben. Das Be-
schäftigen mit und das Aner-
kennen der polnisch-jüdi-
schen Geschichte sei von der
EU gefordert und es gebe
auch mehr Gelder dafür.
2003 wurde in Warschau das
erste Zentrum für Holo-
caust-Forschung gegründet.
„Die Forschenden dort
kämpfen aber immer wieder

gegen das allseits beliebte
Narrativ der heldenhaften
Polen an“, berichtet Stolars-
ka-Fronia. „Das hat sich ins-
besondere nach den letzten
Wahlen von 2015 und dem
politischen Rechtsruck ver-
schärft.“
Zahlreiche Museen reprodu-
zieren dieses Narrativ nach
wie vor. So seien in den letz-
ten 20 Jahren viele sogenann-
te erzählende Museen in Po-
len entstanden, die dem Be-
sucher eine Geschichte an-
bieten, statt Ausstellungsstü-
cke für sich wirken zu lassen.
Ein solches gibt es beispiels-
weise in Oskar Schindlers
ehemaliger Fabrik. Mietek
Pemper und Schindlers an-
dere Helfer kommen in die-
ser Erzählung und im Mu-
seum fast gar nicht vor. Ein
kleines Foto ohne Einord-
nung sieht man dort, im Aus-
stellungskatalog indes fehlt
der Name Pempers. ch

Mietek Pemper – der Mann, der Schindlers Liste schrieb, war ei-
ner der bekanntesten Zeitzeugen des Holocaust sowie Ehren-
bürger der Universität und der Stadt Augsburg.

Foto: Universität Augsburg

Die Gastprofessur für
„Jüdische Kulturge-
schichte“ verstärkt den
kulturgeschichtlichen
Schwerpunkt der Phi-
lologisch-Historischen
Fakultät der Universi-
tät Augsburg und er-
weitert diese um eine
zentrale Dimension
globaler Geschichte.
Errichtet durch eine
Spende von Dr. Georg
Haindl, lädt die Fakul-
tät einmal im Jahr na-
tionale und internatio-
nale Wissenschaftle-
rinnen und Wissen-
schaftler nach Augs-
burg ein, um hier über
jüdisches Leben und
Kultur in Geschichte
und Gegenwart nach-
zudenken.

Jüdische Kultur

Wie lange waren
die ersten Christen Juden?

Neue Lesart eines alten christlichen Briefes des 1. Jahrhunderts eröffnet eine neue Perspektive.

VON PROF. DR.
STEFAN SCHREIBER

Bislang setzte die Forschung
meist voraus, dass der 1. Jo-
hannesbrief – Teil des Neuen
Testaments – ein christliches
Dokument darstellt, das in-
nerchristliche Streitigkeiten
ausficht: War Jesus gar kein
leiblicher Mensch, sondern ein
himmlisches Geistwesen? Sol-
che innerchristlichen Kontro-
versen sind aber für diese frü-
he Zeit nicht belegt.
Wir ordnen den Brief in eine
andere, zeitgenössische Situati-
on ein: Innerhalb einer größe-

ren jüdischen Gemeinschaft
lebte eine kleine Gruppe – die
Jesus als Messias bekannte –
und deswegen in Konflikt mit
der Mehrheit in der Synagoge
geriet. Diese „frühen Chris-
ten“ setzten innerhalb ihres Ju-
deseins neue Akzente, ohne die
jüdische Gemeinschaft zu ver-
lassen. Einzelne Hinweise im
Brief, wie die Kontroverse, ob
Jesus der Messias sei, deuten
genau auf diese Konfliktsituati-
on.
Historisch ist es spannend zu
beobachten, dass Christen auch
am Ende des 1. Jahrhunderts
noch ganz selbstverständlich

„Juden“ sein konnten. Angeb-
lich eindeutige Zuschreibun-
gen werden durchlässig, sodass
der Brief, seine Anliegen und
Argumentationsweisen in neu-
em Licht erscheinen.
Die Aufgabe des Projekts be-
steht darin, den 1. Johannes-
brief „jüdisch“ zu lesen. Denn
es macht einen erheblichen
Unterschied, in welchem Set-
ting (Kirche oder Synagoge)
man den antiken Brief veror-
tet. Diese jüdische Lesart zeigt
bereits Konsequenzen: Das
Gottesbild erschließt sich vom
jüdischen Monotheismus her,
die Gestalt Jesu wird mittels

des jüdischen Modells eines
Messias gedeutet, die Ausle-
gung der Schrift, d. h. der hei-
ligen Schriften Israels, wird
wichtig. Den Maßstab dafür
gewinnt der 1. Johannesbrief
aber am Vorbild Jesu, der sein
Leben für die Seinen hingege-
ben und damit die Liebe Got-
tes verwirklicht hat. Dadurch
nimmt die Schrift-Auslegung
stark ethische Züge an, die der
Brief als Geschwisterliebe aus-
buchstabiert.
Das Projekt leistet einen Bei-
trag zum Bild der sogenannten
ersten Christen, das sich in der
historischen Forschung der-

zeit im Wandel befindet, weil
stärker als früher der jüdische
Kontext der christlichen
Gruppen und Schriften wahr-
genommen wird. In diesem
Rahmen strebt das Projekt
eine neue Gesamtdeutung des
Briefes in Form eines Kom-
mentars an. Zugleich trägt es
zur kritischen Auseinander-
setzung mit möglichen, offe-
nen oder latenten, antijüdi-
schen Untertönen in neutesta-
mentlichen Texten bei.

Prof. Dr. Stefan Schreiber ist
Inhaber des Lehrstuhls für Neu-
testamentliche Wissenschaft.

