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EDITORIAL

Liebe Leserinnen
und Leser,

der Lack ist ab. Und das ist gut so! Die Rede ist vom friedrich-Cover:
Statt fUr Cellophanierung haben wir uns dieses Jahr fir eine umwelt-
freundlichere Variante entschieden. Das Magazin sieht dadurch - je
nachdem, wie eifrig Sie darin lesen - schneller etwas abgegriffen aus,
tréagt dafir aber zu einer nachhaltigeren Produktion bei. Und damit bin
ich schon direkt beim Thema dieser Ausgabe: Nachhaltigkeit ist eines der
wichtigsten Themen unserer Zeit. Auch die FAU-Wissenschaftler/-innen
beschaftigen sich intensiv mit der Frage, wie die Weltgemeinschaft
langfristig eine Welt gestalten kann, in der wir alle gut leben kdnnen.

Und da wird schnell klar, dass Nachhaltigkeit so viel mehr bedeutet als den
Schutz unserer Umwelt. Das Thema zieht sich wie ein roter Faden durch
alle Lebensbereiche - von der Gesundheitsversorgung Uber die Wirt-
schaftswelt bis hin zum Zusammenleben in der Gesellschaft. Und so geht
diese friedrich-Ausgabe dem Thema Nachhaltigkeit aus ganz unterschied-
lichen Perspektiven auf den Grund.

Wir wissen, dass wir etwas &ndern missen - warum nur fallt es uns so
schwer, unsere Gewohnheiten nachhaltig umzustellen? Auf dem Weg zur
Gleichberechtigung der Geschlechter ist schon ein weiter Weg zurick-
gelegt worden. Kann unsere Gesellschaft auch die letzten Meter schaffen?
Ist es moglich, den Herausforderungen unserer Zeit entgegenzutreten,
wenn die Weltgemeinschaft dafir zusammenarbeiten muss? Und wie
gerecht und nachhaltig ist die medizinische Versorgung in der Welt?

Um nachhaltig leben zu kénnen, braucht es aber natirlich eine gesunde
Umwelt, ein gesundes Klima. Das Magazin wirft einen Blick darauf, wie
Wissenschaftler/-innen anhand von komplexen Computermodellen er-
forschen, wie das Klima funktioniert, wie es sich entwickeln wird. Welche
Methoden gibt es, der Millberge auf Land und Wasser Herr zu werden?
Ein grof3er Teil des Wandels ist die Energiewende. Aber die grof3en Springe
sind bisher ausgeblieben. FAU-Forschende erklaren, woran das liegt.

Gerade unser westlicher Lebensentwurf wird aber auch stark von der
Wirtschaft beeinflusst. Da liegt die Frage nahe, ob wir eine neue Wirt-
schaftsordnung brauchen. Und kann Digitalisierung eigentlich wirklich
etwas fUr das Klima tun? Die Corona-Pandemie hat die Arbeitswelt
verdndert, flexibler gemacht. Was davon sollten wir beibehalten?

Wie Sie sehen, sind 6kologische Aspekte nur ein Teil des komplexen
Konzepts ,Nachhaltigkeit”. Ich hoffe, dass Sie mit dem friedrich ein paar

neue Facetten des Themas kennenlernen und Mut fUr die Zukunft schépfen.

Viel Spap bei der Lektiire wiinscht lhnen
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Joachim Hornegger
Prasident der FAU
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GEKOMMEN, UM ZU BLEIBEN

Gekommen,
um zu bleiben
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lllustration: Ursula Auer

Nachhaltigkeit wird oft nur als modisches Schlagwort fur

dkologische Themen gesehen. Dabei beinhaltet der Begriff noch viel mehr.

Eine kurze Geschichte der Nachhaltigkeit.

er Begriff Nachhaltigkeit beziehungsweise sein
englisches Pendant sustainability hat sich in den
vergangenen Jahren zu einem allgegenwartigen
Schlagwort entwickelt. Wir lesen es in den Nach-
richten oder héren es in der Fernsehwerbung.
Doch nicht immer ist eindeutig, ob das Wort
.nachhaltig” verwendet wird, weil ein Produkt,
eine Idee oder ein Prozess tatsachlich die Kriteri-
en dafir erfUllt, oder ob jemand es als Label, als
leere Worthilse gebraucht, weil Nachhaltigkeit
eben gerade im Trend liegt. Denn das Konzept
von Nachhaltigkeit umfasst weit mehr als nur ,,ir-
gendwie umweltfreundlich”.

Nachhaltigkeit als
Bewirtschaftungsgrundsatz

Historisch gesehen, ist Nachhaltigkeit kein Mode-
wort und nachhaltiges Denken auch kein Phano-
men des frihen 21. Jahrhunderts. Die Erkenntnis-
se und ldeen, die heute unter Nachhaltigkeit
zusammengefasst werden, stammen aus den
1970er-Jahren.

Begriff und Konzept sind aber schon wesentlich
alter. Schon 1713 wird das Wort ,nachhaltend”
erstmals verwendet. In seiner Funktion als sdch-
sischer Oberberghauptmann befasst sich Hans
Carl von Carlowitz (1645-1714) mit dem Mangel
am Rohstoff Holz, der fUr den Bergbau wesent-
lichist, und fragt, ,wie eine sothane [solche] Con-
servation und Anbau des Holtzes anzustellen,
daf3 es eine continuirliche bestandige und nach-
haltende Nutzung gebe / weil es eine unentbehr-
liche Sache ist / ohne welche das Land in seinem
Esse [Wesen] nicht bleiben mag”.

Die Antwort auf diese Frage: Man misse pfleglich
mit dem Wald umgehen und darauf achten, dass
ein Gleichgewicht zwischen Abholzung und
Nachwuchs bestehe. Damit ist die Grundidee des
Nachhaltigkeitskonzepts formuliert: Steuere dei-
nen Verbrauch so, dass sich die Ressourcen nicht
erschopfen. Dieser Grundsatz verankert sich im
Laufe des 18. Jahrhunderts in der Forstwirt-
schaft, und nachfolgende Generationen von
Forstwirt/-innen sind in diesem Sinne ausgebil-
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det worden. Spater Ubertragt man das Konzept
des nachhaltigen Umgangs mit Ressourcen auf
andere Wirtschaftszweige, beispielsweise die Fi-
schereiwirtschaft, wo der Grundsatz des ,maxi-
mum sustainable yield” besagt, es solle nur so
viel gefischt werden, dass der Fischbestand
nachhaltig bestehen bleiben kann. Doch bis ins
zwanzigste Jahrhundert beschrankt sich nach-
haltiges Denken vornehmlich auf den 6konomi-
schen Bereich.

Umdenken in den 1970ern

Mit den 1970er-Jahren ricken Themen wie Um-
weltverschmutzung, Zerstérung von Lebensrau-
men und Ressourcenknappheit in den Fokus, so-
wohlinderBevélkerungundimwissenschaftlichen
Diskurs als auch in der nationalen und internatio-
nalen Politik. Grinde dafir sind unter anderem
der rasant steigende Verbrauch fossiler Energien
in der Nachkriegszeit, die zunehmende Luft- und
Gewasserverschmutzung, die Olpreiskrise von
1973, die das Bewusstsein fir die Abhangigkeit
vom Rohstoff Ol férdert, sowie Umweltkatastro-
phen wie zum Beispiel Tanker- oder Bohrinselun-
falle, das Fischsterben im Mittelrhein 1969 oder
das Seveso-Unglick in Italien, bei dem 1976 auf-
grund eines Chemieunfalls das hochgiftige Di-
oxin TCDD freigesetzt wird und in dessen Folge
kontaminierte Pflanzen und Tiere in grof3er Zahl
verenden und Menschen evakuiert werden mis-
sen.

Umweltpolitische Bewegungen, deren Wurzeln
sich meist auf die 1968er-Proteste zurtckfihren
lassen, treten auf den Plan - wie die Anti-Atom-
kraft-Bewegung. Auch der BUND Naturschutz
sowie Greenpeace grinden sich in diesem Jahr-
zehnt (1975 bzw. 1979).

Dazu kommt die Wissenschaft, die sich intensiver
mit Umwelt und Nachhaltigkeit beschéftigt. Ei-
nen besonders starken Eindruck hinterlasst die
Veroffentlichung ,Limits to Growth”, ein Bericht
an den ,Club of Rome". Auf Grundlage einer Mo-
dellberechnung zur Zukunft der Menschheit
kommen die Autor/-innen zu folgenden Schluss-

3 Saulen

Okologie, Okono-
mie und Soziales:
Das sind die drei
Saulen der
Nachhaltigkeit. Sie
stehen fUr die Idee,
dass eine nachhalti-
ge Entwicklung nur
erreicht werden
kann, wenn alle drei
Aspekte gleichran-
gig behandelt und
umgesetzt werden.
Das Modell wurde
erstmals beim Welt-
gipfel fUr nachhalti-
ge Entwicklung
2002 in Johannes-
burg als Mafstab
fUr Nachhaltigkeit
in internationalen
Vertragen aufge-
griffen.
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folgerungen: ,Wenn die gegenwartige Zunahme
der Weltbevolkerung, der Industrialisierung, der
Umweltverschmutzung, der Nahrungsmittelpro-
duktion und der Ausbeutung von natirlichen
Rohstoffen unveradndert anhalt, werden die ab-
soluten Wachstumsgrenzen auf der Erde im Lau-
fe der nachsten hundert Jahre erreicht.”

Die einzige Chance, den wirtschaftlichen Zusam-
menbruch zu verhindern und - wesentlich ent-
scheidender - die Lebensgrundlage der Mensch-
heit zu erhalten, sehen die Autor/-innen in einer
Abkehr vom Wachstumsparadigma hin zu einer
Wirtschaft, die sich an den vorhandenen 6kologi-
schen Ressourcen ausrichtet. Dem ersten Bericht
folgten nach 20, 30 und 40 Jahren jeweils Up-
dates, die ebenso eindricklich davor warnen, so
weiterzumachen wie bisher.

Nachhaltigkeit durch die Zeit

1700

I I En

1713

Hans Carl von Carlowitz
denkt Uber den pfleg-
lichen Umgang mit dem
Wald und ein Gleich-
gewicht zwischen
Abholzung und Nachwuchs
nach und verwendet
erstmals das Wort ,nach-
haltend”.

1970 1975 1980

Anfang 1970 1972
Umweltver- Der Club of Rome warnt: Wenn

schmutzung, wir so weitermachen wie bisher,
Zerstdrung sind die Wachstumsgrenzen auf
von Lebens- der Erde im Laufe der néchsten
rdumen und hundert Jahre erreicht.
Ressourcen-

knappheit 1972

ricken in Die erste internationale

den Fokus. Umweltkonferenz der UN in

Stockholm beschlieft die
Einrichtung des Umweltpro-
gramms der Vereinten Nationen.

Die Erkenntnis, dass nicht nur einzelne Bereiche
wie die Wélder oder die Fischbesténde als 6kono-
mische Ressource zu sehen und entsprechend zu
pflegen sind, unterstrich Anfang der 1970er-Jah-
re auch der in Deutschland geborene, spater in
Grofbritannien lebende Okonom Ernst Friedrich
Schumacher in dem Buch ,,Small is Beautiful - Die
RUckkehr zum menschlichen Map*: ,Die Tau-
schung, Uber unbegrenzte Krafte zu verfigen,
die durch erstaunliche wissenschaftliche und
technische Errungenschaften genahrt wurde,

brachte zugleich die Tduschung mit sich, das Pro-
blem der Produktion wéare geldost. Und dieses
grindet auf der Unfahigkeit, da zwischen Ertrag
und Kapital zu unterscheiden, wo es auf diese Un-
terscheidung am meisten ankommt. Jeder Be-
triebswirtschaftler und Geschaftsmann kennt
den Unterschied und wendet ihn bewuft und mit
betrachtlichem Scharfsinn auf alles wirtschaftli-
che Tun an - aufer da, wo es wirklich wichtig
ware: ndmlich beim unersetzlichen Kapital, das
der Mensch nicht geschaffen, sondern einfach
vorgefunden hat und ohne das er nichts tun kann.
Ein Geschaftsmann wirde von einer Firma nicht
annehmen, daf} sie ihre Probleme der Produktion
geldst hat und lebensfahig ist, wenn er séhe, daf3
sie rasch ihr Kapital aufzehrt. Wie aber kénnten
wir diesen wesentlichen Tatbestand Ubersehen,
wenn es um dieses sehr grofe Unternehmen, die
Wirtschaft des Raumschiffs Erde, und insbeson-

1985 1990

1983 1987

Die World Commission on Eine bis heute gUltige
Environment and Develop- Definition von nach-
ment der UN wird gegrindet, haltiger Entwicklung wird
denn: Der Schutz der Umwelt formuliert: Sie befriedigt
ist untrennbar mit den die BedUrfnisse der
Lebensbedingungen armer Gegenwart, ohne zu
Bevolkerungs- riskieren, dass kinftige
gruppen Generationen ihre
verbun- eigenen

den. Bedurfnisse
nicht
befriedigen
kénnen.

dere um das jeweilige Wirtschaftssystem seiner
reichen Fluggéaste geht?”

Ein Umdenken hin zum nachhaltigen und bewah-
renden Umgang mit dem Planeten zeigt sich auch
in der Politik. Ab den 1970er-Jahren finden auf
nationaler und internationaler Ebene zunehmend
Konferenzen zum Thema statt, zum Beispiel 1972
die erste internationale Umweltkonferenz der UN
in Stockholm, auf der das Umweltprogramm
UNEP (United Nations Environment Programme)
beschlossen wird.

Mit der Stockholm-Konferenz und weiteren Initia-
tiven in den 1970ern richtet sich das Augenmerk
zunehmend auf Armut und die damit verbunde-
nen Probleme als Ursache fir Umweltverschmut-
zung und -zerstorung. In den Worten der Stock-
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holm-Konferenz: ,Poverty was the worst polluter.”
Damit ziehen die soziale Dimension und die Er-
kenntnis, dass der Schutz der Umwelt untrennbar
mit einer Verbesserung der Lebens- und Bil-
dungsbedingungen armer Bevdlkerungsgruppen
verbunden ist, in das nachhaltige Denken ein.

1983 wird unter dem Vorsitz der norwegischen
Ministerprasidentin Gro Harlem Brundtland die
World Commission on Environment and De-
velopment der UN gegrindet. Vier Jahre spéter
veroffentlicht die sogenannte Brundtland-Kom-
mission einen Bericht, dem eine grundlegende
Definition des Begriffs nachhaltige Entwicklung
beziehungsweise sustainable development ent-
stammt, die auch heute noch oft zitiert wird (wo-
bei hier in der deutschen Ubersetzung noch von
.dauerhafter Entwicklung” gesprochen wird):
.Dauerhafte Entwicklung ist Entwicklung, die die
BedUrfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu

1995 2000

1992 1997 2000
Die Konferenz Das Kyoto-
von Rio hat unter Protokoll wird als

anderem die volkerrechtlich
Agenda 21 zum verbindliches
Ergebnis. internationales

Klimaabkommen
beschlossen.

Die Generalversammlung der Vereinten Nationen
verabschiedet die Millennium Development Goals.

(MDGs) bei der 55. Generalversammlung der
Vereinten Nationen 2000; deren Weiterentwick-
lung zu den Sustainable Development Goals in
der Agenda 2030 (2015); das Pariser Klimaab-
kommen von 2015, das eine Begrenzung der vom
Menschen verursachten Klimaerwdarmung auf
unter zwei Grad vorsieht; die UN-Klimakonferenz
von 2021 in Glasgow.

Aspekte, Dimensionen, Prinzipien

Der 6konomische Aspekt, der okologische Ge-
danke und die soziale Dimension stellen die
grundlegenden Bereiche der Nachhaltigkeit dar
und werden oft als ,Sdulen der Nachhaltigkeit”
bezeichnet.

Jetzt, nachdem so lange und intensiv Uber Nach-
haltigkeit nachgedacht und diskutiert wurde und
wo der Begriff und vielleicht sogar das Konzept
allgegenwartig ist, sind wir der Rettung der Welt

2005 2010 2015

2015

Das Pariser
Klimaabkom-
men sieht die

verursachten
Klimaerwar-

mung auf
unter 2
Grad vor.

riskieren, dap kinftige Generationen ihre eige-
nen Bedirfnisse nicht befriedigen kdnnen.”

Weitere Entwicklung bis heute

In den nachsten Jahrzehnten etablierte sich der
internationale politische Austausch zur Errei-
chung von Nachhaltigkeit. Wichtige Stationen
waren dabei: die Konferenz von Rio, genauer: die
United Nations Conference on Environment and
Development (UNCED) im Jahr 1992, die unter
anderem die Agenda 21 zum Ergebnis hatte; das
Kyoto-Protokoll, ein vdlkerrechtlich verbindli-
ches internationales Klimaabkommen (Beschluss
1997, Inkraftsetzung 2005); die Verabschiedung
der sogenannten Millennium Development Goals

endlich ein Stickchen ndher? Leider sind wir von
echter Nachhaltigkeit noch weit entfernt. Viel-
mehr befinden wir uns gerade in einem Prozess
der nachhaltigen Entwicklung, an dessen Ende
wir hoffentlich einen Zustand nachhaltigen Le-
bens erreicht haben, in dem die drei Dimensio-
nen der Nachhaltigkeit in einem Gleichgewicht
zueinander stehen. Damit wir auf diesem Weg in
die richtige Richtung gehen, brauchen wir also
ein Bewusstsein und die Kenntnis, was es heifit,
nachhaltig zu handeln. Denn mit jeder gesell-
schaftlichen Verdnderung ergeben sich neue He-
rausforderungen, die es anzugehen gilt.

B Katrin G6tz-Votteler und Simone Hespers

Begrenzung der
vom Menschen

2020

2021
UN-Klimakonferenz
in Glasgow.

Lektire

Wer sich noch
tiefergehend
mit dem Begriff
Nachhaltigkeit
beschéaftigen
mochte, findet
in der Online-

Version des
Artikels
Lektire-

empfehlungen:
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SOZIALES | Wir mUssen nur wollen

Wir mussen nur

Wir haben es alle schon mal probiert:
Gewohnte Verhaltensweisen zu andern, ist
nicht leicht. Auch nicht, wenn wir rational ver-
stehen, dass es notig ist = wie beim Klima-
wandel. Es gibt aber Wege, wie wir unseren

inneren Schweinehund Uberwinden konnen.

WOLLEN

ie Erde erwarmt sich immer schneller, und kaum
jemand bestreitet den Anteil des Menschen an
dieser Entwicklung. Laut einer Umfrage der
EU-Kommission bezeichnen Uber 90 Prozent der
BUrgerinnen und Birger den Klimawandel als
ernstes Problem, ebenso viele finden es wichtig,
dass ehrgeizige Ziele dafir festgeschrieben wer-
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den, den Anteil erneuerbarer Energien zu stei-
gern und die EU-Wirtschaft bis 2050 klima-
neutral zu machen. Zugleich zeigt sich aber auch,
dass sich die Bereitschaft der Menschen, einen
personlichen Beitrag zur Klimarettung zu leisten,
in Grenzen hélt. Einer reprasentativen Forsa-Um-
frage vom Mai 2021 zufolge ist nur rund ein Drit-
tel der Bevolkerung bereit, den Fleischkonsum zu
reduzieren, Wind- oder Wasserkraftanlagen in
der eigenen Ndhe zu akzeptieren, auf Flugreisen
zu verzichten oder in absehbarer Zeit auf ein
Elektroauto umzusteigen.

Motivationssystem anzapfen

Woher kommt diese Diskrepanz zwischen allge-
meiner Zustimmung fir mehr Klimaschutz einer-
seits und der konsequenten Anderung des eige-
nen Verhaltens andererseits? Fehlt es an der
noétigen Motivation? ,Der Motivationsbegriff
wird heute oft zu weit gefasst”, sagt Prof. Dr. Oli-
ver Schultheiss vom Lehrstuhl fir Allgemeine
Psychologie der FAU. ,Im engeren Sinne adres-
sieren Motivationen die affektiven Dinge des Le-
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bens, also ganz konkrete BedUrfnisse oder Aver-
sionen. Da unterscheiden wir uns gar nicht so
sehr von den Tieren." Allerdings, erklart
Schultheiss, seien Menschen in der Lage, aus
Vernunft zu handeln und sich selbst zu regulie-
ren. Wer wegen eines Lochs im Zahn zum Zahn-
arzt geht, tut dies nicht aus motivationalen Grin-
den, sondern aufgrund von Einsicht und
Selbstregulation. Diese Einsicht ldsst Menschen
aktiv werden, auch wenn sie selbst nicht unmit-
telbar betroffen sind - etwa wenn sie Geld fur die
Opfer einer Hochwasserkatastrophe spenden.

Das Problem an selbstreguliertem Verhalten sei,
so Schultheiss, dass es sich eher um eine kurzfris-
tige Kontrolle handele. ,Das Paradebeispiel dafir
sind unsere guten Vorsatze zum Jahreswechsel”,
sagt er. ,Wir wollen uns gesinder erndhren, mehr
Sport treiben oder mit dem Rauchen aufhoren.
Das Wenigste davon setzen wir wirklich um.” Um
Menschen zu nachhaltigen Verhaltensanderun-

Wir alle kennen es: Voll
Enthusiasmus nimmt
man sich vor, eine
schlechte Angewohn-
heit zu andern, nurum
dann doch wieder in
das alte Muster zu
verfallen. Was uns
helfen kann durch-
zuhalten, sind dufere
positive Anreize -

wie zum Beispiel
finanzieller Natur.

n
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gen zu bewegen, etwa umweltgerecht zu leben,
sind Vorwirfe oder Verbote wenig hilfreich, das
zeigen die Erfahrungen aus der Motivationspsy-
chologie. ,Besser ist es, positive affektive Anreize
zu setzen und damit unser Motivationssystem an-
zuzapfen sowie unser tréges Gewohnheitssystem
zu Uberlisten”, erkldrt Schultheiss. Solche Anreize
kdnnen durchaus finanzieller Natur sein, bei-
spielsweise indem Elektroautos oder Lastenfahr-
réder staatlich geférdert werden.