Dieser Anfang einer griechischen Handschrift des 1. Johan-
nesbriefs macht angesichts der fremden Sprache und
Schrift den kulturellen Abstand deutlich; eine historische
Auslegung ist erforderlich. Foto: Bibelmuseum Münster
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Die Natur als Inspiration
Wie Drohnen an der Universität Augsburg das Schwärmen lernen.

Die Tierwelt hat schon oft zu
technischer Innovation inspi-
riert. Gerade Vogel-, Fisch-
und Insektenschwärme gelten
als faszinierende Naturschau-
spiele, die auch das Interesse
von Forschenden wecken.
Während die Regeln und
Gründe für das natürliche
Schwarmverhalten durch
langjährige Forschung immer
genauer verstanden werden
können, sind die Möglichkei-
ten für den Einsatz in techni-
schen Systemen noch weniger
bekannt. Am Institut für Soft-
ware & Systems Engineering
der Universität Augsburg
(ISSE) forscht Prof. Dr. Wolf-
gang Reif mit seinem Team
daran, wie Schwarmverhalten
bei fliegenden Drohnen einge-
setzt werden kann.
Zunächst erscheint eine
schwarze Bildfläche mit vielen
bunten Punkten auf dem Mo-
nitor von Dr. Oliver Kosak,
Experte für Selbstorganisie-
rende Systeme am ISSE und
Themenkoordinator im KI-
Produktionsnetzwerk. Als er
die Simulation startet, begin-
nen die Punkte herumzu-
schwirren. Was zunächst
chaotisch aussieht, ordnet sich
schnell: Die Punkte jeder Far-
be sortieren sich um ein Zen-
trum, sodass sie die Olympi-
schen Ringe darstellen. Was
in der Simulation sichtbar
wird, ist bei den Olympischen
Spielen 2021 in Tokyo schon
in die Realität umgesetzt wor-
den. Dort haben Drohnen die
Ringe in den Nachthimmel

gemalt. „Bei dieser und ande-
ren Lightshows kann man se-
hen, was für ein riesiger Pla-
nungsaufwand dahintersteckt
und wie viel Arbeit notwendig
ist, um im Vorfeld alle Flug-
pläne für jede einzelne Droh-
ne zu entwerfen“, erklärt Ko-
sak.

Verhaltensregeln für
Drohnenschwärme
Um den Planungsaufwand bei
solchen Vorhaben in Zukunft
gering zu halten, forscht der
Lehrstuhl für Softwaretech-

nik in einem von der DFG ge-
förderten Projekt an selbstor-
ganisierenden Systemen.
„Der Paradigmenwechsel ist
hier, dass die Drohnen nicht
mehr einzeln gesteuert wer-
den müssen, sondern unterei-
nander kommunizieren, um
ihr Ziel zu erreichen, ohne
dass Impulse von außen not-
wendig sind“, erläutert Reif.
Als Vorlage einer solchen Or-
ganisation dienen Tier-
schwärme in der Natur, deren
Verhaltensweisen bereits seit
längerer Zeit von Forschen-

den der Biologie untersucht
werden. Die Erkenntnisse aus
dieser Erforschung von Pro-
zessen lassen sich in der Phy-
sik, aber auch in der Informa-
tik nutzen.
So konnte das Augsburger
Forschungsteam Regeln für
die Simulation von Drohnen-
schwärmen übernehmen.
„Die Individuen wollen immer
im Schwarm bleiben. Dazu
orientieren sie sich an ihren
Nachbarn und versuchen,
ähnlich wie diese zu fliegen,
die gleiche Geschwindigkeit zu

haben, aber auch nicht zu kol-
lidieren“, erklärt Professor
Reif.

Von der Simulation
zur Realität
Einzelne Drohnen kommen
schon seit Längerem im Alltag
zum Einsatz. Sie liefern Pakete
aus oder inspizieren Industrie-
anlagen wie Windräder und
Solarparks. Abgesehen von
Lightshows sind Drohnen-
schwärme am Himmel aber
bislang noch nicht zu sehen.
„Das liegt vor allem daran,

dass für die Steuerungsmecha-
nismen noch Forschung not-
wendig ist“, erklärt Kosak.
Gemeinsam mit Dr. Constan-
tin Wanninger, Abteilungslei-
ter Flugrobotik am ISSE, wird
der praktische Teil der Droh-
nenforschung unter anderem
in einer Flugarena umgesetzt.
Hierbei werden die in Simula-
tionen erprobten Techniken
auf echte Drohnen übertragen.
„Mit viel Arbeit und einigen
Anpassungen sieht man, dass
das eben auch bei echten Sys-
temen funktionieren kann,

wenn auch noch nicht so rei-
bungslos wie in der Simulati-
on“, sagt Kosak.
Erste Feldversuche gab es
auch schon: Bei diesen haben
die Drohnen im Schwarm ein
Glasfaserkabel zur Tempera-
turmessung mehrere Meter
über dem Boden gehalten. „So
bekommt man ein sehr groß-
flächiges, mobiles und in der
Höhe anwendbares Messin-
strument.“

Drohnenschwärme
nach Katastrophenfällen
Eine weitere Anwendung, an
der geforscht wird, beschäftigt
sich mit dem Einsatz von
Drohnenschwärmen in Kata-
strophenfällen. So könnten
diese beispielsweise nach Che-
mieunfällen schnell und genau
bestimmen, in welche Rich-
tung giftige Dämpfe ziehen.
Die nächsten stationären Wet-
terstationen, welche die ge-
naue Windrichtung bestim-
men könnten, sind oft mehre-
re Kilometer vom Unfallort
entfernt, sodass die konkreten
Auswirkungen des Wetters
auf die Verbreitung von
Dämpfen nicht bekannt sind.
Laut Kosak könnten Droh-
nenschwärme hier eingesetzt
werden, um als Gruppe Ent-
scheidungen zu treffen und so
zum Beispiel die Position der
höchsten Konzentration des
Gases zu identifizieren und an-
schließend herauszufinden, ob
es in Ausbreitungsrichtung für
die Bevölkerung kritisch wer-
den könnte. lf