Wichtig sei aber auch, Verhaltensdnderungen
mit positiven Erfahrungen zu verknipfen. ,Wer
als Uberzeugter Fahrer eines Autos mit Verbren-
nungsmotor einmal ein E-Auto ausprobiert, ge-
langt moglicherweise zu der Erkenntnis, das
E-Mobilitat genauso viel oder sogar mehr Spaf3
machen kann”, sagt Schultheiss. ,Dasselbe gilt
fUr Fleischersatz, und da gibt es heute raffinier-
tere Produkte als die Tofuwurst. Wir sollten mehr
Mdglichkeiten schaffen und nutzen, Menschen
mit umwelt- und klimafreundlichen Alternativen
in BerUhrung zu bringen.” Alternativen zu bieten,
Verhaltensénderungen attraktiv zu machen, sei
letztlich erfolgversprechender als Ideologien
und Grundsatzdiskussionen, die leicht in argu-
mentative Sackgassen fUhren kénnen.

Neue Gewohnheiten schaffen

Dass die Diskussion um Nachhaltigkeit - und Gbri-
gens auch die Forschung zu diesem Thema - nicht
frei von Ideologien ist, betont auch Prof. Dr. Klaus
Moser, Inhaber des Lehrstuhls fir Wirtschafts-
und Sozialpsychologie. ,Eine der beeindruckends-
ten Definitionen von Nachhaltigkeit hat der
deutsch-amerikanische Philosoph Hans Jonas vor
Uber 40 Jahren formuliert. Danach solle der
Mensch so handeln, dass die Wirkungen seiner
Handlungen vertréglich sind mit der Permanenz
menschlichen Lebens auf Erden.” Doch selbst

Selbst bei so konkreten
Zielen wie beispielsweise
einer gesunden
Erndhrung fallt es uns
schwer, konsequent zu
sein. Das wird dann
nochmals schwerer,
wenn es sich um
abstraktere Ziele wie
den Umweltschutz for
nachfolgende Generatio-
nen handelt

wenn wir uns als Gesellschaft auf diese Definition
des 6kologischen Imperativs verstdndigen, falle
es nichtimmer leicht, darUber zu entscheiden, wa-
rum bestimmte Verhaltensweisen als nachhaltig
oder moralisch Uberlegen gelten sollen.

Der Schritt von der Einsicht in bestimmte Zusam-
menhange hin zu tatsdchlichem Verhalten ist kein
Selbstldufer, sagt Moser: ,Das beginnt ja bereits
bei der eigenen Gesundheit: Wir wissen, dass wir
uns gesinder erndhren und mehr bewegen mus-
sen, dennoch gibt es immer mehr Menschen mit
Ubergewicht.” Noch schwieriger wird es, wenn es
um wesentlich abstraktere Ziele geht - etwa die
Umwelt zu schitzen, damit auch nachfolgende,
uns nicht bekannte Generationen gut leben kén-
nen. ,Der Mensch hat keine Sinnesorgane fur Kli-
mawandel, seine Reflexe sind nicht auf Zukunfts-
probleme ausgerichtet.” Erschwerend kommt
hinzu, dass die Wirksamkeit des persénlichen
Beitrags zu gesellschaftlichen Zielen als sehr ge-
ring wahrgenommen wird. Warum soll ich das
Auto stehen lassen oder meinen Fleischkonsum
reduzieren, wenn die anderen es auch nicht tun?
Das Verhaltnis von wahrgenommenen Kosten zu
wahrgenommenem Nutzen spielt ebenfalls eine
Rolle: Sind wir am Ende tatsachlich bereit, mehr
Geld fir 6kologisch produzierte Lebensmittel
oder fair gehandelte Kleidung zu bezahlen?

Dass der Mensch ein Gewohnheitstier ist, kann
fUr 6kologische Ziele nachteilig sein. Anderer-
seits liegt gerade in Gewohnheiten eine Chance
fUr nachhaltige Verénderungen: ,Ich kann mich
noch gut an den Aufschrei vieler Mitmenschen
erinnern, als 1993 die finfstelligen Postleitzah-
len eingeflhrt wurden”, erzdhlt Klaus Moser.
Wenige Jahre spater waren sie eine absolute
Selbstverstandlichkeit.” Wichtig sei es, Verande-
rungen einfach zu machen, was bei der Milltren-
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nung beispielsweise gut funktioniert habe: ,Wir
wissen, was in die gelbe, blaue oder braune Ton-
ne gehdrt, das ist ein leicht zu verstehendes Sys-
tem. Wenn wir diese Regel befolgen, werden wir
dadurch belohnt, dass wir weniger fir die Entsor-
gung des Restmills bezahlen missen.” Solche
Gewohnheiten werden im Laufe der Zeit zu sozi-
alen Normen und fir den Einzelnen nicht nur
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durch finanzielle Anreize, sondern auch durch
positive RUckmeldung attraktiv und verbindlich.
Wie sein Kollege Schultheiss halt auch Moser we-
nig davon, Verhaltensdanderungen vorwiegend
durch Verzicht und Verbote durchzusetzen, denn
das sei eine zu eingeschrdnkte Sicht auf die
menschliche Leistungsfahigkeit. Ressourcen
werden nicht nur verbraucht, sie werden auch
geschaffen - etwa durch Bildung und die Schéar-
fung des Verstandes. ,Nachhaltiges Verhalten
bedeutet nicht nur, mit dem Fahrrad zur Universi-
tat zu fahren, seinen Mill zu trennen oder weni-
ger Fleisch zu essen. Es bedeutet auch, die eige-
nen Talente zu entwickeln und Begabungen nicht
nur als Geschenk und Mdglichkeit, sondern auch
als Verpflichtung zu erkennen, etwas daraus zu
machen.”

Manchmal hilft ein Schubs

Finanzielle Belohnung und soziale Rickmeldung
sind nicht die einzigen Anreize zur Forderung ei-
ner gesunden und nachhaltigen Lebensweise. In
den vergangenen Jahren werden verstarkt neue
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Instrumente diskutiert, mit denen klima- und um-
weltgerechtes Verhalten gesteuert werden kann.
Diese werden unter dem Sammelbegriff ,Nud-
ging” zusammengefasst: ,Nudging zielt darauf,
die Entscheidungen des Einzelnen zu beeinflus-
sen, ohne die Wahlfreiheit einzuschranken oder
wirtschaftliche Anreize zu setzen”, erklart Prof.
Dr. Verena Tiefenbeck, Inhaberin der Tenure-
Track-Professur fUr Digitale Transformation.
Ansétze fur dieses ,Anstofen” finden sich zum
Beispiel beim Einkaufen, etwa wenn 6kologische,
klimaneutrale, regional produzierte oder fair ge-
handelte Produkte sichtbarer positioniert oder
besonders gekennzeichnet werden. Auch die Ge-
sundheitsampel auf Lebensmitteln zielt in diese
Richtung. ,In der Theorie klingt das gut, die Er-
gebnisse sind jedoch nicht sehr Uberzeugend”,
sagt Tiefenbeck. ,Ohne weitere Begleitmafnah-
men erzielt die Gesundheitsampel nur eine ge-
ringe Wirkung.”

Die Wissenschaftlerin untersucht deshalb, wel-
ches Potenzial digitale Systeme fUr Verhaltensin-
terventionen besitzen: In einem experimentellen
Online-Supermarkt beispielsweise wurden die
Lebensmittel - &hnlich der analogen Gesund-
heitsampel - mit einem Nutri-Score versehen.
FUr eine Testgruppe wurden die Produktbilder
ungesunder Lebensmittel zusatzlich etwas blas-
ser dargestellt als die Bilder gesunder Alternati-
ven. Das klare Ergebnis: Die visuelle Reduktion
fOhrte dazu, dass 44 Prozent weniger ungesunde
Produkte gekauft wurden als in der Kontrollgrup-
pe. Tiefenbeck: ,An diesem Ergebnis dnderte es
auch nichts, dass wir Gber diesen Nudge transpa-
rent informiert hatten.”

Ein weiteres Experiment mit erstaunlicher Wir-
kung digitaler Intervention betrifft den Energie-
verbrauch beim Duschen. In den Badern mehre-
rer hundert Haushalte wurden digitale Anzeigen
installiert, die gut sichtbar Uber den momenta-
nen Wasser- und Energieverbrauch informierten.
Diese Installation fUhrte dazu, dass beim Du-
schen Uber 20 Prozent weniger Energie ver-
braucht wurde als in der Kontrollgruppe, die den
Verbrauch nicht angezeigt bekam. In einer weite-
ren Studie wurde das Gerédt in den Badern von
acht Hotels eingebaut. Das Ergebnis war ver-
gleichbar mit den Haushalten - was insofern be-
merkenswert ist, als dass die Géste im Hotel kei-
nerlei finanzielle Vorteile von ihrem sparsamen
Verhalten hatten. ,Wichtig ist, dass den Verbrau-
chern ein Feedback in Echtzeit gegeben wird,
das einen direkten Zusammenhang zwischen
Verhalten und Wirkung signalisiert”, erklart Tie-
fenbeck. ,Eine zentrale Wasseruhr oder die jahr-
liche Stromabrechnung haben bei Weitem nicht
diesen Effekt.”

Belastbare Aussagen Uber die Langzeitwirkung
der Verhaltensanderung kdnnen auf Basis dieser
Experimente zwar nicht getroffen werden, doch
in den mehrmonatigen Studien mit den Haushal-
ten waren die beobachteten Einspareffekte sta-
bil. Das lasst auf ein beachtliches Einsparpotenzi-
al hoffen, das auch in anderen Bereichen des
Alltags genutzt werden kann: ,Zum Teil wird das
ja bereits umgesetzt, etwa bei der Anzeige des
Momentanverbrauchs im Auto”, sagt Tiefenbeck.
+Auch hier zeigen sich dhnlich positive Effekte.”
Wichtig sei, dass Nudging nicht mit Manipulation
verbunden werde. Nudging-Mafnahmen sollten
immer transparent gemacht werden, auferdem
sollten sie frei von jeder Form der Verbraucher-
tduschung sein.

Spielend zum Ziel

Zunehmend in den Fokus rickt auch die spieleri-
sche Auseinandersetzung mit dem Thema Nach-
haltigkeit. ,Spiele ziehen uns in den Bann und be-
geisternuns”, sagtProf.Dr.BenediktMorschheuser,
Inhaber der Professur fir Wirtschaftsinformatik.
.Nicht umsonst spielt rund ein Drittel der Men-
schen weltweit regelmapig Videospiele, Manner
und Frauen gleichermaflen.” Seit neun Jahren
forscht Morschheuser zum Thema Gamification an
der Schnittstelle von Psychologie, Game-Design
und Informatik. Er untersucht zum Beispiel, wie
Banken oder Automobilhersteller neue Produkte
und Technologien mit spielerischen Anwendun-
gen auf den Markt bringen kénnen.

Spiele, sagt Morschheuser, seien bestens geeig-
net, kognitive und emotionale Barrieren zu Uber-
winden. Immer mehr Programme zur Wissens-
vermittlung setzen deshalb auf Gamifizierung.
Duolingo beispielsweise ist auf diese Weise zur
erfolgreichsten Sprach-Lern-App der Welt ge-
worden: Die Inhalte werden - &hnlich einem
Computerspiel - von Level zu Level vermittelt,
man kann sich mit Freunden vergleichen und sei-

Videospiele sind ein
weltweit grofer Markt.
Gamification-Apps
konnten durch ihren
spielerischen Charakter
zukUnftig umwelt- und
klimagerechtes
Verhalten unterstitzen.

friedrich - forschungsmagazin der Friedrich-Alexander-Universitat

Foto: David Hartfiel

ne Fortschritte sogar in verschiedenen Ligen un-
ter Beweis stellen. Morschheuser: ,Solche Chal-
lenges kénnen nicht nur beim Lernen helfen, sie
kdnnen auch Motivation férdern und unser Ver-
halten beeinflussen. Das zeigen beispielsweise
Sport-Apps wie adidas Runtastic.”

In einem aktuellen Projekt mit der Universitat
Koblenz-Landau untersucht Benedikt Morsch-
heuser, wie Gamification-Apps umwelt- und kli-
magerechtes Verhalten unterstitzen koénnen:
Mittels spielerischer Intervention - geplant ist
eine Web- oder Smartphone-App - sollen die
Mitarbeiter kleiner und mittelstandischer Unter-
nehmen motiviert werden, den Stromverbrauch
am Arbeitsplatz zu senken, Autofahrten zu redu-
zieren und weniger Abfall zu produzieren. ,Aus
dem Bereich privater Haushalte wissen wir, dass
Punktesysteme, Ranglisten, Challenges, perso-
nalisierte Tipps und direktes Feedback zu nach-
weislich geringerem Energie- und Wasserver-
brauch fUhren kdénnen”, sagt Morschheuser.
Warum sollte das nicht auch im beruflichen Um-
feld funktionieren?”

Die Forschung der vergangenen zehn Jahre zeigt,
dass Gamification unsere Motivation und unser
Verhalten zumindest kurzfristig sehr effektiv be-
einflussen kann. ,Die besondere Herausforde-
rung beim Thema Umwelt und Klima ist jedoch,
dass die Ergebnisse erst in vielen Jahren sichtbar
werden und sich nicht auf das Verhalten eines In-
dividuums zurUckfUhren lassen”, erklart Morsch-
heuser. Der Wirtschaftsinformatiker erforscht
deshalb auch, inwieweit sich nachhaltiges Han-
deln jenseits von Rankings und Wettbewerben
spielerisch fordern lasst. ,In Spielen wie Ingress,
Pokémon Go oder World of Warcraft schliefen
sich Menschen zusammen, um schwere Aufgaben
gemeinsam zu bewaéltigen”, sagt er. ,Offenbar
sind die Gestaltungselemente solcher Spiele da-
fUr geeignet, Kooperation und sogar Altruismus
zu fordern.” Erste Experimente zeigen bereits,
dass dieser Effekt auch bei Nachhaltigkeitsthe-
men funktioniert: Bei der Erprobung einer App,
die eine langwierige Parkplatzsuche und damit
hohe CO2-Emissionen vermeiden helfen soll,
zeigten jene Spielansdtze die besten Ergebnisse,
die auf Kooperation innerhalb von Teams setzten.

H Matthias Minch
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Die Gleichberechtigung der Geschlechter
ist ein Menschenrecht. Prof. Dr. Annette Keil-
hauer hat sich auf verschiedenen Ebenen an

der FAU als Frauenbeauftragte fur Gleich-

stellung engagiert und versucht, den Kampf

der Geschlechter mit einer Win-win-Situation

enden zu lassen.

assen Sie mich mit der Tir ins Haus fallen:

Wann wird es endlich so weit sein, dass Frauen

Mannern tatséachlich gleichgestellt sind?
Wenn man sich die letzten 70 Jahre anschaut,
dann kénnen wir sagen, es wurde sehr viel er-
reicht. Die schrittweise rechtliche Gleichstel-
lung, zuletzt mit dem Allgemeinen Gleichbe-
handlungsgesetz 2006, ist zentral, um dieses
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Ziel zu erreichen: in der Bildung, in der Berufs-
welt, auch im Privatleben. Sie sorgt zum Bei-
spiel fr Unabhéngigkeit der Frauen in der Ehe
und fUr die bessere rechtliche Adressierung
von sexueller Beldstigung.

Es gibt natirlich noch Bereiche, in denen Un-
gleichheiten nachweisbar sind, die sich so bald
nicht &ndern werden. Stichwort Frauen in Fh-
rungspositionen. Wir haben inzwischen viele
Frauen in FOhrungspositionen, beeindrucken-
de Rollenvorbilder. Aber statistisch gesehen,
herrscht noch immer ein sehr groffes Un-
gleichgewicht. Die Forschung sagt: Je hierar-

Nr. 121 | Dezember 2021 | 46. Jahrgang

.

chischer eine Struktur organisiert ist, desto
eher bleiben Frauen in der Karriereentwick-
lung auf der Strecke. Flache Hierarchien wir-
ken eher fordernd fUr Frauen - und erzeugen
ganz nebenbei auch bessere Ergebnisse in Ar-
beitszusammenhangen.

Sie sagen, die juristischen Grundlagen seien

zum grofen Teil da. Woran liegt es, dass wir de

facto noch keine Gleichstellung haben?
Traditionelle Rollenbilder aus dem 19. Jahr-
hundert haben bis heute Uberlebt. Lange Zeit
war die Gesellschaft in verschiedene Sphéaren

L .
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eingeteilt. Die Frau war der hauslichen Sphére
zugeordnet, der Familie, der Kindererziehung,
der Gesundheit, der Sozialkompetenz. Der
Mann stand in der Offentlichkeit, war in tech-
nisch-naturwissenschaftlichen Bereichen ta-
tig, hatte FOhrungskompetenz und Ubernahm
die gesellschaftlichen Amter. Das ist natirlich
ein vollig veraltetes Verstandnis, wird aber
heute leider unbewusst immer noch weiter tra-
diert. Und das ist ein Grundproblem, denn
auch in den Medien finden sich diese Rollenkli-
schees immer neu reproduziert.

Noch starker ins Unbewusste geht der Gender
Bias, die einseitige Wahrnehmung von Frauen
und Mannern. Auch hier wirken die traditionel-
len Rollenbilder weiter, die in unserem Unbe-
wussten als Standard gesetzt werden, da sie ja
gesellschaftlich auch immer noch weit verbrei-
tet sind. Die Leistung von Frauen wird weniger
stark wahrgenommen. Es wird ihnen weniger
Kompetenz zugeschrieben. Dazu kommt die
Arbeitswelt, die noch immer nicht familienge-
recht ist, in Deutschland weniger als in vielen
anderen Landern.

Was kann man dagegen tun?

Wir missen Bewusstsein dafir schaffen, dass
es solche unbewussten einseitigen Voreinstel-
lungen gibt. Sie kénnen uns eine Falle stellen,
wenn wir das, was uns als Erstes einfallt, gleich
als Norm setzen. Untersuchungen zeigen, dass
es schon reicht zu wissen, dass es diese Bias
gibt, um sie abzubauen.

FUr die Personalentwicklung an der Universitat
haben wir eine Schulung entwickelt, die fur
dieses Thema sensibilisieren soll und die Gber
StudOn abrufbar ist. Darin zeigen wir mit Be-
zug auf wissenschaftliche Untersuchungen zu
diesem Thema, dass Menschen die Tendenz
haben, unbewusst in eine bestimmte Richtung
zu denken - und nichts dafir kdnnen. Wir ha-
ben bisher viel positives Feedback bekommen.

Wo sehen Sie die gesamtgesellschaftlichen

Herausforderungen fir mehr Gleichstellung?
Die hat uns die Corona-Pandemie wie unter ei-
nem Brennglas gezeigt. Etwa das Problem der
Vereinbarkeit von Beruf und Familie, das bei
den Schul- und Kindergartenschlieungen zu
grofer Be- und Uberlastung vor allem bei den
Frauen fihrte.
Die zweite Herausforderung ist der Gender Pay
Gap. In der Coronakrise ist sehr deutlich gewor-
den, dass Berufe, in denen Frauen sehr stark
vertreten sind, ndmlich Pflegeberufe, aber auch
Tatigkeiten in der Reinigungsbranche und im
Einzelhandel, gesellschaftlich essenziell und
trotzdem sehr schlecht bezahlt sind.
Ein letzter Punkt, der sich verscharft hat, ist die
Gewalt gegen Frauen, gerade im Lockdown.

Uber Annette
Keilhauer

Die Professorin ist
seit 2015 akademi-
sche Oberratin am
Lehrstuhl for
Romanistik,
insbesondere
Literatur- und
Kulturwissenschaft
der FAU und
Sprecherin des
Interdisziplindren
Zentrums Gender
- Differenz - Diver-
sitat. Von 2017 bis
2021 war sie zudem
Universitatsfrauen-
beauftragte. In
ihrer Forschung
beschaftigt sie sich
unter anderem mit
Genderstudien
sowie Literatur und
Frauenrechten im
19. Jahrhundert.

Beratung war in dieser Situation schwierig, die
Beobachtung durch die Offentlichkeit fehlte.
Die Frauenhauser sind voll. Das ist ein zentra-
les Thema der Gleichstellung, das weiter und
noch starker adressiert werden muss.

Wie sieht es im Mikrokosmos Universitat mit

der Gleichstellung aus?
Im ersten Senat, an dem ich als Frauenbeauf-
tragte beteiligt war, war ich das einzige weibli-
che Mitglied. Heute haben wir einen Senat, der
von einer Frau geleitet wird. Das ist ein schones
Symbol dafir, was sich hier alles verandert.
Auch die Anzahl der weiblichen Mitglieder in
der Universitatsleitung und anderen Gremien
hat sich erhoht. Eine sehr positive Entwicklung
haben wir bei den Promotionen. In vielen Fa-
chernist das Verhaltnis jetzt fast ausgeglichen,
auch wenn manche Facher im MINT-Bereich
noch hinterherhinken.
Weiterhin schwierig ist der Bereich der Profes-
suren. Hier liegt die FAU mit etwas Uber 20
Prozent immer noch unter dem Bundesdurch-
schnitt. Trotzdem hat sich in den letzten Jah-
ren einiges bewegt. Viele brillante Wissen-
schaftlerinnen wurden an unsere Universitét
berufen. Als positiv bewerte ich auch, dass die
Berufungsverfahren sehr viel transparenter
geworden sind.
Grundsatzlich muss man allerdings sagen,
dass die Wissenschaft ein besonderer Bereich
der Gesellschaft ist, in dem Hierarchien noch
sehr stark wirken. Etwas, was Frauen haufig die
Karriere erschwert. Ein anderer Grund ist das
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maénnlich geprdgte Bild des Wissenschaftlers.
Es schlief3t die absolute Verfigbarkeit der Per-
son ein, um sich vollig der Wissenschaft hinzu-
geben. Frauen, die Uberlegen, eine Familie zu
grinden, kénnen und wollen das nicht - und
Ubrigens auch mehr und mehr Manner. Auch
die starke Befristung der Vertrdge und die da-
mit verbundene soziale Unsicherheit erschwe-
ren die Familienplanung.