Am Institut für Software & Systems Engineering erforschen Informatiker, wie sich die Prinzipien und Regeln des natürlichen Schwarmverhaltens auf
Drohnen anwenden lassen. Dabei ist ihr Ansatz, dass die Drohnen nicht mehr einzeln gesteuert werden müssen, sondern untereinander kommunizie-
ren. Foto: Thomas Stoll

Verantwortungsvoller Einsatz von
Künstlicher Intelligenz in der Medizin

Am Center for Responsible AI Technologies werden philosophische, ethische
und sozialwissenschaftliche Frage- und Problemstellungen von Anfang an

in die KI-Entwicklung einbezogen.
Künstliche Intelligenz (KI)
kann in kürzester Zeit eine
große Menge an Daten verar-
beiten und analysieren und da-
durch menschliches Handeln
unterstützen. In der Medizin
kann die KI wie ein „zweites
Paar Augen“ fungieren sowie
Ärztinnen und Ärzten Vor-
schläge über die angemessenen
Befunde und Behandlungs-
möglichkeiten machen. Dabei
verändert der Einsatz dieser
Systeme nicht nur die Art der
Untersuchung, der Diagnose
und der Therapie von Patien-
tinnen und Patienten, sondern
auch die Interaktion zwischen
Behandelnden und Erkrank-
ten.
Einerseits kann KI dabei hel-
fen, Entscheidungen sicherer
zu machen, sie hat etwa Zu-
griff auf sehr viel mehr Kran-
kenakten, als eine Ärztin sie je
einsehen könnte. Andererseits
weisen ethische Überlegungen
auf bestimmte Risiken, wie
mangelnde Transparenz oder
bestimmte Bias (Verzerrun-
gen), in der Technologie hin.

KI unterstützt bei
bildgebenden Verfahren
Das Center for Responsible
AI Technologies, welches im
Februar 2022 von der Tech-
nischen Universität Mün-
chen, der Hochschule für Phi-
losophie München und der
Universität Augsburg ge-
gründet wurde, verfolgt das
Ziel, philosophische, ethische
und sozialwissenschaftliche
Fragen in den Prozess der
Entwicklung und Implemen-
tierung von KI-Technologien

einzubeziehen. In seinem Pi-
lotprojekt MedAIcine liegt
der Schwerpunkt auf dem
Einsatz von KI in der medizi-
nischen Bildgebung, wie dem

Röntgen, der Magnetreso-
nanztomografie (MRT) oder
der Computertomografie
(CT).
Der interdisziplinäre Ansatz

des Center for Responsible AI
Technologies wird auch in
Augsburg deutlich. Dort ar-
beiten der Informatiker Prof.
Dr. Bernhard Bauer und die

Moraltheologin Prof. Dr.
Kerstin Schlögl-Flierl zusam-
men. Paula Ziethmann ist Pro-
jektmitarbeiterin und promo-
viert in der Technikphiloso-
phie.

Umfassender
Forschungsansatz
Am Universitätsklinikum
Augsburg wird momentan in
einem Projekt solch eine KI-
Technologie entwickelt. Das
MedAIcine-Team nimmt dies
zum Anlass, ein umfassendes
Bild der Praktiken beim Ent-
wickeln und Umsetzen einer
medizinischen KI zu erlangen.
Dabei werden philosophische
Überlegungen einbezogen. Ge-
nutzt wird der Grounded-
Theory-Ansatz, der mittels
Analyse von Interviews, Beob-
achtungen und anderen empi-
rischen Daten eine neue Theo-
rie entwickelt. „Wir gehen bei-
spielsweise mit in die Behand-
lung – noch ohne KI – und
schauen, wie diese abläuft“, er-
klärt Paula Ziethmann. Weiter
werden Ärztinnen und Ärzte
zu ihren Erfahrungen, Erwar-
tungen und Zielen zum Einsatz
von KI befragt. „Wir nehmen
an Projektbesprechungen teil
und reflektieren das verwende-
te Narrativ über KI“, ergänzt
die Forscherin. Auch die Per-
spektive der Patientinnen und
Patienten wird durch Fokus-
gruppen-Interviews einbezo-
gen. Mit dieser begleitenden
Forschung soll bereits bei der
Entwicklung von Künstlicher
Intelligenz die Perspektive der
Verantwortung und Ethik ein-
bezogen werden. mh

Wie Künstliche Intelligenz Ärztinnen und Ärzte bei bildgebenden Verfahren wie dem
Röntgen, der Magnetresonanztomografie (MRT) oder der Computertomografie (CT) un-
terstützen kann, ist Thema des Forschungsprojekts des Center for Responsible AI Tech-
nologies in Zusammenarbeit mit dem Universitätsklinikum Augsburg.

Foto: Universitätsklinikum Augsburg

Sicher arbeiten
mit dem Cobot

Wie Menschen und Roboter in der Industrie
geschützt, aber flüssig zusammenarbeiten.