Sicherlich waren Sie als Frauenbeauftragte
diejenige, die sehr viel initiiert und begleitet
hat. Sie haben aber bisher sehr bescheiden da-
rauf verzichtet, lhre eigene Leistung heraus-
zustellen, wie es Frauen oft passiert.
(lacht) Der Klassiker. Genau das ist ja ein Teil
des Problems. Dann kommt noch der Gender
Bias dazu, und man fragt sich, was hat sie denn
da zehn Jahre lang gemacht?
Zunachst einmal haben wir seit vielen Jahren,
und das ist Uberhaupt nicht mein Verdienst,
mit Ariadne ein Mentoring-Programm an der
FAU, das junge Wissenschaftlerinnen wahrend
der Promotion und Habilitation unterstitzt
und das sich sehr bewahrt hat.
Anteil habe ich am Transparentmachen der Be-
rufungsverfahren. Wozu zum Beispiel auch ge-
hort, dass fur alle Berufungsverfahren Head-
hunting gemacht werden muss, um mehr
geeigneten Frauen eine Chance zu geben.
Ein weiterer wichtiger Schritt war die Professi-
onalisierung der Arbeit der Frauenbeauftrag-
ten. So bekommen alle neuen Frauenbeauf-
tragten seit einigen Jahren eine Schulung. Sie
lernen, wie sie in Berufungskommission agie-
ren kénnen, welche Méglichkeiten sie haben
zu intervenieren, welche Probleme auftreten
kénnen.

Tagungen
Eventmanagement
Projektmanagement

Wissenschaftskommunikation

Werbekampagnen

Beratung

kulturidee GmbH

www.kulturidee.de

Das Thema wird in der Offentlichkeit zurzeit
hauptsachlich Uber einen Aspekt definiert:
eine winzige Endung. Warum l6st das Gendern
so heftige Reaktionen aus?
Sprache hat viel zu tun mit Symbolpolitik. Au-
Berdem stehen sich unterschiedliche Vorstel-
lungen von Sprachentwicklung gegeniber. Ei-
nerseits wird die Sprache als Wert einer
Gesellschaft gesehen, der méglichst unveran-
dert bleiben soll; andererseits ist Sprache aber
auch ein lebendiger Organismus, der sich stan-
dig anpasst. Dazu kommen noch das Moment
der Bequemlichkeit und in einigen Fallen die
fehlende Einsicht.
Gendern ist kein neues Thema, sondern eines,
das wir schon seit mindestens 20 Jahren disku-
tieren. Es gibt eine Reihe von Studien, die bele-
gen, das Gendern die Wahrnehmung veran-
dert. FUr Kinder und Jugendliche macht es
zum Beispiel einen grof3en Unterschied, ob
Berufsbezeichnungen auch in der weiblichen
Form genutzt werden. Namlich dann, wenn sie
sich mit der Frage beschéftigen, ob sie ein be-
stimmtes Studium absolvieren oder einen be-
stimmten Beruf ausUben wollen.
Doch trotz solcher Debatten ist der Umgang
mit dem Thema Gleichstellung bei beiden Ge-
schlechtern sehr viel offener und entspannter
geworden. Meine Hoffnung ist, dass wir ir-
gendwann einen Punkt erreichen, an dem wir
keine Frauenbeauftragten mehr brauchen -
aber das wird wohl noch eine ganze Weile dau-
ern.

B Interview: Sandra Kurze
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Tauziehen

fUr Fortgeschrittene

unger und Armut verringern, Frieden schaffen,
gegen den Klimawandel kaimpfen oder universel-
le Menschenrechte schitzen - weltweite Heraus-
forderungen erfordern gemeinsame Anstren-
gungen. Kurzum: Die Welt will sich nachhaltig
entwickeln. In der Agenda 2030 hat sich die in-
ternationale Staatengemeinschaft daher auf 17
sogenannte ,Sustainable Development Goals”
(SDGs) geeinigt. Diese Ziele der Vereinten Natio-
nen sollen den Weg zu einer sozial, 6kologisch
und 6konomisch nachhaltigen Entwicklung be-
reiten.

Sie umfassen neben der Bekampfung von Armut
und Hunger, der Ernahrungssicherung, einer For-
derung von gesundem Leben und Geschlechter-
gerechtigkeit auch Ziele wie nachhaltige und
moderne Energie fur alle, nachhaltiges Wirt-
schaftswachstum und menschenwdirdige Arbeit,
nachhaltige Konsum- und Produktionsweisen,

Um die Welt zu einem besseren Ort zu
machen, muss die Weltgemeinschaft an
einem Strang ziehen und gemeinsame Ziele

verfolgen. Kann das funktionieren?

den Kampf gegen den Klimawandel, den Schutz
der Wirde des Menschen und des Planeten so-
wie die Férderung von Wohlstand und Frieden.
Die Leitprinzipien der Agenda 2030 heben mit
Ziel Nummer 17 deutlich hervor, dass dafir inter-
nationale Netzwerke und Kooperationen nétig
sind - doch kann der Ausbau globaler Partner-
schaften, um die Nachhaltigkeitsziele zu errei-
chen und die Welt zum Wohle aller zu verandern,
tatsachlich gelingen?

Eine Autokratie als

Hegemonialmacht?

In den Zielen fir nachhaltige Entwicklung der
Vereinten Nationen sieht Prof. Dr. Katrin Kinzel-
bach vor allem ein politisches Signal. Mit Blick
auf die Frage, ob internationale Kooperationen
einen Beitrag leisten kdnnen, die Welt so zu ge-
stalten, dass wir in allgemeinem Wohlergehen
darin leben, antwortet die Professorin vom Insti-
tut fUr Politische Wissenschaft: ,Wir haben bei
den globalen Herausforderungen gar keine
Wahl, wir mUssen international kooperieren.” Die
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SDGs seien durchaus ein Instrument dafir,
allerdings eines mit einem eher techno-
kratischen Ansatz, in dessen Kontext
Machtfragen wohl nicht ausreichend
gestellt wirden.

Die Weltgemeinschaft redet zwar viel
Uber die Nachhaltigkeitsziele, investiert aber
zu wenig in ihre Umsetzung. Was SDGs-Reports
- Berichte zum Stand der nachhaltigen Entwick-
lung - immer wieder zeigen, ist fUr die Politikwis-
senschaftlerin wenig verwunderlich: ,Die SDGs
sind letztendlich nur unverbindliche Absichtser-
klarungen.” Rechtlich bindend sind dagegen be-
stehende Menschenrechtsvertrage. Ein Grund,
warum auch Klima- und Umweltaktivist/-innen
seit vielen Jahren immer wieder versuchten, fur
das Nachhaltigkeitsthema menschenrechtliche
Bezige zu finden, sagt Katrin Kinzelbach. ,Im
Oktober 2021 wurde im Menschenrechtsrat der
Vereinten Nationen einstimmig fUr ein neues
Recht auf eine nachhaltige und gesunde Umwelt
gestimmt. Auch Deutschland hat zugestimmt -
China, Indien, Japan und Russland haben sich
allerdings enthalten.”

Trotz der rechtlichen Verbindlichkeit bleibt auch
der weltweite Schutz von Menschenrechten poli-
tisch eine Streitfrage. ,Autokratie ist als politi-
sches System mit den Menschenrechten schlicht
nicht vereinbar”, sagt die FAU-Wissenschaftlerin.
4Eine der gréften Herausforderungen, die sich
international stellt, ist daher der Aufstieg des au-
toritdren China. Wir erleben eine Zeitenwende, in
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der es immerhin denkbar ist, dass
die ndchste Hegemonialmacht wo-
maglich eine Autokratie sein wird.”
Die Volksrepublik inszeniere sich mitt-

lerweile als Vorbild und Taktgeberin fir den Mul-
tilateralismus. In der globalen Klimapolitik voll-
ziehe sie zunehmend wichtige Schritte, wie
jiungst den Baustopp neuer Kohlekraftwerke im
Ausland. Doch der chinesische Parteistaat tue
dies aus knallharten 6konomischen und macht-
politischen Interessen und werde niemals eine
unabhéangige Uberprifung der Klimaziele zulas-
sen.

Transparenz sei aber wichtig. Die Politikwissen-
schaftlerin ist Uberzeugt: ,Globales Regieren
geht nicht ohne Autokratien, weil sie de facto Ge-
staltungsmacht haben, gleichzeitig lassen sich
globale Herausforderungen nicht auf einem au-
tokratischen Weg I6sen, auch der Klimawandel
nicht. Die gré3te Differenz liegt aus meiner Sicht
zwischen Autokratien und Demokratien, nicht
zwischen Globalem Norden und Siuden oder Ost
und West."

Katrin Kinzelbach erinnert vor diesem Hinter-
grund ebenfalls daran, dass das Menschen-
rechtssystem der Vereinten Nationen von vielen
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Ladndern gemeinsam geschaffen wurde und sich
im Laufe der Zeit auch stetig weiterentwickelt
habe. China versuche, die universellen Men-
schenrechte als neoimperiales Machtinstrument
des sogenannten Westens darzustellen, dabei
habe die Idee der Universalitdt ganz zentral auch
mit dem Versuch der Uberwindung des Kolonia-
lismus zu tun, was heute oft verkannt werde, so
die Menschenrechtsexpertin.

An dieser Errungenschaft gelte es weiterzuarbei-
ten: ,Wir sollten mit Blick auf die grof3en Heraus-
forderungen unserer Zeit, allen voran den Klima-
wandel, nicht leichtfertig vom Gedanken
universell geltender Freiheits- und Teilhaberech-
te abkommen. Und wir missen lernen, weniger
eurozentrisch zu denken. Européische Politiker
sprechen beispielsweise immer wieder Uber so-
genannte europdische Werte, aber dieser Parti-
kularismus ist das Gegenteil dessen, was die All-
gemeine  Erkldrung der Menschenrechte
versucht und erreicht hat.”

Oft fehlt es am Willen

Hier sieht auch Rechtswissenschaftler Prof. Dr.
Christoph Safferling Handlungsbedarf. ,Wir be-
finden uns in einer Dilemma-Situation: Geht es
um die weltweite Verfolgung von Verbrechen ge-
gen die Menschlichkeit, haben wir mit dem Inter-
nationalen Strafrecht, dem Vélkerstrafrecht und
dem Internationalen Strafgerichtshof eigentlich
gute Rahmenbedingungen durch geeignete Nor-
men und Institutionen. Die Praxis zeigt aber, dass
der Menschenrechtsschutz in dieser Hinsicht lei-
der nicht funktioniert”, sagt der Inhaber des
Lehrstuhls fur Strafrecht, Strafprozessrecht, In-
ternationales Strafrecht und Volkerrecht.

+Es fehlt der politische Umsetzungswille auf in-
ternationaler Ebene. Dariber hinaus gibt es in
den letzten Jahren Stromungen, die die interna-
tionale Strafgerichtsbarkeit bekdmpfen”, gibt
der FAU-Wissenschaftler zu bedenken. ,Der In-
ternationale Strafgerichtshof in Den Haag wurde
beispielsweise vonseiten der USA unter Prasi-
dent Donald Trump massiv missachtet. Das ging
so weit, dass dessen Personal nicht mehr in die
USA hat einreisen dirfen und die Chefanklagerin
somit nicht gegeniber den Vereinten Nationen
in New York Bericht erstatten konnte.”

Zwar habe sich die Situation, bedingt durch den
Regierungswechsel in den USA, in dieser Hin-
sicht wieder etwas entspannt, insgesamt sei die
internationale Strafgerichtsbarkeit aber immer
noch weit entfernt von dem, was deren Instituti-
onen eigentlich leisten konnten. ,Im Bereich des
Volkerstrafrechts ist man auf die einzelnen Nati-
onalstaaten angewiesen, die die Verfolgung in-
ternationaler Straftaten Ubernehmen missen.

Oft fehlt es aber selbst bei einigen Mitgliedsstaa-
ten der Europdischen Union am Willen, Men-
schenrechtsverletzungen zu verfolgen”, konsta-
tiert Christoph Safferling.

Hinzu kommen fehlende politische Méglichkei-
ten und Ideen: ,Es gibt keinen Plan, wie man
mit der Vielzahl an Menschenrechtsverbre-
chen, die beispielsweise in Syrien stattge-
funden haben und stattfinden, so umge-

hen kann, dass es positive Auswirkungen

auf die Situation und die Gesellschaft vor

Ort hat”, so der Rechtswissenschaftler.,In
Deutschland gibt es inzwischen zahlrei-

che Prozesse gegen syrische oder iraki-

sche Staatsangehdrige, in denen sie hier

zwar verurteilt werden, in ihren Heimatlan-

dern fUhrt das aber zu keinerlei Verbesse-
rungen.”

Ein anderer Teil der Welt, dasselbe Problem:

Im ehemaligen Jugoslawien hat die internatio-
nale Gemeinschaft strafrechtlich interveniert,
die Organisatoren des Vélkermordes wurden an-
geklagt und zu hohen Haftstrafen verurteilt.
+Aus Sicht des Volkerstrafrechts hat auf den ers-
ten Blick alles funktioniert. Doch vor Ort steht die
Gesellschaft nach wie vor auf sehr dinnem Eis.
Die Gefahr, dass Konflikte ausbrechen, ist grof3”,
sagt Safferling. ,In puncto Nachhaltigkeit stellt
sich deshalb schon die Frage nach dem Erfolg,
weil das Signal, das gesendet werden sollte, of-
fensichtlich nicht angekommen ist, wenn verur-
teilte Kriegsverbrecher nach ihrer Freilassung
wie Helden verehrt werden.”

In der Wissenschaft diskutierte Lésungsansatze,
um der internationalen Strafgerichtsbarkeit
mehr Durchsetzungsvermogen zu verleihen, fo-
kussieren sich vor allem auf das Thema Personal.
Wir brauchen &uferst engagierte Menschen,
die hartnackig und durchsetzungsfahig sind”, be-
tont der Volkerrechtler. ,In der Pflicht sind die
UN-Mitgliedsstaaten, die Uber das Personal ent-
scheiden und Richterinnen und Richter schicken.
Zudem braucht es Anklage Uber Anklage, damit
sie in eine Routine kommen und dadurch Uber-
zeugende Arbeit leisten kdnnen.” In Deutschland
habe die Qualitat und Kompetenz im Volkerstraf-
recht in den letzten zwei Jahren enorm zuge-
nommen, weil Oberlandesgerichte und Staats-

Formel-
kompromiss

Als Formelkompro-
miss wird eine
Ubereinkunft

bezeichnet, in der

beide Parteien ihre
Sicht der Dinge
untergebracht hat
- aber ohne dass
der Konflikt gelost
und eine eindeuti-
ge Regelung
festgelegt wird. Auf

diese Weise gilt
keine der Parteien
als Verlierer.
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schutzsenate mit entsprechenden Fallen
Uberhauft werden. ,Sie missen sich damit be-
schéaftigen und Losungen finden. Erst dadurch
kann sich eine nachhaltige juristische Praxis eta-
blieren.”

Allgemeine Ziele statt

konkreter Umsetzung
Die Grenzen internationaler Kooperationen auf
dem Weg hin zu einer nachhaltigeren Welt ma-
chen sich fur Prof. Dr. Roland Sturm auch in an-
derer Hinsicht deutlich bemerkbar. Der ehemali-
ge Inhaber des Lehrstuhls fir Deutsche und
Vergleichende Politikwissenschaft, Europafor-
schung und Politische Okonomie hebt dabei vor
allem auf den Klimawandel, die Umwelt- und die

Energiepolitik ab.
Wir missen konstatieren, dass wir keine
Weltregierung haben und die Europaische
Union zwar Vertrage hat, aber auch dazu
neigt, allgemeine Ziele zu formulieren und
im Vagen zu bleiben”, sagt der Politologe.
,Es ist ein Dilemma, dass es auf internati-
onaler Ebene bei Formelkompromissen
zwar oft eine schnelle Ubereinstimmung
gibt, wenn es um die konkrete Umsetzung
und Ausgestaltung geht, aber allzu gerne
auf den nationalen Rahmen vertraut wird.”
Konkret: Wahrend Frankreich bei der Re-
duktion von CO2-Emissionen voll auf die
friedliche Nutzung der Kernkraft setzt und
auchin Finnland, Tschechien oder Grof3britan-
nien neue Kernkraftwerke gebaut werden,
steigt Deutschland mit demselben Ziel aus die-
ser Technologie aus. Wahrend hierzulande das
Ende des Verbrennungsmotors nahe, werde in
Bulgarien oder Rumanien niemand seinen Die-
sel abschaffen, weil man froh sei, Gberhaupt ein
Fahrzeug zu haben.

Will heifen: ,Nurim Prinzip herrscht bei den gro-
Ben Fragen weltweit Einigkeit. Die Umsetzung
sieht dagegen vollig unterschiedlich aus, und die

Hoffnung, durch vorbildhaftes Verhalten Nach-
ahmung zu erzeugen, wird immer wieder durch
nationale Interessen gebrochen”, unterstreicht
Roland Sturm. Die M&glichkeiten auf internatio-
naler Ebene seien deshalb begrenzt.

+Es ist einerseits natirlich gut, dass die Nachhal-
tigkeitsziele Uberhaupt global diskutiert werden,
weil sie sonst in vielen Landern Uberhaupt nicht
auf der Agenda wéaren”, sagt der FAU-Wissen-
schaftler. ,Aber die Vorreiterinnen und Vorreiter
dirfen nicht dem Irrglauben erliegen, dass alle
mitziehen, weil die Ziele immer noch national
umgesetzt werden missen und die Gleichung oft
ganz einfach ist: Wenn national kein Bedirfnis
besteht, wird ein solches Ziel auch nicht weiter-
verfolgt, schlieflich will man wahlbar bleiben.”
Anders gesagt: Jeder gemeinsamen Herausfor-
derung wird vor Ort je nach Interessenlage indi-
viduell anders begegnet. Manchmal mit mehr,
manchmal mit weniger Erfolg. ,Unter der
SPD-gefUhrten Regierung von Gerhard Schréder
wurde hierzulande die Okosteuer mit dem Ziel
eingefuhrt, dass weniger Auto gefahren wird”,
erkldrt Roland Sturm. ,Die Steuereinnahmen
sollten in die Rentenversicherung gehen. Was
haben wir heute? Eine marode Rentenversiche-
rung und genauso viele Autos auf den Straf3en
wie vorher. Letztlich hat der Staat nur eine neue
Steuerquelle fur sich entdeckt.”

Die mangelnde Ernsthaftigkeit solcher Strategi-
en fUhre dazu, dass man die Zivilgesellschaft
nicht mehr auf seine Seite bekomme. Doch ge-
nau auf diese kommt es fir den Politikwissen-
schaftler an: ,Es muss auf nationaler Ebene zivil-
gesellschaftliche Advokaten fir ein Thema
geben, wie etwa die Fridays-for-Future-Bewe-
gung. Allerdings missen diese in einem gewis-
sen Rahmen agieren und dirfen ihr Ansehen bei-
spielsweise nicht durch den Einsatz von Gewalt
verlieren.” Dann ist nach seiner Uberzeugung zi-
vilgesellschaftlicher Druck das Mittel, das Nach-
haltigkeit am besten erzeugen kann. DarUber hi-
naus bleibt fir ihn die Hoffnung auf Konvergenz
der Weltgemeinschaft Uber die grofen globalen
Fragen.

Die Interessenlage entscheidet

FUr Politikwissenschaftler Prof. Dr. Stefan Froh-
lich kommt bei diesem Anndhern und Zusam-
menwachsen erschwerend hinzu, dass nicht mehr
nur Staaten, sondern zunehmend auch nicht-
staatliche Akteur/-innen entscheidenden Einfluss
auf das Weltgeschehen nehmen. ,Diese Entwick-
lung sorgt fUr eine immer grofer werdende Di-
versitat in Bezug auf Ordnungsvorstellungen und
Ziele. Viele Lander und Gesellschaften empfin-
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den das westliche Denken und Handeln als Hybris
und folgen nicht unseren Wertevorstellungen®,
unterstreicht der Inhaber des Lehrstuhls fUr Inter-
nationale Politik und Politische Okonomie.

Der Politologe weiter: ,Wir leben in einer multi-
polaren Welt mit den Weltmachten USA und Chi-
na, dazu kommen die Europdische Union, Russ-
land, die aufstrebenden Lander des Sidens und
Ostens sowie Nichtregierungsorganisationen,
transnationale Interessenverbdnde, multinatio-
nale Unternehmen und einflussreiche Individu-
en, die Lobbying betreiben.” Eine weitere He-
rausforderung: In der zunehmend vernetzten
Welt des 21. Jahrhunderts entstehen neue Ab-
hangigkeiten durch grof3 angelegte Infrastruk-
turprojekte und Geodkonomie. ,Der Erfolg von
Staaten und Unternehmen bemisst sich heute
weniger nach ihrer militdrischen Starke und poli-
tischen Macht, sondern ist vielmehr die direkte
Ableitung aus ihrer Konnektivitdt - sprich der
Starke ihrer insbesondere 6konomischen Verbin-
dungen”, sagt Stefan Frohlich. ,Dabei kdnnen
auch kleine, technokratisch regierte Staaten wie
beispielsweise Singapur oder die Schweiz sehr
erfolgreich sein.”

Das Projekt der ,Neuen Seidenstraffe” ist fUr den
Politikwissenschaftler ein Musterbeispiel fur die-
se Entwicklung: ,China sorgt mit diesem Projekt
fUr ein neues Handelsnetzwerk zwischen Asien,
Afrika sowie Europa und baut seinen globalen
Einfluss aus. Aspekte der Nachhaltigkeit stehen
dabei wenig im Fokus, stattdessen geht es um
eine bessere Auslastung chinesischer Unterneh-
men, Einflussspharen bis Europa und darum, Ab-
héngigkeiten zu schaffen, etwa indem die chine-
sische Regierung wissentlich finanzschwache
Lander in die Uberschuldung treibt, um dadurch
einen starkeren politischen Druck auf sie aus-
Uben zu kdnnen.”

Zu den zentralen Herausforderungen unserer
Zeit zahlt fUr Frohlich daher die globale Verstan-
digung auf einen Begriff von Sicherheit, wie ihn
die Vereinten Nationen bereits 1992 in ihrer
.Agenda fir den Frieden” formuliert haben:
LHier findet man bereits jene Aspekte, die uns
heute beschaftigen, wenn wir von einer nachhal-
tigen Welt sprechen: Sicherheitsbedrohungen
werden nicht mehr nur auf das Militarische be-

schrankt, sondern auch im Klimawandel, in Pan-
demien oder in Fragen von Migration und Ener-
giesicherheit gesehen.”