Industrieroboter, die „Hand
in Hand“ mit Menschen ar-
beiten – collaborative robot
oder Cobot genannt – sind die
Zukunft in der Produktion. In
einem Projekt am Institut für
Software & Systems Enginee-
ring arbeiten Forschende da-
ran, die Zusammenarbeit von
Cobots und Menschen zu op-
timieren. Das Projekt KoA-
Rob will die Schutzzonen der
Cobots, also Sicherheitsab-
stände, die diese zum Men-
schen einhalten, indem sie
stoppen oder langsamer wer-
den, dynamisieren und exak-
ter definieren.
Mithilfe Künstlicher Intelli-
genz (KI) kombinieren die

Forschenden mehrere unter-
schiedliche Sensoren, Mess-
verfahren und große Daten-
mengen zu einem Sicherheits-
system. Sie erzeugen damit ein
sehr präzises Modell des in-
dustriellen Set-ups und er-
möglichen so eine besonders
enge und flexible Zusammen-
arbeit zwischen Mensch und
Roboter. Die Arbeitsräume
für den Roboter werden dyna-
misch definiert und richten
sich an der Position der Men-
schen im Arbeitsbereich aus.
Die KI sagt außerdem die Be-
wegungsmuster des Menschen
voraus, was den gesamten Ar-
beitsprozess intuitiver und ef-
fizienter macht. ch

Mit KI werden die Abstände, die der Roboter zum Schutz
des Menschen einhält, exakter definiert, der Arbeitsvor-
gang wird flüssiger. Foto: Universität Augsburg
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Wachstum ohne Luftverschmutzung
In Regionen wie dem Großraum Tokio klappt das schon. Doch Europa hinkt noch hinterher.

Wenn die Wirtschaft boomt,
leidet die Luft. Diese Regel
war in den letzten 250 Jahren
ein ehernes Gesetz. Denn bei
industriellen Herstellungs-
prozessen entstehen oft er-
hebliche Emissionen, ebenso
wie beim Transport der Pro-
dukte zu den Kundinnen und
Kunden. Der rasante Zu-
wachs an Wohlstand seit Be-
ginn der Industrialisierung
hat daher eine bittere Kehr-
seite. Doch ist das zwangsläu-
fig so? Oder ist Wachstum
auch ohne Luftverschmut-
zung möglich?
Forschende der Universität
Augsburg versuchen, diese
Frage zu beantworten. Dabei
setzen sie unter anderem auf
modernste Satelliten-Tech-
nologie. Ihre Analysen ma-
chen Hoffnung: „Unsere Ar-
beiten zeigen, dass Metropol-

regionen wie etwa Tokio oder
Los Angeles die grüne Trans-
formation bereits ein Stück
weit gemeistert haben“, er-
klärt Prof. Dr. Michael Bitt-
ner vom Institut für Physik.
„In Europa geht es dagegen
noch schleppend voran.“

„Wächter-Satelliten“
beobachten die Erde
Das Projekt, bei dem Physik,
Geographie und Wirtschafts-
wissenschaften der Universi-
tät kooperieren, nutzt Satelli-
tendaten der europäischen
Weltraumorganisation ESA,
der Europäischen Organisati-
on für die Nutzung meteoro-
logischer Satelliten EUMET-
SAT sowie des europäischen
Copernicus-Programms. Seit
2014 beobachtet eine Flotte
sogenannter Wächter-Satelli-
ten für Copernicus vom All

aus die Erde. Ihre Instrumen-
te erlauben es ihnen zum Bei-
spiel, die Belastung der At-
mosphäre mit Schadstoffen zu
messen.
„Wir konzentrieren uns dabei
auf das Gas Stickstoffdioxid“,
sagt Bittner. Das hat auch sei-
nen Grund: Stickstoffdioxid
entsteht praktisch bei jedem
Verbrennungsprozess – ob in
Gas- oder Kohlekraftwerken,
bei der Verhüttung von Stahl
oder auch in Auto- und
Schiffsmotoren sowie in Flug-
zeug-Triebwerken. Seine
Konzentration in der Atmo-
sphäre eignet sich daher als
Indikator zur Messung der
wirtschaftlichen Aktivität.
Bei den Messungen macht
man sich die Tatsache zunut-
ze, dass Stickstoffdioxid Teile
des Lichtspektrums „ver-
schluckt“. Diese fehlen dann

also in dem Sonnenlicht, das
von der Erdoberfläche reflek-
tiert und von den Satelliten
aufgefangen wird. Je höher
die Konzentration des Gases,
desto stärker ist dieser Effekt.
„Mit bestimmten Methoden
ist es zudem möglich, die
Messung auf die unteren
Schichten der Atmosphäre zu
begrenzen“, erklärt Bittner.
„So lässt sich die Gesamtmen-
ge des Gases in einer Säule
vom Boden bis in etwa zehn
Kilometern Höhe bestimmen.
Das ist genau der Bereich, der
für unsere Frage relevant ist.“
Die Geographin Renée Bichler
hat in ihrer Promotion ein
Verfahren entwickelt, das die
zeitliche Entwicklung der
Stickstoffdioxid-Belastung auf
Grundlage der Satellitendaten
sehr exakt verfolgen kann. Sie
konnte zeigen, dass die so ge-

wonnenen Werte tatsächlich
Rückschlüsse auf die Wirt-
schaftsleistung zulassen. So
ging die Weltwirtschaftskrise
2008 in der italienischen Po-
ebene mit einer deutlich sicht-
baren Stickstoffdioxid-Ab-
nahme in der Atmosphäre ein-
her. Ähnliches galt, als wäh-
rend der Covid-Pandemie in
München der Lockdown be-
schlossen wurde. „Die Kon-
zentration des Gases ging bin-
nen weniger Tage um bis zu 40
Prozent zurück“, sagt Bittner.

Messungen für jeden Ort
der Erde möglich
Da das Verfahren auf Satelli-
tendaten basiert, lässt sich da-
mit für jeden beliebigen Ort
auf der Erde angeben, wie es
dort um die Luftbelastung
steht. Das erlaubt auch Aussa-
gen darüber, wie effizient es

Staaten oder einzelnen Regio-
nen gelingt, ihr Wirtschafts-
wachstum von der Luftver-
schmutzung zu entkoppeln.
Bichler hat das exemplarisch
für die Metropolregionen To-
kio und Los Angeles analy-
siert. „Hier nimmt die Stick-
stoffdioxid-Produktion seit
Jahren ab, während das
Wachstum konstant hoch ist“,
fasst Bittner ein zentrales Er-
gebnis der Berechnungen zu-
sammen. Europa hinkt dage-
gen im Vergleich bei der Ent-
kopplung noch hinterher, ob-
wohl die Europäische Union
dieses Ziel explizit zu einem
wichtigen Anliegen ihrer Poli-
tik erklärt hat.
Woran liegt es, dass manche
Regionen so viel besser ab-
schneiden? Auch darauf gibt
das Augsburger Forschungs-
projekt erste Antworten:

„Los Angeles und Tokio ist es
durch gesetzliche Maßnah-
men gelungen, die Emissio-
nen im Transportsektor – also
vor allem bei Autos und Last-
kraftwagen – deutlich zu sen-
ken“, sagt Bittner. Die Ver-
kehrsmenge habe nicht abge-
nommen, aber das Stickstoff-
dioxid, das bei den Fahrzeu-
gen aus dem Auspuff komme.
„Das wurde vor allem durch
strenge Abgasnormen er-
reicht.“ Es gebe aber mögli-
cherweise noch weitere Grün-
de, denen die Forschenden
nun nachgehen wollen. Des-
sen ungeachtet ist sich der
Physiker sicher, dass Europa
aus diesen Positiv-Beispielen
lernen kann, um seine eigene
Wirtschaft in eine nachhalti-
gere und weniger umwelt-
schädliche Zukunft zu füh-
ren. fl

Die Grafik erlaubt Rückschlüsse auf die Schadstoffbelastung in der Atmosphäre über der Poebene. Rote
Bereiche deuten auf viel Stickstoffdioxid hin. Mitte 2007 bis Mitte 2013 nimmt seine Konzentration deut-
lich ab. In diese Zeit fällt auch der starke Einbruch des Bruttoinlandsprodukts während der Weltwirt-
schaftskrise. Datenquelle: Tropospheric Emission Monitoring Internet Service (TEMIS)

In Tokio hat die Stickstoffdioxid-Belastung zwischen 2003 und heute erheblich nachgelassen. Auch dort
kam es in der Weltwirtschaftskrise zu einem ökonomischen Einbruch. Nach 2009 hat sich das Bruttoinlands-
produkt aber kontinuierlich gesteigert, ohne dass dieses Wachstum zu einer höheren Luftbelastung geführt
hätte.

Demokratie in die Köpfe
Schulpädagogik für Schülerparlament und soziale Projekte in der Schulzeit.

Bei der Frage, wie Demokratie
in den jungen und nachfolgen-
den Generationen wieder leben-
diger und attraktiver werden
kann, kommt Prof. Dr. Klaus
Zierer vom Lehrstuhl für Schul-
pädagogik schnell zum Thema
Unterricht und Schulalltag. Ne-
ben den Elternhäusern werden
Kinder und Jugendliche hier
maßgeblich geprägt. Was also
könnten Schulen dafür tun, dass
junge Menschen neben dem
Wissenserwerb einen lebendi-
gen Eindruck von Demokratie
bekommen?

Prof. Zierer hat hierzu Ideen,
strukturelle Überlegungen
und Unterrichtsansätze in ei-
ner im Juli erscheinenden Ver-
öffentlichung zusammenge-
stellt. Er schlägt vor: „Wir
sollten über strukturelle An-
sätze nachdenken, beispiels-
weise über Schülerparlamen-
te. Denn hiermit können
Schülerinnen und Schüler ge-
meinsam Ideen finden und
ihre Schulzeit mitgestalten.“
Auch ein stärkerer Bezug zum
gesellschaftlichen Alltag sei
wichtig. So sollten gerade so-

ziale Kooperationen Teil des
Unterrichts werden: „Wir ha-
ben doch genügend Baustel-
len, warum gehen wir sie nicht
bereits in der Schule an?“,
fragt Zierer. „Ich plädiere
zum Beispiel dafür, auch das
Thema Nachhaltigkeit und
Biodiversität ganz praktisch in
den Unterricht aufzunehmen,
durch das eigene Gestalten
von Blühwiesen oder Schul-
gärten – und zwar über den
Projektcharakter hinaus.“
Bietet die Schule genügend
Möglichkeiten für demokra-

tische Beteiligung? Muss sie
das? Klaus Zierer, Professor
für Schulpädagogik an der
Universität Augsburg, und
Julian Nida-Rümelin, Philo-
soph und stellvertretender
Vorsitzender im deutschen
Ethikrat, fordern in ihrem im
Juli 2023 erscheinenden Buch
„Demokratie in die Köpfe.
Warum sich unsere Zukunft
in den Schulen entscheidet“
eine größere und vor allem
lebendige Demokratie-Er-
fahrung bereits in der Schul-
zeit. mr

Die Blühwiese haben Studierende gemeinsam mit Prof. Dr. Klaus Zierer angelegt. Foto: Universität Augsburg

Prominente Botschafter
im Rampenlicht

Augsburger Wirtschaftswissenschaft untersucht, was
passiert, wenn die Werbung mit Testimonials schiefgeht.