Idealist/-innen gesucht

Entscheidend werde dabeisein, sagt der FAU-Wis-
senschaftler, dass die unterschiedlichen Ord-
nungsvorstellungen des Westens auf der einen
Seite und der autokratischen Systeme, angefihrt
von China, auf der anderen die Lésung dieser
dringenden Probleme nicht behindern. Er betont:
.In diesem Zusammenhang ist vor allem die Riva-
litat zwischen den USA und China in den letzten
Jahren zum zentralen Paradigma der internatio-
nalen Beziehungen geworden. Es pragt die stra-
tegischen Debatten ebenso wie reale politische,
militérische und wirtschaftliche Dynamiken.”

FUr Stefan Frohlich ist klar: ,Wir bendtigen Idea-
listinnen und Idealisten und ein permanentes Ar-
beiten an einer solchen Welt, wie sie die Verein-
ten Nationen bereits in ihrer Grindungs-Charta
skizziert haben, um auf Verhéltnisse hinzuwirken,
die Nachhaltigkeit und Stabilitdt gewahrleisten.”
Und es brauche den standigen Dialog und Diplo-
matie auf internationaler Ebene, da es global
eben keine Gesetze, sondern nur Vereinbarun-
gen und Spielregeln fur das friedliche Zusam-
menleben der Vélkergemeinschaft gebe. Dazu
zahlten das Nichteinmischungsprinzip, das Inter-
ventionsverbot, die Anerkennung von staatlicher
und territorialer Souveranitdt sowie Integritat
und ein generelles Gewaltverbot.

.Wir dirfen keinesfalls aufgeben, uns Uber diese
Spielregeln immer wieder aufs Neue zu verstan-
digen, und den Gesprachsfaden niemals abrei-
Ben lassen”, betont der FAU-Wissenschaftler. An-
ders, davon ist Stefan Fréhlich Uberzeugt, kénne
es keine nachhaltige Zukunft geben. Die Umset-
zung konne nur durch eine gute Zusammenar-
beit zwischen allen Akteur/-innen gelingen.

H Michael Kniess

friedrich - forschungsmagazin der Friedrich-Alexander-Universitat

Die ,Agenda
fur den
Frieden”

Die Agenda fir den
Frieden wurde 1992
von Boutros
Boutros-Ghali, dem
damaligen General-
sekretar der
Vereinten Nationen,

- auch als Reaktion
auf die Ara des
Kalten Krieges - ver-
offentlicht. Sie legt
den Fokus auf
vorbeugende
Diplomatie: Konflikte
sollen beigelegt
werden, bevor sie in
gewalttatige
Auseinandersetzun-
gen ausbrechen.
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~ Die Menschen haben den
Kﬂrﬁawandel-verursqcht. Um
eine zukunftsfahigere Lebens-
weise in der Gesellschaft zu
- verankern, arbeiten FAU- =
' Wissenschaftler/-inhen daran,;-
" nachhaltige Entwic.klung-'ihp

-

Lehrkonzepte zu integrieren.
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ir mUssen unsere gesamte Denk- und Handlungs-
weise dndern, damit wir Menschen langfristig auf
unserem Planeten leben kénnen.” Die Bildungs-
expertin Dr. Katrin Valentin ist wissenschaftliche
Mitarbeiterin am Zentrum fur Lehrerinnen- und
Lehrerbildung der FAU und Studienmanagerin
for ,Bildung fUr nachhaltige Entwicklung” (BNE).
Dieser Bildungsbereich will Menschen dabei un-
terstUtzen, zukunftsfahiges Denken und Handeln
zu entwickeln. ,Jeder und jede Einzelne soll ver-
stehen: Mein Handeln hat Konsequenzen. Fir
mich und mein Umfeld, aber auch fir andere
Menschen weltweit und fir nachfolgende Gene-
rationen”, erklart Valentin. Sie ist Uberzeugt,
dass alle Menschen lernen kdnnen, verantwor-
tungsvolle Entscheidungen im Sinne der Nach-
haltigkeit zu treffen. ,Sie missen es aber auch
angesichts der Grenzen des Planeten. Da reicht
es leider nicht, dass wir hin und wieder mit dem
Fahrrad zur Arbeit fahren oder zu Hause unseren
Mdall trennen.”

Ins Handeln kommen

Aber welche Kompetenzen brauchen Schiler/-in-
nen eigentlich dafir? ,Der Erziehungswissen-
schaftler Prof. Gerhard de Haan hat zusammen
mit anderen Forschenden ein Kompetenzkonzept
ausgearbeitet. Bei Bildung fir nachhaltige Ent-
wicklung geht es demnach darum, die eigenen
Leitbilder und die anderer reflektieren zu kénnen,
eigene Lebenspldne unter Gesichtspunkten der
Nachhaltigkeit und Gerechtigkeit zu entwerfen
sowie Empathie und Solidaritdt mit anderen zu
zeigen”, erldutert Valentin. ,Aber auch um die in-
teraktive Anwendung von Medien, darum, die
Perspektive anderer Kulturen zu Ubernehmen,
vorausschauend Entwicklungen zu analysieren,
und auch darum, mit unvollstédndigen und Uber-
komplexen Informationen umgehen zu kénnen.”
Diese Teilkompetenzen minden in eine Gestal-
tungskompetenz: ,Dazu gehért mafgeblich auch
die Fahigkeit, personlich Stellung zu beziehen
und ins Handeln zu kommen.” Dass viele Jugend-
liche das bereits verinnerlicht haben, zeigt die
Jugendbewegung ,Fridays for Future”, die sich
weltweit fir mehr Klimaschutz und die globalen
Nachhaltigkeitsziele einsetzt.
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Mutiges Ausprobieren

Um Lernarrangements im Sinne einer Bildung fir
nachhaltige Entwicklung zu gestalten, hat ein in-
ternationaler Zusammenschluss von Forschen-
den unter Leitung von Prof. Dr. Katja Brundiers
fonf SchlUsselkompetenzen herausgearbeitet.
«Ich halte die Kompetenz, Zukunftsszenarien zu
erdenken, fUr besonders wichtig”, sagt Valentin.
.Lehrende kénnen zum Beispiel ein Planspiel
oder eine Zukunftswerkstatt anbieten, gemein-
sam mit den Schilerinnen und Schilern unter-
schiedliche Szenarien entwickeln und die eigene
Zukunft in verschiedenen Varianten denken.”
Generell empfiehlt die Bildungsexpertin allen
Lehrenden ein mutiges Ausprobieren: ,Der
Handlungsdruck ist grof3. Da ist der subversive
Charakter von Bildung gefragt. Vermitteln Sie
nicht nur Fakten, sondern probieren Sie etwas
aus, begeben Sie sich auf unbekanntes Terrain,
setzen Sie auf neue Methoden, arbeiten Sie mit
Kolleginnen und Kollegen zusammen, weichen
Sie die Grenzen zwischen den etablierten Diszi-
plinen auf, beteiligen Sie lhre Schilerinnen und
Schiler, gehen Sie gemeinsam komplizierten
Dingen auf den Grund, denken Sie zusammen
Uber die Auswirkungen unseres eigenen Han-
delns auf die Welt und die ndchsten Generatio-
nen nach, lassen Sie sich auf Diskussionen ein
und beziehen Sie Stellung.” Im Bayerischen
Lehrplan qilt Bildung fur nachhaltige Entwick-
lung bereits als allgemeines Bildungs- und Erzie-
hungsziel, und es gibt bundesweit immer mehr
Umwelt- beziehungsweise Klimaschulen, an de-
nen zahlreiche Projekte umgesetzt werden.
.Doch bis BNE wirklich an allen Schulen facher-
Ubergreifend angekommen ist, ist noch viel zu
tun”, meint Katrin Valentin.

Praktische Impulse

Wie das institutionell verankert werden kann?
.Das sollten Lehramtsstudierende an der Hoch-
schule lernen, und es gibt dazu auch immer mehr
Gelegenheiten.”, sagt Dr. Katrin Valentin. Um
diesen Prozess zu unterstUtzen, hat das Zentrum
fUr Lehrerinnen- und Lehrerbildung der FAU ge-
rade die Handreichung ,BNE in der Lehrkréafte-
bildung” herausgegeben. Sie ist zum Einstieg fir
Dozierende an Hochschulen gedacht, ndhert sich
sehr grundlegend aus verschiedenen Richtun-
gen dem Thema BNE an und gibt dabei zahlrei-
che praktische Impulse.

M Elke Zapf
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Auch eine ethische Katastrophe.

kummert’'s?

Die Corona-Pandemie hat die Mensch-
heit unvorbereitet getroffen und ihre

Schwachen gnadenlos aufgedeckt.
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ir haben den Wissenschaftstest bestanden. Aber
in Ethik sind wir durchgefallen.” Mit nachdrickli-
chen Worten beschrieb UN-Generalsekretar
Anténio Guterres im September 2021 bei der 76.
Generaldebatte der UN-Vollversammlung den
Kampf gegen die Corona-Pandemie. ,Anstelle
von Demut angesichts dieser epischen Herausfor-
derungen sehen wir Anmafung. Anstelle des
Wegs der Solidaritat sind wir in einer Sackgasse
der Zerstorung."” Die dringliche Botschaft des UN-
Chefs: ,Wir stehen am Rande des Abgrunds und
bewegen uns in die falsche Richtung. Unsere Welt
war noch nie in gréperer Gefahr und noch nie ge-
spaltener.” ,Selbst wenn wir die unmittelbare me-
dizinische Bedrohung ausklammern, steht Corona
noch immer fir eine beispiellose politische Krise
der Welt", erklart Prof. Dr. Andreas Frewer.

Strukturelle Gewalt

gegen ethische Prinzipen

FUr Frewer, Arzt und Professor fir Ethik der Me-
dizin an der FAU, ist die Covid-19-Pandemie ein
Lehrstick in Sachen Nachhaltigkeit, leider ein
eher negatives. Grundprinzipien wie das der so-
zialen Gerechtigkeit und der Rucksicht auf die
Bedirfnisse der Armsten und Schwiachsten wir-
den nicht ausreichend beachtet. Die Forschung
habe nach Beginn der Pandemie Grofes geleis-
tet und innerhalb kirzester Zeit mehrere wirksa-
me Impfstoffe entwickelt, betont Frewer. Doch
schon lange, bevor die ersten Notzulassungen
fUr Vakzine gegen das Coronavirus erteilt wur-
den, war die viel beschworene Solidaritdt mit den
Schwicheren und Armeren auf der Welt verges-
sen. Die Industrieldnder fuhren die Ellbogen aus
und sicherten sich Hunderte Millionen Dosen po-
tenzieller Impfstoffe. Entwicklungs- und Schwel-
lenlander hatten das Nachsehen.

Reiche Industrielander

ripeln sich nach vorn

Auch dafir fand UN-Chef Guterres in seiner Rede
deutliche Worte: Als ,,Obszonitat” bezeichnete er
die ungleiche Verteilung von Impfstoff gegen das
Coronavirus. Schon im April 2020 hatte die Welt-
gesundheitsorganisation (WHO) die Covax-Initia-
tive ins Leben gerufen. Covax steht fir ,Covid-19
Vaccines Global Access” und hat zum Ziel, Lan-
dern unabhangig von ihrer Kaufkraft bestmégli-
chen Zugang zu Impfstoffen gegen Covid-19 zu
bieten. Die Idee: Alle Staaten der Welt sollen in
einen gemeinsamen Fonds einzahlen. Mit diesem
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Geld soll dann gebindelt Impfstoff fir alle einge-
kauft werden, sodass die Reicheren fir die Arme-
ren mitzahlen und die Vakzine gerecht nach Prio-
risierung verteilt werden. Doch trotz grofler
Spenden - unter anderem von den USA und der
EU - ist die Welt von einer gerechten Verteilung
des Impfstoffes noch weit entfernt. Wahrend die
Mehrheit in den Industrienationen geimpft ist,
warten die Menschen in den drmeren Landern,
wo etwa zwei Drittel der Weltbevdlkerung leben,
auf die schitzende Injektion. Dort liegt die Impf-
quote bei unter finf Prozent, die Zahl der Coro-
na-Toten hingegen in den Hunderttausenden.

Globale Lésungen sind einziger Ausweg
Doch als Einwohner/-in eines Industrielandes aus
Solidaritat mit den Armeren auf die dritte Imp-
fung zu verzichten, hélt Andreas Frewer auch
nicht fUr sinnvoll. Strukturen und Ressourcen zum
Testen und Impfen zu schaffen, sei eine Aufgabe
der Politik und damit ein nationales, eigentlich so-
gar globales strukturelles und ethisches Thema.
Der beziehungsweise die Einzelne kann hier we-
nig tun. Dieses Problem sei auch nur auf internati-
onaler Ebene I6sbar, mahnt Frewer: ,Die Verein-

Die Welt ist von einer
gerechten Verteilung der
Corona-Impfstoffe noch

weit entfernt.

ten Nationen missen die Politik so weit aufritteln,
dass noch mehr Mafnahmen umgesetzt werden,
die Pandemie als globale Krise zu begreifen und
sie auch so zu bekdmpfen - im Interesse der glo-
balen Gerechtigkeit.” Und im medizinischen Inte-
resse. Schlieflich kdnnen sich dort, wo die Pande-
mie nur mit unzureichenden Mitteln oder gar
nicht bekdmpft wird, gefdhrliche Mutanten bil-
den, die sich, wie wir in den vergangenen Mona-
ten beobachten konnten, schnell Gber den gan-
zen Globus ausbreiten kdnnen.
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Um die Corona-
Pandemie global zu
bekampfen, ist es notig,
armere Lander bei der
nachhaltigen Entwick-
lung zu unterstitzen -
von der Ausbildung von
Fachpersonal bis hin zum
Bau von Produktions-
statten fur Impfstoffe.

Nebenschauplatz Propagandakrieg
.Nationale Strategien sind deshalb schlichtweg
kurzsichtig”, konstatiert Frewer. ,Entweder die
Politik investiert in die Rettung von Leben, indem
sie die Ursache der Pandemie Uberall und jetzt
behandelt, oder sie gibt langfristig Billionen fur
die Folgen aus, ohne dass ein Ende in Sicht ist.”
Mit dem Denken innerhalb von Landesgrenzen
habe auch ein anderes Phdnomen wieder Auf-
wind erfahren: der Nationalismus. Zum Beispiel,
als der frihere amerikanische Président Donald
Trump den Begriff ,China-Virus" pragte und da-
mit seine politische Agenda befeuerte, wahrend
die chinesische Regierung Uber ihre Staatsmedi-
en teils die Bevolkerung glauben machte, dass
ihnen die Covid-19-Pandemie von den USA auf-
gezwungen wurde. Diskriminierend, aber leider
typisch, meint Medizinhistoriker und Ethiker
Frewer. Denn in der langen Geschichte der
Krankheiten und ihrer Bezeichnungen finden
sich viele solcher Nationalismen und Rassismen.
Sicherlich weniger absichtsvoll und dennoch dis-
kriminierend fiel zu Beginn der Pandemie auch

die Namenswahl fur die Virusvarianten aus, die
sich nach dem vermeintlichen Ursprungsland
richtete. So wurde von einer ,indischen Mutante”
oder initial einer ,englischen Variante” gespro-
chen, was den ohnehin vom Virus geschittelten
Landern zusatzlich noch einen Imageschaden
eintrug. Deshalb werden Mutanten inzwischen
nicht mehr nach Landern, sondern mit griechi-
schen Buchstaben benannt. ,Es bleibt nur zu hof-
fen, dass wir nicht zu schnell alle bendtigen wer-
den”, sagt Frewer.

Offener Zugang zu Wissen

Wie die Corona-Pandemie auf globaler Ebene
tatsachlich bekdmpft werden kann, dariber de-
battiert die Politik noch. Fir manche ist klar, dass
die Freigabe der Impfstoff-Patente ein wichtiger
Schritt gegen den Impfstoffmangel ist. Offener
Zugang zu medizinischem Wissen kann dazu bei-
tragen, billige Generika fUr drmere Lander zu
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produzieren, wo sich keiner die teuren Original-
prdparate leisten kann. So hat der gezielte Bruch
von Patenten, zum Beispiel in Brasilien und Indi-
en, den Kampf gegen die dort grassierende
HIV-Pandemie ein gewaltiges Stick vorange-
bracht. Bei Covid-19 sei die Freigabe der Patente
allerdings nur ein Teil der Ldsung, erldutert
Frewer. Die Formel zu kennen, reiche nicht aus,
um den Impfstoff zu produzieren. Zur Herstel-
lung der Corona-Vakzine muss auf einem qualita-
tiv sehr hohen Niveau gearbeitet werden, um die
Wirksamkeit des Impfstoffs zu garantieren.

Know-how-Export in Schwellenldnder
Hier gelte es im Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung, Kompetenzen und Kapazitdten zur
Impfstoffherstellung dort aufzubauen, wo es sie
bisher nicht oder nicht in ausreichendem Mafle
gibt - also in Afrika, SGdamerika und den arme-
ren Landern Asiens Fachleute auszubilden und
Fabriken zu bauen. Auch an diesem Punkt sei die
Politik gefragt, um Unternehmen - sowohl mit
politischen als auch mit pekuniadren Mitteln - zu
Uberzeugen, dieser Strategie zu folgen. ,Viele
Unternehmen werben damit, zu einer besseren
Welt beizutragen. Hier gibt es eine Chance, sich
tatsachlich fur das Wohl aller zu engagieren. |hr
Schaden wird es sicher nicht sein.” Eines sei ganz
sicher: ,Es wird eine neue Corona-Mutation oder
ein anderes Virus kommen, das uns fordert”,
mahnt Andreas Frewer. ,Dafir brauchen wir
Infrastruktur weltweit und nicht nur in den
Industrienationen.” Deshalb sei es eminent wich-
tig fUr die Zukunft, Initiativen wie Covax zu unter-
stUtzen und gleichzeitig mehr in die allgemeine
Pandemievorsorge zu investieren.

Die nachste Pandemie kommt bestimmt
Doch nicht nur Covid-19 und seine Mutationen
missen wir beobachten. Auch gute alte Bekann-
te durfen wir nicht aus den Augen verlieren.
Denn: ,Im Kampf gegen Tuberkulose missen wir
gerade Rickschldage hinnehmen. Trotz guter Me-
dikamente gibt es noch immer zu viele HIV-Tote.
Auperdem flackert punktuell die Ebola-Epidemie
wieder auf”, erinnert Professor Frewer.
+Auferdem missen endlich die humanitaren Ka-
tastrophen mehr Aufmerksamkeit erhalten!” Die
schon seit Jahrzehnten andauernde Armuts- und
Hungerkrise auf der Welt scheint ndmlich ganz
und gar vergessen - obwohl sie durch Corona
nochmals verscharft wurde und gleichzeitig ei-
nen guten Boden fir die Ausbreitung von Seu-
chen bietet. Doch die internationalen Ausgaben
fUr Entwicklungshilfe sinken seit Jahren.

+Es wird Zeit, dass endlich ein Umdenken be-
ginnt”, fordert Frewer. Die Industrieldnder miss-
ten Verantwortung Ubernehmen, denn sie haben
Macht und Mittel, etwas zu bewirken und mehr
Gerechtigkeit und Nachhaltigkeit herzustellen.
.Die Schere zwischen Arm und Reich geht in Zei-
ten der Krise immer weiter auseinander: Jene,
die schon vor der Pandemie mit vielen Heraus-
forderungen des Lebens kdmpfen mussten, trifft
die Krise besonders. Wir missen denen helfen,
die sich nicht selbst helfen kénnen.”

M Sandra Kurze

Zum
Weiterlesen

Vor welche ethi-
schen Herausforde-
rungen Pandemien

uns stellen, hat

Andreas Frewer
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Buch herausgearbei-
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Die

Klimaversteher

Das Klima verandert sich weltweit. FAU-Forschende untersuchen, wie sich der

Klimawandel auf einzelne Regionen auswirkt, um ihn als grof3es Ganzes besser

zu verstehen. Dazu begeben sie sich an die unwirtlichsten Platze der Welt.

ie Geschwindigkeit, mit der sich das Klima veran-
dert, ist Uberall auf der Welt unterschiedlich, in
einigen Gebieten geht es jedoch besonders
schnell. Wie zum Beispiel in den sogenannten
.Cold Regions”, kalten und vergletscherten Zo-
nen wie den Hochgebirgen Neuseelands, den
Bergen Afrikas oder den Gletschern Patagoni-
ens. Haufig ist es fir die Bevdlkerung jedoch
nicht leicht zu verstehen, warum Orte so weit
weg von Deutschland und Europa untersucht
werden und es nicht vorrangig um das Klima vor
der eigenen Haustir geht.

Warum gerade die unwirtlichsten Gegenden der
Welt so interessant fir die Forschung sind, er-
klart Dr. Thomas Molg, Professor fir Klimatolo-
gie an der FAU, so: ,Die Cold Regions und ihre
Gletscher haben einen entscheidenden Einfluss
auf den Wasserhaushalt des gesamten Planeten.
Somit haben die Prozesse in diesen Gebieten
eine wichtige Bedeutung fir das globale Klima
und dessen Veranderungen auch in Europa.”

Das System Klima

Und genau diese Prozesse will das Team um Tho-
mas Moélg besser verstehen. Die Untersuchung
der Funktionsweise und Mechanismen des ,Sys-
tems Klima"” bildet nédmlich die Grundlage der
Klimaforschung. Ohne sie ist es nicht mdglich,
zukinftige Klimaverdnderungen zu berechnen
oder die Folgen fir die Umwelt und die Mensch-
heit abzuschatzen.

HierfUr eignen sich die Cold Regions ganz beson-
ders, denn dort sind die verschiedenen Baustei-
ne, die das Klima ausmachen, ndmlich die Atmo-
sphéare, die Ozeane und die vereisten Bereiche,
die sogenannte Kryosphare, sehr gut verbunden.
Eine Region, in der die drei Komponenten in idea-

ler Weise vereint sind, ist beispielsweise das
Hochgebirge von Neuseeland. Durch die geringe
GréBe des Landes und seine Lage auf der SUd-
halbkugel, auf der es weniger Landmassen gibt
als auf der Nordhalbkugel, stehen hier Gletscher,
Atmosphare sowie der umgebende Ozean in be-
sonders engem Zusammenhang. Dies ist fir die
Forschung zu zukinftigen Klimaverdnderungen
ausgesprochen interessant. Denn wéahrend das
Wetter von kurzfristigen Veranderungen unserer
Atmosphére bestimmt wird, spielen fir das Kli-
ma, das ein langerfristiges Phdnomen ist, die
Ozeane eine wichtige Rolle. An den nahen Glet-
schern wiederum kdnnen die Auswirkungen die-
ser Veranderungen direkt beobachtet werden.