Bekannte Persönlichkeiten zu
engagieren, um Produkte
oder Marken zu bewerben, ist
eine beliebte Marketingstra-
tegie von Unternehmen. Ein
Risiko ist, dass Skandale um
diese Testimonials sich auf
das Image der Firmen auswir-
ken. Eine Forschergruppe des
Lehrstuhls für Value Based
Marketing nahm 121 Skanda-
le über einen Zeitraum von 35
Jahren unter die Lupe. Wie
haben die Aktienkurse sowohl
bei den betroffenen Unter-
nehmen als auch bei deren
Konkurrenten auf die Skan-
dale reagiert?
Die statistische Auswertung
der Daten zeigt, dass solch
negative Publicity von Testi-
monials sich nicht nur negativ
auf den Firmenwert des be-
troffenen Unternehmens aus-
wirkt. Überraschend ist, dass
auch die Firmenwerte der
Konkurrenz darauf reagieren.
Ist der Skandal des einen Un-
ternehmens besonders groß
und die Branche homogen,
wird der Aktienkurs der
Wettbewerber besonders ne-
gativ beeinträchtigt. „Wir ge-
ben in der Studie auch Emp-
fehlungen für Unternehmen,
zum Beispiel, dass Risikoma-
nagementprozesse angepasst
werden sollten“, sagt Prof.
Dr. Michael Paul. mh

Der US-amerikanische Profigolfer Tiger Woods war ein be-
liebter Markenbotschafter für verschiedene Unternehmen.
Als 2009 Gerüchte über außereheliche Affären aufkamen,
reagierten die Unternehmen unterschiedlich: Manche
trennten sich von Woods oder setzten die Kampagnen mit
ihm für eine gewisse Zeit aus, andere hielten an ihm fest.
Dass sich solche Skandale von Testimonials auch auf den
Firmenwert von Konkurrenz-Unternehmen auswirken, zeigt
eine Studie der Universität Augsburg.

Foto: Tim Hipps, FMWRC Public Affairs



Warum Autokraten auf der Welt
stärker werden

Ein Interview mit der Historikerin Prof. Dr. Barbara Stollberg-Rilinger,
aktuell Gastdozentin am Jakob-Fugger-Zentrum,

über Tyrannei, Despotie und Gewalt.
Trump, Putin, Erdogan –
Staatsführer, die ungehindert
allein herrschen wollen und ihre
Macht mit Einschüchterung er-
halten, erstarken immer mehr.
Warum?

Stollberg-Rilinger: Wir se-
hen in aller Welt – auch inner-
halb von Europa – Tendenzen,
dass gewählte Amtsträger zu
Autokraten mutieren. Sie un-
terdrücken die freie Presse,
beschränken den Wettbewerb
der Parteien und sperren Geg-
ner ein. In Polen und Ungarn
drohen rechtsstaatliche De-
mokratien in Autokratien zu
kippen, in der Türkei und vor
allem in Russland ist das schon
längst der Fall.
Populistische Rhetorik greift
gezielt Unzufriedenheit und
Ängste auf und befeuert sie.
Viele möchten gern glauben,
dass man einen starken Führer
braucht, um tatsächliche oder
vermeintliche Missstände zu
beseitigen, und dass rechts-
staatliche Schranken und viel-
stimmige Debatten dabei nur
im Weg stehen. Die digitalen
Medien bieten ganz neue
Möglichkeiten für populisti-
sche Verführer. In den letzten
Jahren haben mehrere große
Krisen – die Zuspitzung der
Klimakrise, die Corona-Pan-
demie, der Krieg gegen die
Ukraine – die Leute besonders
verunsichert. Je komplexer

die Krisenlage, desto umstrit-
tener ist natürlich der politi-
sche Umgang damit, aber des-
to lauter ist paradoxerweise
auch der Wunsch nach ganz
einfachen Lösungen.

Wie sehen Sie die weitere
Entwicklung?
Stollberg-Rilinger: Ich bin
sehr besorgt. Die dramati-
schen Folgen des Klimawan-
dels werden überall auf der
Welt existenzielle Probleme
schaffen, Trinkwassermangel
zum Beispiel. Das wird Ver-
teilungskämpfe und Migrati-
onsbewegungen in ganz ande-
rem Umfang auslösen, als wir
sie heute haben. Und das wie-
derum wird radikalen Parteien
noch mehr Auftrieb geben, die
von den daraus resultierenden
Verlustängsten profitieren.
Wir sehen ja schon jetzt den
Vormarsch solcher Parteien
überall in Europa.

Tyrann, Despot, Autokrat – wir
lesen heute viele Bezeichnungen
in der öffentlichen Debatte. Was
unterscheidet, was vereint diese
Begriffe?
Stollberg-Rilinger: Tyrann
und Despot sind sehr alte Be-
griffe, die aus der politischen
Philosophie des antiken Grie-
chenland stammen. Damals
verstand man unter einem
Despoten einen Herrn über
Sklaven – also einen Haus-

herrn. Ursprünglich war das
keine negative Bezeichnung.
Als Tyrannen bezeichnet Aris-
toteles einen Monarchen, der
den Staat wie sein Eigentum
behandelt und über die Bürger
herrscht, als ob sie seine Skla-
ven wären. Die Begriffe wer-
den heute ausschließlich in po-
lemischer Absicht benutzt. In
der Politikwissenschaft spricht
man lieber von Diktatoren
oder Autokraten. Ein wesent-
licher Unterschied ist natür-
lich, dass es sich heute meist
um Amtsträger handelt, die in
einer (zumindest dem Namen
nach) parlamentarischen De-
mokratie an die Macht gekom-
men sind, nicht um Monar-
chen.