Die Beobachtung aller drei Komponenten, Glet-
scher, Ozean und Atmosphére, liefert Uber Jahre
hinweg sehr schnell riesige Datenmengen Uber
Faktoren wie beispielsweise die Temperatur, den
Niederschlag oder die Windgeschwindigkeit. De-
ren Zusammenspiel und ihre Wirkung auf das
Klima ist duPerst komplex. Fir die Berechnung
der entsprechenden Klimamodelle vertrauen
Thomas Mélg und sein Team daher auf die Zu-
sammenarbeit mit den Kolleginnen und Kollegen
der Abteilung Hochleistungsrechnen am Regio-
nalen Rechenzentrum Erlangen der FAU. Trotz
der dort verwendeten Supercomputer kann es
jedoch Wochen bis Monate dauern, um ein einzi-
ges Modell in all seinen Details durchzurechnen.
.FUr eine Beurteilung der Klimamodelle sind die
Daten, die wir im Geldnde gewinnen, zum Bei-
spiel mit automatischen Wetterstationen, beson-
ders wichtig”, sagt Thomas Mélg. ,Wir kdnnen
prifen, ob die Modelle zu denselben Ergebnis-
sen kommen, die wir in der Natur beobachtet ha-
ben. So kdnnen wir unsere Modelle herausfor-
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Wer verstehen will, wie das
Klima funktioniert, muss an
unwirtliche Orte - wie hier auf
den Berg Im Hinteren Eis mit
3260 Meter Hohe in den Alpen.

FAU-Klimaforscher Tobias
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dern und sie in der Folge weiter optimieren, um
bessere Einschatzungen Uber das Klima der Zu-
kunft zu machen.”

Eine weitere Cold Region, in der die FAU-Wissen-
schaftlerinnen und -Wissenschaftler forschen,
sind die hohen Berge Afrikas wie der Mount Ke-
nia oder der Kilimandscharo. Diese Berge zahlen
zu den wenigen Regionen in den Tropen rund um
den Globus, in denen Schnee féllt. Und in den
Tropen sind die starksten Mechanismen aktiv, die
Klimavariabilitat hervorrufen, also Schwankun-
gen in Bezug auf das langjéhrige Mittel wie zum
Beispiel das bekannte EI-Nifilo-Phdnomen. Diese
Schwankungen kénnen in den Schneefallmus-
tern, also der Menge an Schnee, die Uber einen
bestimmten Zeitraum féllt, auf den hohen tropi-
schen Bergen erkannt werden. Dies dient wiede-
rum dazu, die entsprechenden Klimamodelle zu
verifizieren und weiter zu verfeinern.

Doch nicht alle Cold Regions liegen in weiter
Ferne. Ein besonders wichtiges Projekt verfolgt
Thomas Mélg zusammen mit Kolleginnen und
Kollegen von der Universitat Innsbruck am Hin-
tereisferner in den Otztaler Alpen in Tirol. Ziel
der Forschung im dortigen Freiluftlabor ist es,
die sogenannte Schneedrift besser zu verste-
hen, bei der Schnee durch Wind von einer Stelle
an eine andere verlagert wird, was wiederum
auch die Eismasse der umgebenden Gletscher
beeinflusst. Dieser Vorgang ist durch die zahlrei-
chen beteiligten Variablen, wie zum Beispiel
Windgeschwindigkeit und Lufttemperatur, sehr
schwer zu verstehen und daher in den Klimamo-
dellen bislang kaum abgebildet. Das Phanomen
ist jedoch extrem wichtig, da die Gletscher auf
diese Weise langfristig sowohl Eismasse verlie-
ren als auch dazugewinnen und somit das Uber-

regionale Klima beeinflussen kdnnen. Fir die
entsprechenden Untersuchungen bietet sich der
Hintereisferner wegen seiner guten Infrastruk-
tur hervorragend an. ,Wir dirfen nicht verges-
sen, dass wir in den Cold Regions in aller Regel
mit lebensfeindlichen Bedingungen zu kdmpfen
haben. Das sind keine Orte, an denen Menschen
sich lange aufhalten kdnnen”, bemerkt Thomas
Mélg.

Wie wichtig ein besseres Verstandnis der
Schneedrift ist, wird besonders an den Glet-
schern von Patagonien deutlich. Aufgrund der
Lage in der Westwindzone der Sudhalbkugel ist
das Phanomen in dieser stirmischen Region be-
sonders ausgepragt. Auf der Stdhalbkugel gibt
es im Vergleich zur Nordhalbkugel ndmlich sehr
wenig Landmassen, sodass die Winde hier nur
wenig ,Widerstand” finden. Das Abschmelzen
der patagonischen Gletscher tragt gegenwartig
mit am meisten zum globalen Anstieg des
Meeresspiegels bei. Deshalb ist es so wichtig, die
Schneedrift zu verstehen und in Modellen simu-
lieren zu kénnen, um die zukinftigen Verdnde-
rungen des Meeresspiegels zu berechnen. Daher
ist es ein Gluck fir die Forscherinnen und For-
scher, auf die am Hintereisferner in den Alpen
gewonnenen Daten zurickgreifen zu kdnnen,
denn die entsprechenden Bereiche in Patagoni-
en sind extrem schwer zuganglich.

Wie bei den Projekten von Thomas Molg und sei-
nem Team greift auch beim globalen Klima und
dessen Wandel alles ineinander. Nur wenn die
Einzelheiten und Details verstanden sind, ist es
maglich, weitreichendere Konsequenzen abzu-
schatzen.

B Sebastian Teichert

Rechnen fir die Forschung

Das Forschungsteam um Prof. Thomas Molg entwickelt
Computermodelle, die das globale Klima auf eine regionale
Ebene herunterbrechen. Das geschieht mithilfe des Hoch-
leistungsrechnens, dem sogenannten High-Performance-
Computing (HPC). Damit ist es moglich, Herausforderungen
anzugehen, an denen ein PC scheitern wirde, weil dieser zu
wenig Leistung hat. Ein Supercomputer, wie ihn die AG
Mélg am Regionalen Rechenzentrum Erlangen (RRZE)
nutzt, braucht circa eine Woche fir eine Aufgabe, die einen
Heim-PC mehrere Jahrzehnte beschaftigen wirde. Diese
wertvolle Ressource steht allen Forschenden der FAU zur
Verfigung; ein automatisiertes Ressourcenvergabesystem
stellt sicher, dass niemand den Rechner fUr sich monopoli-
siert. Fir Thomas Mdélg waren die High-Performance-Com-
puting-Ressourcen wichtige Grinde, an die FAU zu kom-
men. Und die Kapazitaten werden weiter ausgebaut: Zum 1.
Januar 2021 wurde am RRZE das ,Zentrum fir nationales

Hochleistungsrech-

nen Erlangen” (NHR@

FAU) etabliert. Es ist

Teil einer Férdermaf-

nahme, in der Bund

und Lander Uber zu-

nachst zehn Jahre

insgesamt 625 Millionen Euro in die Hand nehmen, um acht
nationale Zentren aufzubauen. Aktuell bereitet das NHR@
FAU die Installation eines neuen Supercomputers vor, der
etwa zehnmal leistungsfahiger als die aktuellen Erlanger
Systeme ist. Ein Teil des neuen Rechners wird direkt in der
Kéltezentrale der Naturwissenschaftlichen Fakultat unter-
gebracht sein, um eine hohe Energieeffizienz zu erreichen.
Die Projektplanung zum Bau eines neuen, hoch energie-
effizienten Rechenzentrums an der FAU hat bereits begon-
nen.
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Fotos: Robbie Shone

In den Alpen

Die Station Hintereis auf 3026 Meter Hohe, ober-
halb des Hintereisferners, dient den FAU-Geo-
graf/-innen und ihren Kolleg/-innen der Universi-
tat Innsbruck als StUtzpunkt fUr Feldarbeiten
(Foto rechts). Hier an einem der grofiten Glet-
scher Tirols hat das Team auch eine Wetterstati-
on aufgebaut (Mitte), die verschiedene meteoro-
logische GropBen misst. Um das Phdnomen der
Schneedrift besser zu verstehen, wo Schnee vom
Wind verlagert wird und sich so auf die Eismasse
der umgebenden Gletscher auswirkt, entnimmt
das Team Proben in einem Schneeschacht. An-
hand dieser kdnnen sie die Dichte und chemi-
sche Zusammensetzung des Schnees bestim-
men.
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Die Gletscher
Neuseelands

Das Forschungsobjekt der Universitaten in Ota-
go und Erlangen-NUrnberg: der Brewster Glet-
scherin den Stdlichen Alpen Neuseelands (Foto
unten). Im mittleren Foto ist Uberhdngendes,
blaues Eis am Gletschertor zu sehen, dem Aus-
gang am Ende der Gletscherzunge, durch den
der Schmelzwasserabfluss eines Gletschers er-
folgt. FAU-Doktorandin Elena Kropac kontrol-
liert die automatische Wetterstation unterhalb
des Gletschers auf 1650 Meter Hohe (Foto
oben). Der Abgleich mit den Daten aus den Wet-
terstationen im Geldnde hilft dem FAU-Team um
Thomas Mélg, genauere Klimamodelle zu erstel-
len.

Fotos: Chris Garden, University of Otago

patagonischen Eis

Den Grey-Gletscher im chilenischen Patagonien
(Foto Mitte) zeichnet eine stark zerkliftete Ober-
flache aus und ein Gletscherende, das in einen
See ausmindet. Seine Front ist das beeindru-
ckende Eiskliff im Foto oben. Die AG Mélg unter-
sucht auch hier die regionalen Klimaauswirkun-
gen: Auf dem unteren Foto ist zu sehen, wie das
Team eine Eisbohrung vorbereitet, mit der Pegel
installiert werden, an denen man nach einer ge-
wissen Zeit die Veranderung der Eisdicke ablesen
kann. Satellitenbilder der NASA zeigen bereits,
dass die Gletscherzunge des Grey-Gletschers in
den letzten Jahrzehnten um mehrere hundert
Meter zurickgewichen ist.
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Frde in Not

FAU-Palaobiologe Prof. Dr. Wolfgang Kief3ling ist Hauptautor zweier Kapitel des
Weltklimaberichts. Im Interview erzahlt er von dieser ehrenamtlichen Tatigkeit

und erlautert, wie es um die Erde, insbesondere unsere Ozeane, steht.

err Kiepling, wie wird man eigentlich zu einem

der Hauptautoren beim Weltklimarat?
FUr diese ehrenamtliche Tatigkeit wird man zu-
nachst nominiert, danach muss man sich be-
werben. Mich hat 2016 Hans-Otto Pértner vom
Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven ge-
fragt, ob ich nicht mitmachen wolle. Er selbst
ist schon sehr lange in maf3geblicher Funktion
im IPCC. Dabei war ihm aufgefallen, dass mein
Fachgebiet der Paldobiologie und Paldoum-
welt im Weltklimarat kaum vertreten war.

Welchen Beitrag kann die Paldontologie, die
sich mit der Evolution von Tieren und Pflanzen
beschiaftigt, zum heute stattfindenden Klima-
wandel liefern?
Es gab ja in der Vergangenheit bereits Zeiten,
in denen sich das Klima durch natdrliche Ein-
flusse erheblich verdnderte. Zum Beispiel
quollen vor gut 200 Millionen Jahren dort, wo
heute der Atlantik ist, in relativ kurzer Zeit gi-
gantische Lavamengen aus der Erde, die
schlieflich mit elf Millionen Quadratkilome-
tern rund die 2,6-fache Flache der heutigen
Europdischen Union bedeckten. Mit dieser
Lava stromten auch riesige Mengen des Treib-
hausgases Kohlendioxid in die Luft. Moglicher-
weise verstarkten weitere natirliche Prozesse
den Treibhauseffekt zusatzlich, und die Tem-
peraturen stiegen damals weltweit um rund
vier bis sechs Grad Celsius. Gleichzeitig ver-
schwanden in dieser Zeit rund 70 Prozent aller
Arten von der Erde. Mit meinem Team untersu-
cheich seit vielen Jahren die Zusammenhéange
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zwischen diesen beiden Ereignissen. Dieses
Wissen kann uns wichtige Hinweise liefern, wie
der heutige Klimawandel die Natur bereits be-
einflusst und vor allem in Zukunft beeinflussen
wird. Genau dieses Wissen sollte auch im IPCC
bericksichtigt werden.

Deshalb haben Sie sich dann fiir den IPCC be-

worben?
Richtig. Wie alle anderen Bewerber habe ich
meinen Lebenslauf eingereicht und meine wis-
senschaftliche Expertise auch mithilfe einiger
wichtiger Publikationen geschildert. Bewor-
ben habe ich mich fur die Arbeitsgruppe 2 des
IPCC, die sich mit den Auswirkungen des Kli-
mawandels sowie den Verletzlichkeiten und
den Anpassungen daran beschéftigt. Die
Gruppe 1 des IPCC nimmt dagegen die physi-
kalischen und meteorologischen Grundlagen
des Klimawandels unter die Lupe, wahrend
sich die dritte Gruppe mit den Mainahmen be-
schaftigt, die den Klimawandel bremsen und
schlieflich stoppen kénnen. Das IPCC-FUh-
rungsgremium sucht sich dann geeignete Be-
werber aus. Dabei achtet es auch darauf, dass
die Regionen der Welt und diverse Gruppen
angemessen vertreten sind, um die unter-
schiedlichen Blickwinkel zu bericksichtigen.
Diese kénnen sich ja zum Beispiel zwischen eu-
ropdischen, nord- und sUdamerikanischen,
afrikanischen, ozeanischen und asiatischen
Landern erheblich unterscheiden. Genau das
muss eine Unterorganisation der Vereinten
Nationen natirlich bericksichtigen.
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Damals und
heute

Im Rahmen der
DFG-Forschungs-
gruppe TERSANE

untersuchen

Wolfgang Kief3ling

und sein Team
klimatische Extrem-

ereignisse in der
Geschichte unseres
Planeten: Wie kam

es zu extremen

Hitzezeiten? Wie

stark waren die asso-
ziierten Umweltver-
anderungen? Und
wie haben sich diese
konkret auf

Meerestiere und

Okosysteme
ausgewirkt? Ziel ist,
herauszuarbeiten,
unter welchen
Bedingungen
Massenaussterben
durch Klimawandel
ausgelost werden
konnen.

Wie arbeiten diese IPCC-Gruppen?

Insgesamt engagieren sich im Weltklimarat
rund tausend Personen, davon knapp 300 in
der Gruppe 2. Der Bericht dieser Arbeitsgrup-
pe 2 istin 18 Kapitel aufgeteilt. Da ich mich vor
allem mit den Weltmeeren beschaftige, binich
natdrlich im Kapitel Ozeane. Zuséatzlich koordi-
niere ich noch eines von sieben Ubergreifen-
den Kapiteln, das sich mit den Auswirkungen
des Klimawandels auf Hotspots der Biodiversi-
tat beschaftigt. Und aufferdem schreibe ich
gemeinsam mit einem Kollegen aus den USA
einen Ubergreifenden Artikel Gber den Einfluss
des natirlichen Klimawandels auf frGhere na-
tirliche und kulturelle Gemeinschaften. Das ist
eine Zusammenfassung von paldontologi-
schen und archdologischen Erkenntnissen.

Unterscheidet sich die Arbeit im IPCC von lh-

rer Forschung an der FAU?
Es gibt sogar einen ganz fundamentalen Un-
terschied: In den Naturwissenschaften stellen
wir in unseren Verdffentlichungen neue Er-
kenntnisse und Ergebnisse vor. Im IPCC ma-
chen wir dagegen keine Forschung, sondern
sammeln fUr jedes Teilgebiet das gesamte be-
reits vorhandene Wissen. Das ordnen wir dann
nach bestimmten Kriterien und schauen uns
dabei zum Beispiel an, ob es sich bei einer Ar-
beit um eine Meta-Analyse handelt, in der aus
mehreren bereits verdéffentlichten Studien
neue Erkenntnisse gewonnen werden. Das so
gesammelte Wissen bewerten wir nach streng
wissenschaftlichen Kriterien und fassen es in
einem objektiven Bericht zusammen.

Wie umfangreich ist ein solcher Bericht?

Der Bericht der Gruppe 2 erscheint im Februar
2022 und musste daher bis Anfang September
2021 eingereicht werden. Insgesamt sind es
rund 2000 Seiten, in denen unvorstellbar viel
Arbeit steckt, die wir neben unserer normalen
Tatigkeit in Forschung und Lehre geleistet ha-
ben.

Jeder der 300 Beteiligten in der Gruppe 2 soll-

te also im Durchschnitt weniger als sieben Sei-

ten schreiben?
Das klingt zwar Uberschaubar, sieht in der Pra-
xis aber vollig anders aus. So diskutieren wir
untereinander jeden einzelnen Punkt ausfihr-
lich, bis wir eine gemeinsame, objektive For-
mulierung gefunden haben. Dieser Text wird
dann noch dreimal extern begutachtet. In der
ersten Runde kdnnen alle, die ihre wissen-
schaftliche Befdhigung belegen kdnnen, ihre
Kommentare dazu abgeben. Spater kommen

dann auch noch Anregungen von der Seite der
Regierungen hinzu. 1800 solcher Kommentare
kamen allein zum Thema Ozeane, das ja nur
eines von 25 Kapiteln in der Gruppe 2 ist. Je-
der davon wird bearbeitet und ausfihrlich dis-
kutiert, kein einziger Kommentar wird igno-
riert. Wir handeln ja im Auftrag der Vereinten
Nationen und damit fir die gesamte Welt.

Und wo steht diese Welt jetzt? Konnen wir das

1,5-Grad-Ziel noch erreichen?
Dazu misste die gesamte Erde bis zum Jahr
2050 in der kompletten Netto-Bilanz die Emis-
sionen der Treibhausgase auf null bringen. So
steht es im bereits im August 2021 vorgeleg-
ten Bericht der IPCC-Gruppe 1. Das betrifft na-
tirlich auch die Lander und Bereiche, in denen
derzeit der Ausstof} von Klimagasen noch
steigt. Wenn selbst das reiche Europa dieses
Ziel erst 2050 erreichen will, zeigt das, wie
knapp die Zeit bereits ist. Ich personlich glau-
be nicht, dass wir das weltweit schaffen.

Welche Mainahmen empfiehlt der Weltklima-
rat in dieser Situation?
Der IPCC selbst gibt gar keine konkreten Emp-
fehlungen, das ist auch nicht seine Aufgabe. Wir
bewerten nur die wissenschaftliche Literatur
und machen daraus Aussagen, die in Hand-
lungsanweisungen umgesetzt werden kdnnen.

friedrich - forschungsmagazin der Friedrich-Alexander-Universitat

Foto: David Hartfiel

Diese Aussagen wiederum sind eindeutig: Der
Klimawandel ist langst da, und wir missen uns
an die Auswirkungen anpassen. Die Folgen sind
allgegenwartig. Extremwetterereignisse wie
Stirme, Uberflutungen, Dirren und Brande ha-
ben sich zum Beispiel seit den 1990er-Jahren
verdoppelt. Ein Rickgang der Emissionen wird
die Anpassung erleichtern, aber die sogenannte
.Minderung” alleine wird die Welt nicht retten.

Welche Auswirkungen gibt es in den Ozeanen?
Der Meeresspiegel wird bis zum Ende dieses
Jahrhunderts um bis zu 70 Zentimeter anstei-
gen. Weil das Klimasystem sehr trége reagiert,
|asst sich dieser Anstieg durch Klimaschutz-
mapnahmen auch nicht mehr verhindern, son-
dern allenfalls noch ein wenig abmildern.
Wenn wir nichts unternehmen, werden wir an
den KiUsten daher sehr viel Land verlieren.

Wir sollten also schleunigst die Deiche ver-

stidrken und erhohen?
Solche technischen Mafnahmen sind sehr teu-
er und stof3en rasch an ihre Grenzen. Viel bes-
ser und auch preiswerter sind natirliche Syste-
me. Zu diesen ,Nature based solutions”
gehdren in warmeren Weltgegenden zum Bei-
spiel Korallenriffe und Mangrovenwaélder. Bei-
de schitzen nicht nur die Kisten vor Erosion
und Sturmschaden, sondern sind auch fir das
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Prof. Dr. Wolfgang
KieBling sieht das
1,5-Grad-Ziel
skeptisch: Er glaubt
nicht, dass wir es
weltweit schaffen
kénnen.

,Der Meeresspiegel wird [...] um
bis zu 70 Zentimeter ansteigen.

[..] Wenn wir nichts unterneh-
men, werden wir an den Kusten
daher sehr viel Land verlieren.”

Okosystem der Meere sehr wichtig. In den Ko-
rallenriffen lebt zum Beispiel nicht nur eine
Gemeinschaft aus Wirmern, Schwdammen,
Stachelhdutern, Weichtieren und Krebsen.
Dort haben auch viele im freien Wasser leben-
de Fische ihre Kinderstube, in der ihr Nach-
wuchs relativ gut geschitzt ist. Auferdem
schldgt man zwei Fliegen mit einer Klappe:
Mangrovenwalder schitzen nicht nur die Kis-
te, sondern sind auch ein super Kohlenstoff-
speicher und bremsen so den Klimawandel.

Welche Auswirkungen hat der Klimawandel
schon heute auf das Meeresleben?
Da spielt die Wassertemperatur eine grofie
Rolle. Wird es zu warm, kommen viele Fische
rasch in Schwierigkeiten. Wenn es geht, wei-
chen sie dann in kUhlere Regionen aus. So
wandert der Kabeljau zunehmend aus der
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Nordsee heraus, aus der Ostsee kdnnte er ver-
mutlich noch in diesem Jahrhundert véllig ver-
schwinden. Seit den 1960er-Jahren sind nicht
nur viele Fischarten, sondern zum Beispiel
auch Korallen in jedem Jahrzehnt rund 50 Kilo-
meter polwdarts ausgewichen. Dieser Trend
sollte sich in Zukunft noch beschleunigen.

Funktioniert dieses Ausweichen Gberall?