Was kennzeichnet solche
Herrscher?
Stollberg-Rilinger: Von der
Antike über das Mittelalter bis
heute zeigt sich – bei allen tief-
greifenden Unterschieden –,
dass man einen Tyrannen oder
Despoten nennt, wer nach
Willkür statt nach Recht und
Gesetz regiert, wer seinem
privaten Vorteil und nicht
dem Allgemeinwohl dient,
wer auf Gewalt statt auf Ak-
zeptanz der Bürger setzt.

Die Wahl Donald Trumps zum
US-Präsidenten hat Sie dazu
veranlasst, sich näher mit der
Geschichte von Tyrannen und

Despoten – insbesondere mit
dem preußischen Soldatenkönig
Friedrich Wilhelm I. – zu be-
fassen.
Stollberg-Rilinger: Trump
ist in einer der ältesten De-
mokratien der Welt gewählt
worden, obwohl er alle Nor-
men und Werte, die man bis
dahin für gültig hielt, mit Fü-
ßen tritt. Das hat mich dazu
veranlasst, historische Ver-
gleiche zu suchen.
Friedrich Wilhelm I. weist –
bei allen Unterschieden – ge-
wisse Parallelen zu Trump
auf. Er warf alle geschriebe-
nen und ungeschriebenen
Regeln der damaligen Eliten
demonstrativ über den Hau-
fen: Er löste den Hof auf und
zog sich aufs Land zurück,
verachtete den Adel, demü-
tigte die Gelehrten, brüskier-
te die anderen Fürsten, ver-
stieß gegen die eigenen Ge-
setze. Er verordnete den Un-
tertanen einen harten Spar-
kurs und häufte einen im-
mensen Staatsschatz an, um
seine Armee um das Vierfa-
che zu vergrößern. Seine
Zeitgenossen beschrieben ihn
als habgierig und grausam,
willkürlich und unberechen-
bar, ja geistesgestört. Seinen
eigenen Sohn verurteilte er
wegen eines Fluchtversuchs
zum Tode und ließ stattdes-
sen dann seinen Freund hin-
richten.

War Friedrich Wilhelm I. also
ein Tyrann?
Stollberg-Rilinger: Für die
meisten seiner eigenen Zeitge-
nossen war Friedrich Wilhelm
I. ein Tyrann, für die späteren
Historiker war er ein – viel-
leicht etwas ungehobelter –
Held. Denn mit dem Schatz
und der riesigen Armee, die er
seinem Sohn Friedrich II. hin-
terließ, ermöglichte er dessen
Eroberungskriege und legte
damit die Grundlagen für den
Aufstieg Preußens zur euro-
päischen Großmacht. Die His-
toriker des 19. Jahrhunderts
haben seine Herrschaft des-
halb als zielgerichteten, histo-
risch notwendigen Schritt auf
dem Weg zum deutschen Na-
tionalstaat dargestellt. Dabei
haben sie ausgeblendet oder
beschönigt, was nicht in die
Heldenerzählung von der
preußisch-deutschen Groß-
machtbildung passt. Aus dem
gewalttätigen Autokraten
wurde rückblickend der „Er-
zieher des deutschen Volkes
zum Preußentum“, aus Ge-
walt wurde Recht. Geschichts-
schreibung und Erinnerungs-
kultur sind immer auch davon
abhängig, wie die Geschichte
später weitergegangen ist. Ei-
nem erfolgreichen Staaten-
gründer oder Eroberer werden
seine Grausamkeiten von den
folgenden Generationen gern
verziehen. mh

„Die Schwäbische Schöpfung“ ist eines der bekanntesten Werke von Sebastian Sailer, der im
18. Jahrhundert zahlreiche Werke auf Schwäbisch verfasste. Mit Literatur in Mundart befasst
sich der Augsburger Germanist Prof. Dr. Klaus Wolf intensiv. Foto: Wikipedia, Julius Nisle
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Prof. Dr. Barbara Stollberg-Rilinger leitet das Wissen-
schaftskolleg zu Berlin. Die ausgezeichnete Expertin der
frühneuzeitlichen Geschichte konnte für das Sommerse-
mester 2023 als Gastdozentin des Jakob-Fugger-Zentrums
gewonnen werden und bereichert die Universität Augsburg
mit Vorträgen und Workshops zum Thema „Tyrannei, Des-
potie, Gewalt“. Foto: Wissenschaftskolleg Berlin

Das Jakob-Fugger-Zen-
trum (JFZ) der Universi-
tät Augsburg hat 2013
seine Arbeit aufgenom-
men und feiert dieses
Jahr sein zehnjähriges
Bestehen. Das For-
schungskolleg stößt in-
novative Forschung in
den Geistes-, Kultur-
und Sozialwissenschaf-
ten an und vernetzt die-
se. Aus der starken in-
terdisziplinären Zusam-

menarbeit sind neue
Drittmittel-Projekte der
Mitglieder erwachsen.
Außerdem konnte das
JFZ sich sowohl inner-
halb Augsburgs wie
auch international sehr
gut vernetzen. Seit Be-
ginn tragen Veranstal-
tungen für die Öffent-
lichkeit zu einer Sicht-
barkeit der Geistes-, Kul-
tur- und Sozialwissen-
schaften bei.