Nein, immer wieder stof3en die Tiere auch an
natirliche Grenzen. Im Mittelmeer kdnnen sie
zum Beispiel zundchst einmal in die etwas kih-
leren Gewasser weiter im Norden wandern.
Spatestens an der franzdsischen Mittelmeer-
kUste aber erreichen sie das Ende dieser Sack-
gasse. Und aus dieser kommen sie kaum noch
heraus, weil auf dem Rickweg nach Siden das
Wasser ja warmer wird. Aber auch in Regionen
ohne solche natlrlichen Grenzen kann das
Ausweichen leicht scheitern. So erreichen Po-
pulationen in Meeres-Schutzgebieten irgend-
wann deren Grenzen. Kommen sie dann in Re-
gionen, die ohnehin bereits Uberfischt sind,
sinken ihre Uberlebenschancen rasch. Um sol-
che Entwicklungen zu verhindern, kann man
schon vorab Korridore, in denen die Tiere si-
cher wandern kénnen, zu weiter nordlich lie-
genden Schutzgebieten einrichten.

Bereiten diese Ausweich-Wanderungen ande-

ren Arten Probleme?
Aus dem Roten Meer sind in den vergangenen
Jahrzehnten viele Arten durch den Suezkanal
nach Norden in die kihleren Gewasser des
Mittelmeers gelangt. Nach dem Erbauer des
Suezkanals Ferdinand de Lesseps wird diese
Wanderung Lessepssche Migration genannt.
An den Kisten Israels und der benachbarten
Regionen tauchen diese Arten aus dem Roten
Meer dann wieder auf. Dieses Gebiet gilt daher
als das am starksten von einer Invasion frem-
der Arten betroffene Meeres-Okosystem der
Welt.

Haben die Arten weitere Moglichkeiten, dem

Klimawandel auszuweichen?
Sie kdnnten auch in tiefere Wasserschichten
umziehen. Allerdings ist das alles andere als
einfach: In gréfere Wassertiefen dringt erheb-
lich weniger Licht. Dort wachsen daher auch
weniger Algen, die mithilfe von Licht aus Koh-
lendioxid organische Substanzen herstellen
und dabei gleichzeitig Sauerstoff produzieren.
Daher finden die Auswanderer in der Tiefe we-
niger Sauerstoff, den sie aber genau wie die
Tiere an Land zum Leben brauchen.

Wolfgang Kiefling beschéftigt sich mit den Auswirkungen des Klimawandels auf
das Meeresleben - und konstatiert: Viele Fischarten wandern seit Jahrzehnten
polwarts, um der steigenden Wassertemperatur zu entgehen.

Uber
Wolfgang
Kieflling

Prof. Dr. Wolfgang
KieBling ist Inhaber
des Lehrstuhls fir
Paldoumwelt im
GeoZentrum
Nordbayern und
daneben auch
Hauptautor von zwei
Kapiteln in der
Arbeitsgruppe 2 des
Weltklimarats IPCC,
die sich mit den
Auswirkungen des
Klimawandels sowie
den Verletzlichkei-
ten und den
Anpassungen daran
beschaftigt.

Welche weiteren Probleme bereitet der Klima-

wandel dem Meer?
Bei den Massenaussterbe-Ereignissen der Ver-
gangenheit spielte oft ein tédliches Trio eine
entscheidende Rolle. Steigen die Kohlendio-
xid-Konzentrationen in der Luft, heizt dieses
Treibhausgas ja nicht nur die Luft und spater
auch das Wasser auf, sondern gelangt auch zu-
nehmend ins Wasser. Dadurch wird das Wasser
saurer und bringt so mit der Zeit vor allem Or-
ganismen in Probleme, die sich mit einer har-
ten Kalkschale vor Feinden schitzen. Wird das
Wasser saurer, kénnen sie namlich viel schlech-
ter und irgendwann gar nicht mehr Kalk ab-
scheiden. Neben der Warme ist also auch die-
se Versauerung ein Riesenproblem.

Wer ist der Dritte in diesem tédlichen Trio?
In warmerem Wasser ist auch viel weniger
Sauerstoff geldst. Gleichzeitig 1duft bei stei-
genden Temperaturen auch der Organismus
der Fische und anderer Wasserbewohner auf
hoheren Touren und benétigt daher mehr
Saverstoff. Das aber kann zum Super-GAU
fOhren: Vor 250 Millionen Jahren nahm auf
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diese Art der Klimawandel und der dadurch
ausgeldste Sauerstoff-Mangel zahlreiche Ar-
ten in die Zange, bis am Ende sehr viele von
ihnen ausstarben. Vor allem die Kombination
aus Sauerstoff-Mangel und steigenden Tem-
peraturen ist also supergefdhrlich. Darauf
sollten wir beim Klimawandel also besonders
stark achten.

Gibt es auch an Land firr Arten auf der Flucht
vor dem Klimawandel dhnliche Grenzen wie im
Meer?

An Land gibt es solche Grenzen sogar viel hau-
figer als im Meer. Fir Arten des Waldes bildet
etwa eine weite Agrar-Landschaft, in der viel-
leicht auch noch die Hecken fehlen, rasch eine
uniUberwindbare Barriere. Auch Siedlungen
oder breite und stark frequentierte Verkehrs-
wege konnen eine solche Grenze bilden, die
viele Arten dhnlich wie Wisten oder Hochge-
birge kaum Uberqueren konnen. Auch hier
wirden Wald-Korridore oder auch Heckenrei-
hen zwischen den Feldern und Wiesen wichti-
ge Verbindungen bilden, auf denen zum Bei-
spiel Wildkatzen zum ndchsten Wald schleichen
kdonnten. Auch an Land sollten wir uns also
maoglichst gut an den Klimawandel anpassen.

M Interview: Roland Knaver
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Was nicht passt, wird passend gemacht | OKOLOGIE

Was nicht passt,
wird passend gemacht

Pflanzen haben sich Uber Jahrtausende an das Klima in unseren Breitengraden

angepasst. Jetzt steigen die Temperaturen schnell. Welche Maglichkeiten haben

wir, die heimische Flora anzupassen?

ie zweite Dekade des 21. Jahrhunderts war in
Deutschland die warmste seit Beginn der syste-
matischen Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881.
Der Temperaturdurchschnitt des Jahres 2020
lag mit 10,4 Grad Celsius um 2,2 Grad Uber der
Referenzperiode von 1961 bis1990. Diese Zahlen
des Deutschen Wetterdienstes bestatigen die Er-
kenntnisse des Weltklimarates: Die menschenge-
machte, von der Wissenschaft seit Jahrzehnten
vorausgesagte Erderwdrmung schreitet immer
schneller voran.

Pflanzen stehen unter Stress

Was konnen wir hierzulande tun? Die Forderung
nach einem radikalen Umbau der Wohlstandsge-
sellschaft geht offenbar an der Natur des Men-
schen vorbei: ,Tunica propior pallio est” - die
Tunika ist mir ndher als der Mantel, wusste schon
der rémische Dichter Plautus. Die Bilder der Flut-
katastrophe an Ahr und Erft werden - um nur ein
Beispiel zu nennen - die dramatische Zunahme
spritfressender Wohnmobile und SUVs nicht ver-
hindern.

Realistisch betrachtet, begegnen wir der Klima-
krise mit den Werkzeugen eines Anderungs-
schneiders, dem das Hemd néher ist als die Hose.
Wir handeln anthropozentrisch, zum Vorteil des
eigenen Landes, der eigenen Gemeinschaft und
unserer selbst. Obwohl das gesamte Okosystem
der einheimischen Flora bedroht ist, werden wir
uns vermutlich zundchst auf jene nitzlichen
Pflanzen konzentrieren, die im Garten, Forst
oder auf dem Feld stehen.

Claus Heuvemann, technischer Leiter des Botani-
schen Gartens Erlangen, ist fir die Kontrolle von
circa 5000 Bdumen auf dem Geldnde der FAU
zustandig. ,Wir kdnnen nicht gegen den Klima-
wandel anwdssern”, sagt er mit Blick auf das ihm
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Fit fors Klima

Im Projektverbund
«BayKlimaFit
- Strategien zur
Anpassung von
Kulturpflanzen an
den Klimawandel”
untersuchen
Wissenschaftler/-in-
nen, welche
Mechanismen die
Anpassung von
Pflanzen an den
Klimawandel und an
die sich daraus
ergebenden neuen
Umweltbedingun-
gen erlauben.
Koordiniert wird das
Projekt von
FAU-Biochemiker
Prof. Dr. Uwe
Sonnewald;
gefordert wird
BayKlimaFit durch
das Bayerische
Staatsministerium
fur Umwelt und
Verbraucherschutz.

zur Verfigung stehende Personal und die techni-
schen Mdglichkeiten. Doch selbst wenn es gelan-
ge, die oft auf versiegelter Flache stehenden
Stadtbaume ausreichend mit Wasser zu versor-
gen, sei noch nicht viel gewonnen.

.Sie sterben nicht an Hitze und Trockenheit allei-
ne, sondern am fortwdhrenden Stress und dem
daraus folgenden Pilz- und Insektenbefall.” Der
Begriff Stress steht dabei in vielen Fallen for
komplexe Wechselbeziehungen, die oft noch gar
nicht erforscht sind. Dies betrifft nicht nur Baum-
arten, die an suboptimalen Standorten gepflanzt
wurden, sondern selbst die seit tausenden von
Jahren an das mitteleuropaische Klima ange-
passte Rotbuche (Fagus sylvatica). Die Erd-
erwarmung verandert eben zu vieles in zu kurzer
Zeit.

Besonders bei ausgewachsenen Rotbuchen be-
obachtete man in den letzten 25 Jahren ver-
starkt Krankheitssymptome, obwohl sie auf-
grund ihres Alters gut mit N&hrstoffen versorgt
sein miUssten. Ausgehend vom Kronenbereich
sterben grofe Rindenpartien ab, was haufig zu
einer Stammfdule und letztlich zum Absterben
des Baumes fihrt. Die Erkrankung wird als Bu-
chenrindennekrose beziehungsweise Buchen-
komplexkrankheit beschrieben, an der gleichzei-
tig oder hintereinander mehrere Umweltfaktoren
beteiligt sind. Der sichtbare Befall mit dem Rot-
buchen-Rindenkugelpilz (Biscogniauxia nummu-
laria) oder der Buchenwollschildlaus (Cryptococ-
cus fagisuga) spielt dabei offenbar nur eine
untergeordnete Rolle.

Bei der Rufrindenkrankheit, die Ahornbdume
beféllt, ist der Schuldige dagegen leichter auszu-
machen. Die Infektionskrankheit wird durch die
Sporen der Pilzart Cryptostroma corticale aus-
geldst. Aber auch in diesem Fall gilt: ,Der Pilz ist
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Annette Debel zieht mit
einem sogenannten
Trephor Bohrkerne aus
Versuchsbdaumen, um

die Wachstumsprozes-
_'se besser differenzie-
ren zu konnen.

schon im gesunden Baum, fUhrt aber erst bei
Stress zum Ausbruch der Krankheit”, erklart Heu-
vemann.

Der geschwachte Ahorn trifft auf einen Pilz, des-
sen Wachstumsoptimum bei 25 Grad Celsius
liegt. Mit jedem Hitzesommer verschlimmern
sich die Symptome. Die Rinde bildet Blasen und
|6st sich vom Stamm, auf dem Millionen von ruf3-
schwarzen Sporen sitzen, die durch den Wind
verbreitet werden. Die wenige Mikrometer gro-
Ben Sporen kdnnen beim Einatmen auch in die
menschliche Lunge gelangen und dort im Ex-
tremfall EntzUndungen hervorrufen. Daher wird
der Pilzbefall auch als Holzféllerkrankheit be-
zeichnet.

Welcher Baumbestand wird sich
zukiinftig anbieten?

Phanologische Beobachtungen des Deutschen
Wetterdienstes aus den Jahren 1961 bis 2010 be-
legen, dass der FrUhling in Bayern immer friher
beginnt. Einige Pflanzen treiben bis zu drei Wo-
chen friher aus. Das hat natirlich auch Auswir-
kungen auf viele Tierarten. So sind beispielswei-
se die Raupen einiger Schmetterlingsarten auf
Blatter angewiesen, die sich gerade erst entfaltet
haben. Schlipfen die Raupen Wochen spéter, fin-
den sie kaum noch Nahrung. In der Folge gibt es
weniger Schmetterlinge, die Pflanzen bestduben
kénnen und ihrerseits Végeln und Fledermausen
als Beute dienen.

Unterwegs
im Wald

Im Rahmen der
Youtube-Reihe
FAU4YOU" stellt
Annette Debel ihre
Forschung zu den
lokalen Auswirkun-
gen von Grofwetter-

lagen auf das
Wachstum von
forstwirtschaftlich
relevanten Baumar-
ten genauer vor:

Weil die 0Okologischen Zusammenhédnge sehr
komplex sind, fallt es Gartnern und Forsterinnen
schwer, Anpassungsstrategien zu entwickeln, die
Uber das reflexhafte Anpflanzen warmelieben-
der Arten hinausgehen. ,Eigentlich missten wir
die Auswirkungen erst Uber Jahrzehnte testen”,
sagt Heuvemann. Fir das Stadtgebiet wéare die
ungarische Eiche (Quercus frainetto), die Flaum-
eiche (Quercus pubescens) oder die Elsbeere
(Sorbus torminalis) geeignet.

Auch die warmeliebende Hainbuche (Carpinus
betulus) wére ein guter Straffenbaum, sei jedoch
empfindlich gegen direkte Sonneneinstrahlung,
sagt Heuvemann. Eine Alternative zu den (ab-
sterbenden) Kiefern am Uni-Sidgeldnde ware
die Roteiche (Quercus rubra), jedoch keinesfalls
als Monokultur. ,lhre klebrigen Blatter haben
den Nachteil, dass sie den Waldboden mit ihrem
Laub regelrecht ersticken und den Aufwuchs ei-
nes artenreichen Mischbestandes verhindern.”
«In jedem Fall missen wir auf Vielfalt setzen”,
sagt der technische Leiter des Botanischen Gar-
tens. Der personelle und finanzielle Aufwand fur
Neuanpflanzungen steige mit den Temperatu-
ren. ,Auch die Kapazitdten der Baumschulen rei-
chen dafir schon jetzt kaum aus. Ein S&mling
muss zehn Jahre intensiv gepflegt werden, bis er
gepflanzt werden kann.”
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Die Zukunft des Wirtschaftsfaktors Wald
Ahnliche Anpassungsprobleme kommen auch auf die
Forstwirtschaft zu. ,Wie kann man den Wald als Wirt-
schaftsfaktor erhalten?”, fragt Annette Debel, Dokto-
randin bei Prof. Dr. Achim Brauning vom Lehrstuhl fir
Physische Geografie der FAU. Die Geografin arbeitet
im Rahmen des interdisziplindaren Verbundprojektes
BayTreeNet an der Erforschung der lokalen Auswir-
kungen von Grofwetterlagen auf das Wachstum von
forstwirtschaftlich relevanten Baumarten. Weitere
Teilprojekte beschaftigen sich mit der Klimamodellie-
rung und der Bildungsarbeit fir eine nachhaltige Ent-
wicklung.

Im Walderlebniszentrum Tennenlohe steht einer von
elf ,Talking Trees”, deren Stammdurchmesser und
Saftfluss in Echtzeit gemessen und ins Internet ge-
stellt werden. Schilerinnen und Schiler vergleichen
die Werte mit dem aktuellen Wetter, Ubersetzen die
Aussagen ihres ,sprechenden Baumes" in die Alltags-
sprache und sensibilisieren so Gleichaltrige fir die
Folgen der Erderwdrmung. ,Auf diese Weise kdnnen
Kinder und Jugendliche hautnah erfahren, wie sich
der Klimawandel auf eine Waldkiefer auswirkt, die
quasi vor ihrer Haustir steht”, sagt Debel.

Die Daten sind nicht immer leicht zu deuten: Mit zu-
nehmender Temperatur verdunstet mehr Wasser an
den Spaltéffnungen der Blatter, was zu einem Unter-
druck in den Leitungsbahnen des Splintholzes fUhrt.
Das wiederum verringert den Stammdurchmesser
minimal und erhéht den Transport von Wasser und
N&hrsalzen Richtung Baumkrone. Das Wasser braucht
der Baum fUr die Fotosynthese, die Energie und Bau-
materialien fUr die Bildung neuer Holzzellen liefert.
Die neuen Holzzellen entstehen in der als Kambium
bezeichneten Wachstumszone zwischen Rinde und
Splintholz. Im FrUhjahr werden dinnwandige Zellen
gebildet, die den Wassertransport beginstigen, im
Herbst dickwandige, welche dem Holz seine Stabilitat
verleihen. Um die Wachstumsprozesse innerhalb ei-
nes Jahresringes zeitlich besser differenzieren zu
kénnen, zieht Annette Debel mit dem Trephor, einem
Werkzeug speziell fir diesen Zweck, zwei bis drei
Zentimeter lange und 1,5 Millimeter dicke Bohrkerne
aus der Wachstumszone von Versuchsbdumen, die in
der Ndhe des Walderlebniszentrums stehen.

Das Ende fiir Fichte und Kiefer?

Seit 2020 beprobt sie von April bis Ende Oktober alle
zwei Wochen funf Rotbuchen (Fagus sylvatica) und
fonf Waldkiefern (Pinus sylvestris). Mitarbeiter der
Bayerischen Landesanstalt fir Wald- und Forstwirt-
schaft (LWF) und andere Helfer nehmen Proben an
zehn weiteren bayerischen Standorten im Tief- und
Hochland. In den héheren Lagen wurde dazu anstelle
der Kiefer die Gemeine Fichte (Picea abies) ausge-
wahlt.
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Union 1
Investment’ A

fur lhr Geld

Sprechen Sie uns auf unsere nachhaltigen
Anlagelésungen an

¢ Auch bei der Geldanlage gibt es Méglichkeiten, Renditechancen mit
nachhaltigen Investments zu kombinieren

¢ Die Anlagen werden nach sozialen, ethischen und 6kologischen
Kriterien ausgewahlt

¢ Damit setzen Sie auf eine zukunftsfahige Geldanlage

¢ Die individuelle Nachhaltigkeits- und Ethikvorstellung eines Anlegers
kann von der Anlagepolitik abweichen

Lassen Sie sich in Ihrer VR Bank Metropolregion Niirnberg eG zu
Chancen und Risiken beraten, zum Beispiel dem Risiko marktbedingter
Kursschwankungen.

Aus Geld Zukunft machen

m VR Bank

== == Metropolregion Niirnberg eG

Ausflihrliche produktspezifische Informationen und Hinweise zu Chancen und Risiken des
Fonds entnehmen Sie bitte dem aktuellen Verkaufsprospekt, den Anlagebedingungen, den
wesentlichen Anlegerinformationen, sowie den Jahres- und Halbjahresberichten, die Sie
kostenlos in deutscher Sprache bei Ihrer VR Bank Metropolregion Nirnberg eG oder tiber den
Kundenservice der Union Investment Service Bank AG, WeiBfrauenstraBe 7, 60311 Frankfurt am
Main, Telefon 069 58998-6060, www.union-investment.de, erhalten. Weitere Hinweise finden
Sie online unter www.union-investment.de/beschwerde. Diese Dokumente bilden die allein
verbindliche Grundlage fiir den Kauf des Fonds. Stand: 23. August 2021.
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Weif3, griin,
rot

Es gibt verschiedene
Arten von Gentech-
nik: Als grine
Gentechnik wird die
Anwendung
gentechnischer
Verfahren im
Bereich der
PflanzenzUchtung
bezeichnet. Mit roter
Gentechnik werden
die Anwendungen
im medizinischen
und pharmazeuti-
schen Bereich
umschrieben. Dabei
bezieht sich die
Farbangabe ,rot” auf
das Blut des
Menschen. Werden
gentechnisch
veranderte Mikroor-
ganismen, Zellkultu-
ren oder Enzyme fir
die industrielle
Herstellung
verschiedener
Produkte wie
Vitamine, Lebens-
mittel oder Biogas
genutzt, wird von
weif3er Gentechnik
gesprochen.

Anja Saalbach, technische Assistentin, setzt Sterilkulturpflanzen um (links). Im Gewebekulturraum inspiziert
Prof. Dr. Uwe Sonnewald das Wachstum von Kartoffelpflanzen in Sterilkultur (rechts).

Die Mikroholzkerne aller elf Standorte werden im
Institut fUr Geografie der FAU gesammelt. Nach
ihrer Einbettung in Paraffin kdnnen Dinnschnit-
te angefertigt werden. Anschliefend analysiert
Annette Debel unter dem Lichtmikroskop drei
Phasen: Zellvergréperung, Verholzung und aus-
gereifte Zellen. Da die Wetterdaten aller elf
Standorte bekannt sind, lassen sich zeitliche Pa-
rallelen zum Holzwachstum ziehen.

+Ein Grof3teil der Holzzellen wird in zwei bis drei
Monaten produziert, wobei vor allem das Frih-
holz mit den Witterungsbedingungen korreliert”,
nennt Debel als vorldufiges Forschungsergebnis.
Entscheidend sei nicht allein die Durchschnitts-
temperatur, sondern vor allem die Verfigbarkeit
von Wasser in der Hauptwachstumsphase im
Juni und Juli. ,In den Tieflagen wird die Fichte
nicht mehr Uberleben, und selbst die Buche wird
Probleme bekommen."” Die Mikrokernanalyse sei
gut geeignet, um die kleinrdumige Auswirkung
des Klimawandels in Bayern zu verstehen. ,Wir
untersuchen den Ist-Zustand, damit wir prognos-
tizieren kénnen, wie sich bestimmte Gropwetter-
lagen in verschiedenen Gegenden Bayerns auf
das Holzwachstum auswirken.” Um das gesamte
Waldokosystem zu verstehen, sei freilich noch
sehr viel mehr Forschung nétig.

Ist Gentechnik die L6sung?

Wahrend die Erforschung der Okosysteme noch
in den Kinderschuhen steckt, bietet die grine
Gentechnik bereits Losungen fir die Anpassung
von Nutzpflanzen an den Klimawandel. Doch der
Anbau transgener Pflanzen ist in Deutschland
verboten.

Zwar schitzen wir uns mit hochwirksamen mRNA-
Impfstoffen (rote Gentechnik) und sehen dari-
ber hinweg, dass genetisch veranderte Mikro-
organismen (weife Gentechnik) Enzyme fur die
Lebensmittel- und Waschmittelindustrie sowie
Hormone wie Insulin herstellen. Doch unsere
Nahrung soll ohne Gentechnik erzeugt werden.
Warum eigentlich?

Der Mensch verandert Pflanzen schon seit min-
destens 10.000 Jahren durch immer effizientere
Zichtungen (siehe Kasten). Das Genom der
Braugerste wurde so lange radioaktiv bestrahlt,
bis sich zufédllig eine Mutation einstellte, die die
Pflanze gegen den Mehltau-Pilz resistent mach-
te. Auch die Gentechnik erzeugt Mutationen, nur
eben sehr viel schneller und zielgerichteter.
.Wenn ich etwas verdndere, muss ich nachwei-
sen, dass ich bei Mensch und Umwelt keinen
Schaden anrichte, unabhangig von der Technik”,
sagt Prof. Dr. Uwe Sonnewald vom Lehrstuhl fir
Biochemie der FAU, der seit Jahrzehnten im Be-
reich der Pflanzenzichtung forscht. Entschei-
dend sei das Endprodukt. ,Es gibt keinen einzi-
gen Fall, bei dem sich eine gentechnisch
veranderte Pflanze irgendwo auf der Welt in der
freien Natur durchgesetzt hatte.”

Um den globalen Nahrungsmittelbedarf 2050 zu
decken, missten die Ertrédge von Mais, Reis, Wei-
zen und Sojabohne pro Jahr um 2,4 Prozent stei-
gen, sagt Sonnewald. Davon seien wir noch weit
entfernt. ,Wir missen die Nahrungsproduktion
erhdhen, entweder durch mehr Dinger, mehr
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Chemie, mehr Flachenverbrauch oder eben
durch die Gentechnik.” Nicht zuletzt deswegen,
weil der Klimawandel vielerorts zu massiven Er-
tragseinbrichen fihren kénne.

Nehmen wir die Kartoffel als Beispiel. Sie pflanzt
sich geschlechtlich Uber Samen und unge-
schlechtlich Uber Knollen fort. In ihrer naturli-
chen Umgebung, den Hochlagen der Anden, be-
zieht die Kartoffel die Information zur
BlUtenbildung durch die Messung der Tageslan-
ge und der Temperatur. ,Lange Tage und hohe
Temperaturen begUnstigen die Blite im Som-
mer, wohingegen kurze Tage und sinkende Tem-
peraturen die Knollenbildung im Herbst fordern®,
erklart Uwe Sonnewald. Die in Europa angebau-
ten Kartoffelsorten haben diese Tagesldngenab-
hangigkeit verloren und sind an das bisher vor-
herrschende Klima angepasst: Sie blUhen im
Sommer und beginnen kurz danach mit der Anla-
ge vonKnollen. Bisher nahm die Umgebungstem-
peraturin Europa nur wenig Einfluss auf die Knol-
lenbildung. Wenn sie nun aber in Deutschland
ldngere Zeit Uber 28 Grad Celsius liegt, investiert
die Pflanze in die sexuelle Fortpflanzung und un-
terdrickt die Knollenbildung, sodass die Ernte
geringer ausfallt.

Hitzebestandige Kartoffeln

FUr die Knollenproduktion ist das Protein SP6A
verantwortlich. Registriert die Pflanze anhalten-
de Hitze, erzeugt sie eine RNA, die die Bildung
von SP6A hemmt. An diesem Mechanismus setzt
die Arbeitsgruppe von Uwe Sonnewald an. ,Wir
haben die Pflanzen mit einem ,Fangermolekdl

ausgestattet, die die kleine regulatorische RNA
abfangt und damit SP6A vor dem Abbau schitzt.”
Prototypen dieser hitzebestdndigen Kartoffel
wachsen bereits im Gewdchshaus des Instituts -
als menschengemachte Antwort auf den men-
schengemachten Klimawandel.

2022 folgt ein Feldversuch in den USA. ,Wenn
sich die Gesetzeslage in Europa dndert, kdonnten
die hitzebestandigen Kartoffeln nach strenger
Priofung um 2030 auf den europaischen Markt
kommen”, sagt Sonnewald. ,Wir betreiben
Grundlagenforschung und bieten der Gesell-
schaft Optionen an, die genutzt werden oder
eben nicht.”

Da die rasant voranschreitende Klimaanderung
die Anpassung vieler Nutzpflanzen erforderlich
macht, wird die Geschwindigkeit herkémmlicher
Zuchtmethoden vermutlich nicht mehr ausrei-
chen. Die grine Gentechnik kdnnte Abhilfe
schaffen. ,Es ist ethisch unvertretbar und im
héchsten Maf3e riskant fir die Lebensmittelver-
sorgung nachfolgender Generationen, die grine
Gentechnik aus ideologischen Grinden zu ver-
teufeln”, betont Sonnewald.

B Mathias Orgeldinger
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Von der Wild-
zur Nutzpflanze

Seit mindestens 10.000
Jahren zUchtet der Mensch
Pflanzen nach seinen
BedUrfnissen. Das Genom
der Nutzpflanzen veranderte
sich jedoch nur sehr lang-
sam, da die Auslese ohne
Kenntnis der genetischen
Mechanismen geschah. Das
anderte sich erst mit der
Entdeckung der Vererbungs-
regeln durch den Augustiner-
monch Gregor Johann
Mendel (1822-1884). Sie
wurden im Jahr 1900 von der
Wissenschaft anerkannt und
fUr die Kreuzungszichtung
genutzt.

In der Folge entwickelten sich die Zuchtmethoden stets mit dem
wissenschaftlichen Fortschritt. Die Pflanzenzichtung wurde dabei
zunehmend von Spezialisten Gbernommen, erklart FAU-Experte Uwe
Sonnewald. Weitere Stationen waren die Hybridzichtung
(1920er-Jahre), die Mutationszichtung (1930) und die Zichtung
durch Zellfusion (1960). Alle Genomverdanderungen geschahen
ungezielt, betont Sonnewald. Die genetische Fixierung der Auslese
blieb weiterhin dem Zufall Gberlassen, der gewinschte Erfolg stellte
sich erst nach vielen RUckkreuzungen und Pflanzengenerationen ein.

Mit dem Einsatz der grinen Gentechnik Anfang der 1990er-Jahre
konnte das Genom erstmals gezielt verandert werden. Weitere
Meilensteine waren die markergestitzte Zichtung (2000) und die
genomische Selektion (2010). Mit der Genom-Editierung (2012), die
eine schnelle und zielgenaue EinfGhrung von Mutationen erlaubt,
besitzen die Pflanzenzichter nun ein Werkzeug, das die Herstellung
neuer Pflanzensorten in vergleichsweise kurzer Zeit ermdglicht.

Noch ist die Gentechnik heftig umstritten. Man sollte jedoch
bedenken, dass die durch klassische Zichtung erzeugten Kultur-
pflanzen keineswegs ,natirlich” entstanden sind. Die Stammform
von Kulturmais ist das Teosinte-Gras. Im Laufe von Gber 9000
Jahren Domestikation bekam es einen massiven Stangel, seine
luftigen Ahren wurden zu bruchfesten Kolben mit mehrreihig
angeordneten Kérnern, die fest am Kolben haften. Wild- und
Kulturform unterscheiden sich stark. Die altesten archaologisch
nachweisbaren Kolben waren nicht langer als zwei Zentimeter. Heute
erreichen sie Uber 20 Zentimeter.
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ir trennen unseren Hausmull, ziehen Pfand- den
Einwegflaschen vor und vermeiden Plastikverpa-
ckungen. Auch wenn bei vielen Menschen bereits
ein Umdenken stattgefunden hat, wird nach wie
vor zu viel Abfall produziert und zu wenig recycelt
- mit fatalen Folgen fir Mensch und Umwelt. Laut
Umweltbundesamt sind allein hierzulande im
Jahr 2018 pro Kopf 230 Kilogramm Verpackungs-
mill  angefallen, davon etwa 40 Kilogramm
Kunststoffe. Vermeintlich zur Weiterverwertung
und Aufbereitung wird Plastikmill exportiert -
nicht selten in Lander mit kaum existierenden
Umweltstandards - und landet tonnenweise in
den Weltmeeren. Bis heute wurden mehr als 8,3
Milliarden Tonnen Plastik hergestellt, von denen
ein Grof3teil nie recycelt wurde und auch in Zu-
kunft nicht wird. Prognosen sagen bis zum Jahr
2050 ein akkumuliertes PlastikmUllvolumen in

der Umwelt von zwolf Milliarden Tonnen voraus.

Nicht nur die Politik versucht das Problem, das
langst ein globales ist, in den Griff zu bekommen.
Auch die Forschung sucht nach Wegen, wie man
MUll nachhaltig beseitigen beziehungsweise nut-
zen kann. ,Unser Thema ist sauberes Wasser, wel-
ches nach einer UN-Resolution aus dem Jahr

2010 ein verbrieftes Menschenrecht ist., jedoch
nach wie vor nicht realisiert ist - insbesondere
global,” erklart Prof. Dr. Marcus Halik vom De-
partment Werkstoffwissenschaften. Zusammen
mit seinem Team hat Halik in den vergangenen
Jahren an der FAU erforscht, wie man mit smar-
tem Rost Plastik aus Wasser entfernen kann. Dazu
haben die Forscher/-innen neue Materialien und
ein darauf basierendes Konzept entwickelt, das
es ermoglicht, hochst problematische Wasser-
kontaminationen effizient durch spezielle Nano-
partikel magnetisch einzufangen. Die entwickel-
ten Nanopartikel binden Verunreinigungen und
lassen sich zusammen mit diesen einfach magne-
tisch einsammeln. ,Die Materialien sind preis-
wert, ungiftig, recycelbar, in grofen Mengen her-
stellbar und erlauben so die Entfernung von
Verunreinigungen in allen relevanten Konzentra-
tionsbereichen, von der Ol-Havarie bis zu kleins-
ten Glyphosat-Verunreinigungen”, sagt Halik.

Mit Mill Energie gewinnen
Wissenschaftlich bewdhrt habe sich der smarte
Rost bereits bei der Entfernung von Nano- und
Mikroplastik, von flissigen Kohlenwasserstoffen
wie Benzol oder Erddl, von Unkrautbekdamp-
fungsmitteln oder giftigen Chlorverbindungen
aus FlUssen, Seen oder dem Meer. ,Derzeit ent-
wickeln wir die Ubertragung des Konzeptes auf
Verunreinigungen wie Hormone oder Medika-
mentenrickstdnde sowie die sogenannten
PFAs", erkldrt der Werkstoffwissenschaftler. Die
PFAs, polyfluorierte Alkylsubstanzen, sind eine
grof3e Gruppe chemischer Verbindungen, die in
Schmier- und Impragniermitteln eingesetzt wer-
den und sehr haufig vorkommen. Wie aussichts-
reich Haliks Forschungsprojekte sind, zeigt sich
auch daran, dass sie durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft sowie die Deutsche Bun-
desstiftung Umwelt geférdert werden.

Ein weiterer Ansatz, um das Problem in den Griff
zu bekommen, nennt sich ,Waste-to-energy”, die
umweltfreundliche energetische Ausnutzung
des Mills. Aus Abfall Energie zu gewinnen, ist
heute in MUllverbrennungs- und Biogasanlagen
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Standard. Dem Mill kommt somit in Deutschland
und anderen Landern mit entwickelter Abfall-
wirtschaft eine grof3e Bedeutung bei der Strom-,
Warme- und Prozessenergieversorgung zu. Die
europaische Abfallrahmenrichtlinie stuft diese
energetische Verwertung von Abféllen in ihrer
Abfallhierarchie auf Platz vier ein, hinter der Ver-
meidung von Abfall, der Vorbereitung zur Wie-
derverwendung und dem Recycling. Ein Grofteil
des Mlls wird verbrannt. Gerade bei regenerati-
ven Rohstoffen aus Biomasse ist dies aber nur
der allerletzte Schritt. Zunehmend wird das Prin-
zip der Kaskadennutzung verfolgt, bei der die
Biomasse so lange und so oft wie mdglich zu-
nachst stofflich verwertet werden soll. Gerade in
dezentralen Prozessen kann die energetische
Verwertung auch mittels nicht-thermischer Tech-
nologien erfolgen.

Mill kann auch wertvoll sein

Prof. Katharina Herkendell forscht am Lehrstuhl
fir Energieverfahrenstechnik zur sogenannten
Bioelektrokatalyse. Dabei geht es um die emissi-
onsarme energetische Restnutzung von Abfall-
stoffen mittels enzymatischer und mikrobieller
Katalyse in elektrochemischen Zellen: Biologi-
sche Materialien werden also als Katalysatoren
bei elektrochemischen Prozessen eingesetzt. ,In
Biobrennstoffzellen gewinnen wir beispielsweise
grinen Strom aus der Oxidation von organischen
Verbindungen, wie sie in regularen Haushaltsab-
fallen, in Biofluiden oder in Abwassern vorhan-
den sind. Das nennt sich auch Waste-to-energy”,
erldutert die Wissenschaftlerin. Des Weiteren
kann man auch bioelektrochemisches ,Power-
to-X" praktizieren, also den erzeugten erneuer-
baren Uberschussstrom aus Solar- oder Wind-
kraftin eine Elektrosynthese pumpen, bei der die
Elektronen beispielsweise Reststrome von Koh-
lenstoffdioxid energetisch aufwerten. Hier kann
mit den richtigen Biokatalysatorsystemen eine
Wertstoffsynthese etwa von Biomethan, -metha-
nol oder anderen E-Fuels betrieben werden.
Hauptziel sei immer die maximale Nutzung von
Energietrdgern in madglichst geschlossenen
Stoffkreisldufen, also der Beitrag zu einer zirkula-
ren Biookonomie, so Herkendell, denn: ,Unser
Mdill ist immer noch wertvoll.” Hier steht die For-
schung zur Verwertung in enzymatischen Syste-
men noch ganz am Anfang.

Bislang wurden die enzymatischen Biobrennstoff-
zellen vor allem in der Medizintechnik verwendet,
wo sie eine Fille von Anwendungen finden. Als
praktikabler und etablierter fir die energetische
Nutzung von Reststoffen gelten die mikrobiellen
Systeme in Biogasanlagen und Klarwerken, wo
elektrochemische Elemente in Pilotstudien be-
reits erfolgreich implementiert werden. ,Generell
ist das Forschungsfeld noch recht jung, es fehlt an
langzeitstabilen und skalierbaren Systemen sowie

Mit Bioelektrokata-
lysatoren wie diesem
Prototyp am Lehrstuhl
fur Energieverfahrens-
technik kénnen
Abfallstoffe mittels
enzymatischer und
mikrobieller Katalyse
restverwertet werden.

Grinere
Batterien

Innerhalb des vom
BMBF geforderten
Projektes ,IDcycLIB”
untersucht ein
Forschungsteam von
der Professur fur
Anorganische
Chemie, wie
Batterien leichter
recycelt werden
kénnen: Aufge-
brachte Marker aus
magnetischen
Nanobausteinen
sollen ermdglichen,
die groben Batterie-
bestandteile
sortenrein aufzutei-
len.

an techno-6konomischen Studien. Zur Rentabili-
tat dieser Energiesysteme kann man bisher also
keine allgemeingiltigen Aussagen treffen. Lang-
fristig haben die Kombi-Systeme aus erneuerba-
ren Katalysatormaterialien und grinem Strom
bestechende Vorteile in der dezentralen Energie-
verfahrenstechnik”, erklart Herkendell.

Wenn Enzyme Miill fressen

Auch am Lehrstuhl fir Bioverfahrenstechnik
(BVT) werden Enzyme eingesetzt, um Mull zu
zersetzen, genauer gesagt, Kunststoffe wie Po-
lyethylenterephthalat (PET). Damit assoziieren
wir in erster Linie Plastikflaschen. Doch PET
macht auch in kleinsten Stickelungen Probleme
und bedroht die Umwelt. Die Ablagerung von
Makro- und Mikroplastik ist nicht nur in den Ge-
wassern gefdhrlich, sondern in der gesamten
Natur. Die meisten Kunststoffe sind hochst
langlebig und kdnnen daher nicht in einer defi-
nierbaren Zeitspanne abgebaut werden. ,Um
Akkumulation von Kunststoffabfdllen in der Na-
tur entgegenzuwirken und um Ressourcen zur
Erzeugung neuer Kunststoffmaterialien zu spa-
ren, ist vermehrtes Recycling oder idealerweise
der vollstandige Abbau von Kunststoffen not-
wendig”, erkldrt Stefanie Fritzsche, wissen-
schaftliche Mitarbeiterin im Department Che-
mie- und Bioingenieurwesen (CBI). Es gibt
Enzyme in verschiedenen Mikroorganismen, die
grundsatzlich in der Lage sind, Polymere wie das
PET zu spalten. Die natirliche Funktion dieser
Enzyme besteht darin, die wachsartige Schutz-
schicht bestimmter Pflanzen anzugreifen. ,Als
bisher nachteilig erwies sich jedoch, dass die Re-
aktionsgeschwindigkeiten der natirlichen Enzy-
me mit dem nicht-natirlichen PET vergleichs-
weise niedrig sind, und so der Abbau sehr lange
davert, kein vollstandiger Abbau maoglich oder
der Einsatz von grof3en Enzymmengen notwen-
dig ist, wodurch die Prozesse im groftechni-
schen Mafstab unwirtschaftlich werden. Daher
liegt der Schwerpunkt unserer Forschung darin,
die Aktivitat sowie Stabilitdt dieser Enzyme
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durch das sogenannte Protein En-
gineering zu verbessern”, erklart die
Wissenschaftlerin.

Beim Protein-Engineering wird die for
die Enzyme codierende DNA verdn-
dert, um deren gewinschte Eigen-
schaften so zu optimieren, dass grofie
Mengen von Kunststoffen innerhalb
kirzester Zeitspannen abgebaut wer-
den kdénnen. Das ist zukunftsweisend
fir die Abfallwirtschaft: Ein franzosi-
sches Unternehmen konnte bereits
zeigen, dass auch die grofdtechnische
Anwendung dieser Recyclingstrategie
moglich ist. ,Am Lehrstuhl fir Biover-
fahrenstechnik mit seiner interdiszipli-
naren Ausrichtung und seinem voll-
standig ausgestatteten molekularbio-
logischen Labor ldsst sich die
Grundlagenforschung des Protein-En-
gineering auf molekularbiologischer
Basis mit der tatsachlichen biotechno-
logischen Umsetzung kombinieren®”,
sagt Fritzsche, deren erste Forschungs-
projektphase durch die Alfred-Karcher-
Forderstiftung unterstitzt wurde.

Der Wille zur Veranderung

Doch kann die Wissenschaft trotz
noch so grofzigiger und gezielter
Fordermittel des Millproblems jemals
Herr werden? Fir Professor Halik steht
fest: ,Wir kdnnen mit unserer Methode
einen Beitrag hierzu leisten - insbe-
sondere zur Reduktion von Neuver-
schmutzungen durch das Entfernen
von Schadstoffen aus dem Wasser. Na-
tUrlich ist kein technisches Verfahren
geeignet, die gesamten 1,4 Milliarden
Kubikkilometer Wasser auf der Erde
von Mikro- und Nanoplastik oder an-
deren Schadstoffen zu reinigen. Je-
doch bietet die technische Umsetzung
der magnetischen Wasserreinigung
die Méglichkeit, die zukinftige Schad-
stoffzufuhr, die im Wesentlichen Uber
FlUsse erfolgt, zu minimieren.” Letzt-
endlich, so glaubt Marcus Halik, kénne
im globalen Kontext nur ein Paradig-
menwechsel zum Erfolg fUhren, wenn
es um die Bekdmpfung von MUll geht:
LAllein die Verwendung des Wortes
MUl impliziert schon unser Einge-
stédndnis des Scheiterns, denn es gibt
de facto keinen MUll. Alle verbrauch-
ten Dinge entstammen natirlichen
Ressourcen und sind somit umgewan-
delte Wertstoffe - das gilt selbst fir
CO2. Ressourcenneutrales Wirtschaf-
ten und Leben durch vollstdndige Ma-
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terialkreisldufe und energieeffiziente Prozesse
scheinen die einzigen Modelle zu sein, um wirk-
lich nachhaltig zu leben.”

Wissenschaftlerin Herkendell sieht vor allem die
Verbraucher/-innen als Wahler/-innen in der
Pflicht: ,Vielen Menschen démmert es, dass uns
einige unbequeme Umstellungen bevorstehen,
was nachhaltigen Konsum angeht. Die Thematik
bekommt mehr und mehr Aufmerksamkeit. Wir
missen, wo es geht, in Forschung investieren, die
langfristige wirtschaftlich attraktive Alternativen
zur heutigen Mdillproduktion und -verwertung
bietet.”

Dass es mittlerweile viele Forschungsgruppen
gibt, die sich mit diesem Thema beschéftigen
und dabei an ganz verschiedenen Punkten an-
greifen, ist fUr Stefanie Fritzsche entscheidend:
Wahrend manche Forschungsansatze darauf
setzen, die Entstehung von MUll zu vermeiden,

indem etwa neuartige Materialien oder Prozesse
entwickelt werden, versuchen andere For-
schungsgruppen wie wir, bereits entstandenen
MUl effizient abzubauen. Obwohl das Millpro-
blem momentan noch unldsbar scheint, denke
ich daher, dass die Problematik durch ein be-
wussteres Verhalten der Menschheit sowie ins-
besondere wissenschaftlichen Fortschritt in der
Zukunft eingeddmmt werden kann."

B Susanne Stemmler

Ein Leben
nach dem Verfallsdatum

Die alte Medikamentenpackung hinten im Badezimmer-
schrank ist eine alte Bekannte. Und meistens ist sie alt ge-
nug, um in den Mill zu wandern. In Deutschland werden jahr-
lich 30.000 Tonnen Medikamente verkauft. Genaue Daten
darUber, wie viele davon entsorgt werden, liegen nicht vor;
Expertinnen und Experten gehen aber von 120 Gramm pro
Einwohner und Jahr aus. Doch wenn es an die Entsorgung
geht - wohin damit? Einfach runterspilen, wie es manche
Deutschen gelegentlich tun?

Auf keinen Fall! Arzneimittel sollten niemals Gber Wasserwe-
ge entsorgt werden. So gelangen ihre Wirkstoffe ins Grund-
und Trinkwasser und belasten zudem die Landwirtschaft,
Umwelt, Pflanzen und Tiere. Vor allem bei Fischen konnten
Veranderungen festgestellt werden, die auf die hohe Konzen-
tration von Medikamentenrickstanden im Wasser zurickzu-
fUhren waren.