Jubiläum des Jakob-Fugger-Zentrums

Augsburger
Austernfund

5061 Schalen liefern neue Erkenntnisse
zur Herkunft in der frühen Neuzeit.

Forschende der Universität
Augsburg haben 5061 Aus-
ternschalen aus der Augsbur-
ger Altstadt untersucht, die
im späten 17. Jahrhundert of-
fenbar innerhalb eines kurzen
Zeitraums verzehrt wurden.
Der umfangreiche Fund lässt
Rückschlüsse darüber zu,
woher die kulinarischen
Schätze stammten.
Schon zu Zeiten der Römer
galt der Genuss von Austern
als „palma mensarum“, also
als Krönung der Tafelfreu-
den. Diesen ließen sich auch
die Augsburger nicht entge-
hen: Wie ein Forscherteam
nun herausfand, stammt ein
beeindruckender Fund von
5061 Austernschalen höchst-
wahrscheinlich aus der Adria.
„Die Untersuchung der Epi-

fauna, also den auf den Scha-
len lebenden Tieren, und ar-
chäologische Begleitfunde
lassen es als wahrscheinlich
erscheinen, dass die frühneu-
zeitlichen Austernschalen aus
der Augsburger Armenhaus-
gasse in der nördlichen Adria
gefischt wurden“, sagt Dr.
Martinus Fesq-Martin, Lehr-
beauftragter in der Biogeo-
graphie am Institut für Geo-
graphie.
Die zahlreichen Schalen wur-
den von Stadtarchäologen be-
reits 2005 bei Ausgrabungen
im Vorfeld eines Bauprojekts
entdeckt. „Die Austernscha-
len sind für uns ein sehr wert-
volles biogeographisches Ar-
chiv, das wir auch weiterhin
untersuchen werden“, sagt
der Forscher. kl

Der Band „Butzagägaler. Mundartlyrik in Bayerisch-
Schwaben: Vom Ries bis zum Allgäu, von der Iller
zum Lech“, herausgegeben von Lothar Bidmon, ist
im Verlag Friedrich Pustet erschienen.

Mehr erfahren

Austern waren bereits bei den Römern eine Delikatesse. In
Augsburg wurden 5061 Austernschalen gefunden, die ein
Forschungsteam der Universität untersucht.

Foto: M. Fesq-Martin, Stadtarchäologie Augsburg

Eine Lobby für
die schwäbische Mundart schaffen

Wie sich der Germanist Prof. Klaus Wolf für die Dialektpflege in Bayerisch-Schwaben engagiert.

„Wer sich mit Sprachge-
schichte befasst, der befasst
sich automatisch auch mit
Dialekten“, so erklärt der
Germanist Prof. Klaus Wolf
die Anfänge seines wissen-
schaftlichen Interesses
für die schwäbische
Mundart. Denn das
Deutsche als ein-
heitliche Sprache
mit festen gram-
matikalischen
Regeln ist noch
ein vergleichs-
weise junges
Produkt.
Jahrhunder-
telang be-
stand die
deutsche
Spra-
che
aus

zahlreichen verschiedenen
Dialekten und Schreibspra-
chen. Erst seit 1700 wurde
diese Vielzahl an Sprachvari-

anten immer weiter normiert,
bis sich schließlich das heutige
Hochdeutsch herausbildete.
Die Vereinheitlichungen be-

trafen dabei anfangs nur die
geschriebene Spra-

che, setzte sich
aber auch in der
Mündlichkeit
fort. So kam
es zu einer
immer stär-
keren Ab-
wertung
und ei-
nem
Rück-
gang
dia-

denn viele Ortsnamen haben
ihren Ursprung im Dialekt.

Literatur und Lyrik in der
Mundart
Darüber hinaus fördert der
Wissenschaftler aber auch die
literarische Betätigung in der
Mundart. Als Urvater der
schwäbischen Mundartdich-
tung gilt Sebastian Sailer, der
im 18. Jahrhundert zahlreiche
Werke auf Schwäbisch ver-
fasste. Das bekannteste ist
„Die Schwäbische Schöp-
fung“, eine durchaus komi-
sche Kammeroper über die
biblische Schöpfungsge-
schichte. Der neueste Band,
in der von Prof. Klaus Wolf
herausgegebenen Reihe EDI-
TIO BAVARICA, beschäftigt
sich mit den literarischen Er-
ben Sailers. Viele der in dem
Band vorgestellten Autorin-
nen und Autoren, die heute in
der Mundart schreiben, wer-
den hier erstmals publiziert.
Wer Dichtung im Dialekt
auch live erleben möchte,
kann das am 26. November
2023 in Edelstetten, wenn
dort wieder der von Prof.
Wolf mitorganisierte Schwä-
bische Poetry Slam stattfin-
det. jk

lektaler Ausdrucksweisen. Die
Hochsprache als Prestige- und
Bildungssprache erlangte hin-
gegen immer mehr Populari-
tät. Seit einigen Jahren aller-
dings erfreuen sich Dialekte –
als sprachliches Stück Heimat
in Zeiten der Globalisierung –
wieder neuer Beliebtheit.

Bayerisch-Schwäbisch:
ein Dialekt ohne Lobby
Doch nicht alle Dialekte sind
dabei gleich gern gehört. „An-
ders als beispielsweise das Mit-
telbairische, das in vielen be-
kannten Filmen und Serien ge-
sprochen wird, hat der baye-
risch-schwäbische Dialekt lei-
der keine allzu große Lobby“,
stellt Klaus Wolf fest. Durch
seine wissenschaftliche Be-
schäftigung mit dem Dialekt
möchte der Germanist dem
Schwäbischen mehr Aufmerk-
samkeit verschaffen. Zudem
sei es wichtig, die vielfältigen
dialektalen Varianten und
Ausdrucksweisen zu doku-
mentieren, zu erforschen und
so zu bewahren. In diesem Zu-
sammenhang unterstützt Wolf
die Bayerische Akademie der
Wissenschaften bei der Erstel-
lung des „Historischen Ortsna-
menbuchs Bayern / Schwaben“,