Dafur, wie die Entsorgung am besten ablaufen sollte, gibt es
keine feste Regel. Je nachdem, in welchem Bundesland oder
Bezirk Medikamente entsorgt werden sollen, stehen ver-
schiedene Alternativen zur Wahl. Uber den Hausmdll ist eine
gute Moglichkeit, da Medikamente als normaler Siedlungsab-
fall gelten. Dieser wird verbrannt, und es gelangen keine
RUckstdnde in die Umwelt. Auch bei Recyclinghdfen, Schad-
stoffmobilen oder Apotheken kénnen Arzneimittel abgege-
ben werden.

Aber nicht jedes abgelaufene Medikament ist automatisch
nutzlos: Prof. Dr. Markus Heinrich vom Lehrstuhl fir Pharma-
zeutische Chemie der FAU und sein Team brauchen fur ihre
Forschung oft Wirkstoffe, die sehr teuer sein konnen, wenn
sie Uber den Chemikalienhandel eingekauft werden.

Warum also nicht einen Weg finden, der nachhaltig ist und
Geld spart?

Der Auszubildende
Luca Drees bereitet
die abgelaufenen
Tabletten vor, um
daraus Wirkstoffe
zurGckzugewinnen.

Professor Heinrich und sein Team haben deshalb ein Projekt
ins Leben gerufen, bei dem sie Altarzneimittel sammeln und
deren Wirkstoffe fUr Forschungszwecke verwenden. Ur-
springlich holten sie Medikamente, die sonst entsorgt wor-
den waren, bei wenigen Erlanger Apotheken ab. Mittlerweile
sammeln sie landkreisUbergreifend - in einem Einzugsgebiet
von Uber 300.000 Menschen. Die Wissenschaftler/-innen um
Professor Heinrich arbeiten daran, die Hilfsstoffe von den
Medikamenten abzutrennen und die zurickgewonnenen
Wirkstoffe fir die Forschung zu verwenden, zum Beispiel fir
die Entwicklung von Arzneistoffen mit weniger Nebenwirkun-
gen. ,Alles, was wir in Erlangen und im Landkreis Erlan-
gen-Hochstadt gesammelt haben und nicht fir unsere For-
schung verwerten konnen, wird vom Zweckverband
Abfallwirtschaft wieder dem normalen Entsorgungsweg zu-
gefihrt. Uber dieses Entgegenkommen der Stadt und des
Landkreises freuen wir uns sehr”, sagt Heinrich.

Demnéchst wollen die Forscher/-innen ihr Projekt deutsch-
landweit ausdehnen und anderen Universitaten und Uniklini-
ken die zurickgewonnenen Wirkstoffe zur Verfigung stellen,
um so nachhaltigere Forschung zu unterstitzen. Aber auch in
der Industrie hat das Projekt Zukunft: Dort entstehen ndmlich
manchmal fehlerhafte Medikamente. Durch Prof. Heinrichs
Projekt konnte zukinftig vermieden werden, dass ganze
Chargen von Arzneimitteln vernichtet werden missen und
wertvolle Wirkstoffe verloren gehen.

H Deborah Pirchner
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WINDSTILLE

Das Ziel ist klar, die Energiewende beschlossene Sache. Doch die grof3en Springe

sind bisher ausgeblieben. Wie kann die Energiewende noch Fahrt aufnehmen?
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as Ziel, das die Bundesregierung mit der Energie-
wende verfolgt, ist klar: Die Energieversorgung
soll auf erneuerbare Energien umgestellt und
der Primérenergieverbrauch bis 2050 halbiert
werden. Fossile Energietrager wie Erdol, Erdgas,
Kohle sowie die Kernenergie sollen zugunsten
von erneuerbaren Energien, also Solar- und Wind-
energie, Wasserkraft, Biomasse und Erdwarme,
weichen. Der Weg dorthin ist weit weniger klar.
Der Infrastrukturausbau in Deutschland geht nur
langsam voran. Die Menschen hierzulande vom
GrofBprojekt Energiewende zu Uberzeugen, ist
mitunter nicht einfach. Birger/-innen machen
gegen Windrader und Stromtrassen mobil. Ge-
nauso intensiv wird Uber die Frage einer sinnvol-
len staatlichen Forderung gestritten. Bleibt die
Frage: Wie kann die Energiewende sinnvoll ge-
staltet werden?

Prof. Dr. Mario Liebensteiner von der Professur fir
Energiemarkte und Energiesystemanalyse sieht
mit Blick auf das bisherige Voranschreiten der
Energiewende vor allem eines: ein Politikversa-
gen. Sein ResUmee Uber die staatlichen Férderun-
gen zur Senkung von CO2-Emissionen: ,Deutsch-
land hat die héchsten Pro-Kopf-Férderungen fir
erneuerbare Energien in der EU und wahrschein-
lich sogar weltweit. Dennoch sind die Emissionen
bislang nur moderat gesunken. Der finanzielle
Aufwand steht in keinem Verhaltnis zum Ertrag,
und die Foérderungen verfehlen ihre Ziele.” Der
Energiemarktexperte pladiert dafir, die Wir-
kungsweise von Férderungen und Subventionen
zu hinterfragen und mehr auf die tatsachliche Ef-
fektivitat von solchen Maf3inahmen zu blicken. Ihm
fehlt eine echte Kosten-Nutzen-Debatte.

Einer seiner Kritikpunkte: Bei der direkten Forde-
rung von erneuerbaren Energien werde im Strom-
angebot zunachst die teuerste herkdmmliche
Energieform verdrangt und erst ganz am Ende
die billigste. ,Das fUhrt zum unerwinschten Ef-
fekt, dass zuerst das im Vergleich noch sehr sau-
bere Gas vom Markt verschwindet und die sehr
schmutzige Braunkohle erst als Letztes.” Hinzu
kommt fir den FAU-Wissenschaftler: ,Wenn wir
die erneuerbaren Energien direkt subventionie-
ren, verzerren wir die Strompreise und verhin-
dern Investitionen in andere Energien, beispiels-
weise in Stromspeicher.”

Ein Pladoyer firr die CO2-Steuer

Den direkten Zusammenhang zeigt Mario Lie-
bensteiner in einem aktuellen Forschungspro-
jekt auf: ,Durch die Férderung von erneuerbaren
Energien werden Investitionen in Stromspeicher
unrentabler. Diese Technologie brauchen wir
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aber ebenfalls, um aus den fossilen Energien aus-
zusteigen. Schlieflich muss die Energie irgend-
wo gespeichert werden, um sie nutzen zu kon-
nen, wenn die Sonne nicht scheint oder der Wind
nicht weht.”

Ein weiteres mit der direkten Férderung verbun-
denes Problem sieht Liebensteiner im sogenann-
ten ,Winner-Peaking” von Technologien: ,Politi-
kerinnen und Politiker, die nicht vollumfanglich
auf dem neuesten Stand der Forschung sind und
natirlich auch nicht in die Zukunft blicken kén-
nen, definieren jetzt Gewinnertechnologien wie
die Solar- oder die Windenergie. Sie wissen aber
gar nicht, ob das tatsdchlich die Technologien
der Zukunft sind.” Zudem sind die meisten An-
satze in seinen Augen inkonsistent: ,Es ist Gber-
haupt nicht klar, welche Hohe der Forderung
wirklich sinnvoll wéare.” Deshalb sind fur den
FAU-Wissenschaftler Subventionen und andere
Forderungen nur erforderlich, so lange sich eine
Technologie noch in der Entwicklung befindet
und noch nicht marktreif ist.

Sein Pladoyer: Man sollte viel starker auf markt-
basierte Instrumente wie die CO2-Steuer oder
den CO2-Preis setzen. ,Ein international koordi-
nierter CO2-Preis als Hauptinstrument einer ef-
fektiven Klimapolitik wird von uns Okonomen
bereits seit Langem unisono vorgeschlagen,
aber von der Politik seit Jahrzehnten ignoriert”,
gibt Mario Liebensteiner zu bedenken. Die Vor-
teile liegen fur ihn aber auf der Hand: ,Einem Un-
ternehmen steht es grundsatzlich frei, auf fossile
Energien zu setzen und dafir mehr zu zahlen.
Aber die Praxis wird zeigen, dass sie versuchen
werden, ihre Produktion umzustellen. Denn auch
die Nachfrage wird reagieren. Die Mehrheit wird
Produkte kaufen, die gUnstiger, weil weniger
CO2-intensiv sind.”

Ist die Energiewende nur
Symbolpolitik?

Auch das Argument, ein solcher CO2-Preis sei so-
zial ungerecht, will der Energiemarkt-Experte
nicht gelten lassen: ,Die dkonomische Theorie
deutet darauf hin, dass eine CO2-Bepreisung
wahrscheinlich am kosteneffektivsten ist. Zu-
gleich ist es das Mittel, das man in der Realpolitik
am einfachsten rickfGhren kann an die Men-
schen, die vielleicht zu sehr benachteiligt wirden
- einkommensschwache Haushalte in der Peri-
pherie, die nicht an den OPNV angebunden sind

Das Projekt
»Blick in die
Zukunft”
(BLIZ)

BLIZ ist ein wissen-
schaftliches Projekt,
das aus sechs
miteinander
verknUpften
Teilvorhaben
besteht. Wissen-
schaftler/-innen der
Technischen
Universitat Min-
chen, der Julius-
Maximilians-Univer-
sitat Wirzburg, der
Universitat Regens-
burg und der FAU
arbeiten im Rahmen
von BLIZ eng
zusammen, um
Wechselwirkungen
zwischen Gesell-
schaft, Landnutzung,
Okosystemleistun-
gen und Biodiversi-
tat in Bayern unter
dem Einfluss des
Klimawandels bis
2100 besser zu
verstehen.
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oder sich schwertun, auf alternative Heizformen
umzusteigen.” Andere Teile dieser Steuereinnah-
men konne man in zusatzliche klimapolitische
MaBnahmen sowie in Forschung und Entwick-
lung investieren: , Auf diese Weise kdnnten wir in
Zukunft vielleicht noch andere Technologien vo-
ranbringen, die wir bis dato noch gar nicht ken-
nen.”

Mario Liebensteiner kritisiert zudem, dass mit
der Energiewende sehr oft nur Symbolpolitik ein-
hergeht: ,Nehmen wir das Gedankenspiel, In-
landsflige zu verbieten: Insgesamt machen die
CO2-Emissionen aus den Inlandsfligen lediglich
0,8 Prozent der deutschen CO2-Emissionen aus.
Auferdem wirden sich die Beférderung und da-
mit die Emissionen verlagern, sodass am Ende
noch weniger als die 0,8 Prozent eingespart wir-
den.” In den Augen des Okonomen ist dari-

ber hinaus eine Klimapolitik nétig, die

von der breiten Gesellschaft getragen

wird: ,Rigorose MaPnahmen wie

das Dieselfahrverbot sorgen fur
viel Verdruss bei den BUrgerin-
nen und Birgern. Wir missen
darauf achten, dass sie die
Energiewende mittragen.”

Wie das erreicht werden kann,
damit befasst sich auch Dr.
Thorsten Winkelmann. Der Po-
litologe vom Institut fir Politi-
sche Wissenschaft sieht in den
Widerstdnden gegen Windkraft-
anlagen oder Stromtrassen mehr
als reine ,Not in my backyard”-Pro-

teste: ,Die BuUrgerinnen und Birger, die
mobilmachen, verweigern nicht einfach

blof die Energiewende, sondern sie haben
konkrete Anliegen.” Sein Befund: Die Interessen
reichen dabei vom Umwelt- und Naturschutz
Uber den Landschafts- und Heimatschutz bis hin
zu 6konomischen Grinden.

.Wir erleben einen Konflikt mit Tierschitzerin-
nen und Tierschitzern, die beklagen, dass die
Rotorbladtter der Windréder Flederm&use oder
bedrohte Vogelarten téten”, sagt Thorsten Win-
kelmann, der sich insbesondere mit Infrastruk-
turpolitik befasst: ,Die Windkraftanlagen oder
Stromtrassen werden vor Ort in den Kommunen
als Beeintrachtigung gesehen, die das Land-
schaftsbild und die Idylle zerstoren. Gerade tou-
ristische Gegenden befirchten dadurch zudem
wirtschaftliche Schaden.” AuBerdem komme es
zu sozialen Verwerfungen: ,Wahrend Landeigen-
tUmerinnen und -eigentimer, die Flachen zur
Verfigung stellen, durch hohe Pachteinnahmen
wirtschaftlich profitieren, hat das direkte Umfeld
die Beeintrachtigungen zu tragen.”

Kommunen miissen von
Energiewende profitieren
Diese Infrastrukturkonflikte sind fir Thorsten
Winkelmann eine Dilemma-Situation: ,Normaler-
weise lduft es in demokratischen Entscheidungs-
prozessen immer auf eine Sowohl-als-auch-L6-
sung hinaus. Das ist hier aber nicht mdoglich.
Schlussendlich muss in der Frage, ob eine Strom-
trasse, eine Windkraftanlage gebaut wird oder
nicht, eine Entweder-oder-Losung her.” Hinzu
kommen nicht beabsichtigte, aber zu berick-
sichtigende Folgeprobleme: ,In Bayern wurde
bereits vor geraumer Zeit die 10-H-Regelung
etabliert. Diese schreibt vor, dass ein Windrad
einen Mindestabstand vom Zehnfachen seiner
Hohe zur nachsten Wohnbebauung einhalten
muss. Die Konsequenz ist, dass der Wind-
kraftausbau in Bayern fast vollstdndig zum Erlie-
gen gekommen ist. Werden, statt Stromtrassen
zu bauen, Erdkabel verlegt, machen Landwirtin-
nen und Landwirte mobil, die sich Uber die
Erwdrmung des Bodens beklagen.”
Anstelle des bisherigen Versuchs,
durch Beteiligungsformate Akzep-
tanz zu schaffen, pladiert Winkel-
mann fir sehr weit gefasste Kom-
pensationen: ,Einwirkungsvoller
Ansatz ist sicherlich, nicht nur
einen monetéren und individu-
ellen Ausgleich zu schaffen,
sondern auch einen immateri-
ellen und kollektiven. Die be-
troffenen  Anrainerkommunen
missen profitieren - etwa indem
sie direkt mit schnellem Internet
versorgt werden, wenn der Boden
ohnehin fir das Verlegen eines Erd-
kabels aufgerissen wird.”
Das MafnahmenbUndel zur Bewiltigung
der Energiewende umfasst zudem die Frage,
wie landliche Rdume zukinftig bestmaglich glei-
chermafen fir die Agrarproduktion und fir die
Gewinnung erneuerbarer Energien genutzt wer-
den kdnnen. An dieser Herausforderung forscht
Prof. Dr. Perdita Pohle im Rahmen des wissen-
schaftlichen Verbundprojekts ,Blick in die Zu-
kunft”, kurz: BLIZ. ,Der Anspruch an landliche
Raume ist vielfdltig und die Konkurrenz um die
Flachen grop”, betont die Inhaberin des Lehr-
stuhls fUr Kulturgeografie und Entwicklungsfor-
schung. Diese Flachen sind Hauptproduktions-
raume von Nahrungs- und Futtermitteln, Holz
und Energie. Sie besitzen wichtige dkologische
Funktionen und leisten einen wesentlichen Bei-
trag zum Umwelt-, Natur- und Landschaftsschutz.
DarUber hinaus sind sie Lebens-, Wirtschafts-
und Erholungsraum fir einen Grofteil der Bevdl-
kerung.
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Flachen mehrfach nutzen
.Die gesellschaftlichen Anspriche, nicht zuletzt
durch die Energie- und klimapolitischen Entwick-
lungen, stellen fir die Idndlichen Rdume Bayerns
komplexe Herausforderungen dar”, so die
FAU-Wissenschaftlerin. Hinzu kommen teilweise
in Konkurrenz stehende gesetzliche Vorgaben
zwischen EU, nationaler Gesetzgebung und Ge-
setzgebung auf Ebene der Bundesldnder. In die-
sem Spannungsfeld gelte es im Dialog mit Ak-
teur/-innen aus Politik, Umwelt, (Land-)Wirtschaft
und Zivilgesellschaft immer wieder auszuhan-
deln, auf wie viel Prozent der Flache was gesche-
hen soll. Tragbare Konzepte dafir zu entwickeln,
wie dies unter den Bedingungen des Klimawan-
dels insbesondere in Bayern gelingen kann, ist
eine Aufgabe, der sich Perdita Pohle mit ihrem
wissenschaftlichen Team stellt.

Eine Option: Energieproduktionsflaichen mehr-
fach nutzen. ,Denkbar sind Fotovoltaikanlagen
auf Stdndern, unter denen Weidewirtschaft be-
trieben wird, bestimmte Gemdisearten und Ge-
treide angebaut oder Flachen fur den Natur-
schutz, beispielsweise als Blihwiese, ausgewiesen
werden”, sagt Perdita Pohle. Eine andere Option
sind sogenannte Kurzumtriebsplantagen (KUPs).
.Die Anpflanzung schnell wachsender Baume wie
Pappeln oder Weiden auf strukturarmen Agrar-
flaichen mit dem Ziel, innerhalb kurzer Umtriebs-
zeiten Holz-Hackschnitzel als nachwachsenden
Rohstoff zu produzieren, bietet kologische Vor-
teile und ist wirtschaftlich”, betont Pohle. ,Durch
die Bdume wird CO2 gebunden, und sie dienen
gleichzeitig als nachwachsender Rohstoff fir die
Erzeugung von erneuerbarer Energie. Aufer-
dem ist die Ernte eine Einnahmequelle fir
die Landwirtinnen und Landwirte.”
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Und doch sehe man gerade an letzterem Bei-
spiel, welche Konflikte mit den Handlungsoptio-
nen verbunden sein kénnen: ,KUPs sind Agro-
forstsysteme, in denen Gehdlze zumeist in
Streifenform auf Acker- oder Grinlandflachen
angelegt sind. Viele Landwirtinnen und Landwir-
te haben aufgrund der strikten juristischen Tren-
nung von Agrarflache und Waldflache sowie der
unterschiedlichen Berufsbilder von Landwirt und
Forstwirt Akzeptanzprobleme gegeniber Bau-
men auf landwirtschaftlichen Flachen.”

Wie man die Akzeptanz unter den Landwirt/-in-
nen fir solche nachhaltigen Landnutzungsoptio-
nen erhdhen kann, ist nur eine der unzahligen
Fragen, die es auf dem Weg zu einer sinnvollen
Umsetzung der Energiewende zu beantworten
gilt. FUr die FAU-Forscher/-innen aus der Politik-
wissenschaft, der Wirtschaftswissenschaft oder
der Geografie ist das wenig verwunderlich, han-
delt es sich bei der Energiewende doch um ein
Grofprojekt, das die gesamte Gesellschaft er-
fasst und in Umfang und Folgen in der deutschen
Geschichte einmalig ist.

B Michael Kniess

NIMBY-Pro-
teste: ,Not in
my backyard”

Ging es friher vor
allem um globale
Fragen wie zum
Beispiel den
Vietnamkrieg oder
den NATO-Doppel-
beschluss, wenn die
Menschen protes-
tiert haben, sind es
heute immer ofter
Anliegen, die sie in
ihrer unmittelbaren
Lebenswirklichkeit
betreffen: Muss die
neue Eisenbahntras-
se wirklich unbe-
dingt an meinem
Grundstick
vorbeifUhren? Kann
die Stromtrasse
nicht vielleicht doch
besser einige
Kilometer weiter
Ostlich verlaufen? Es
herrscht eine
verstarkte ,NIM-
BY“-Mentalitat: ,Not
in my backyard” - an
sich gerne, aber
bitte nicht bei mir.
Dahinter steht im
Grunde immer die
Frage danach,
welche Beeintrachti-
gungen der Einzelne
personlich zu
erwarten hat. Ein
Mehrwert oder
Nutzen wird
dagegen oftmals
nicht mehr als
ausreichend erkannt
und deshalb
ausgeblendet.
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Die energetischen

VIER

Alternative Energiequellen sind

die Superhelden der Energie-
wende. Forschende der FAU
arbeiten daran, sie fUr eine
klimaneutrale Energie- und
Warmeversorgung fit zu

machen.
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er massive Ausbau der Versorgung mit regenera-
tiver Energie ist eine wesentliche Voraussetzung
dafir, dass die Energiewende gelingt. Aktuell
liegt der Anteil der erneuerbaren Energien am
Stromverbrauch bei Uber 40 Prozent - vergli-
chen mit sechs Prozent im Jahr 2000 ein grof3er
Erfolg, mit Blick auf Klimaneutralitdt in 24 Jahren
jedoch eine gewaltige Herausforderung.
Esist vor allem auch eine Herausforderung an die
universitare Forschung, diesen Prozess zu unter-
stUtzen. Die FAU besitzt auf diesem Gebiet eine
besonders beeindruckende Expertise: Material-
wissenschaften, Verfahrenstechnik, Leistungs-
elektronik oder Geologie sind bundesweit, zum
Teil weltweit fihrend bei der Entwicklung neuer
Materialien und Technologien sowie der Erschlie-
Bung neuer Quellen nachhaltiger Energie.
Dabei geht es nicht allein um héhere Wirkungs-
grade, intelligentere Steuerung oder neue Infra-
strukturen, sondern auch darum,
Produkte und Verfahrenspro-
zesse umweltvertraglicher
zu gestalten - wie die Bei-
spiele organischer So-
larmodule oder Biokataly-
satoren zeigen.
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Solarenergie:
Strom aus transparenten Folien

Aktuell deckt die Fotovoltaik knapp zehn Prozent des deutschen
Strombedarfs. In den kommenden Jahrzehnten soll ihr Anteil je-
doch auf 50 Prozent des Gesamtenergiebedarfs steigen - eine
wahre Herkulesaufgabe.

Um diesen Ausbau nachhaltig und ressourcenschonend zu ge-
stalten, wird intensiv an Alternativen zur Siliziumtechnologie ge-
forscht. ,Wir brauchen neue Technologien fir den Ausbau der
Fotovoltaik jenseits der verfigbaren Konversionsflachen fir So-
larparks oder Dachflachen auf Geb&uden”, sagt Prof. Dr. Chris-
toph J. Brabec vom Lehrstuhl fir Werkstoffwissenschaften. ,Der
Einsatz von flexiblen und transparenten Solartechnologien, die
in beliebige Oberflachen integriert oder auch mit der Landwirt-
schaft synergistisch gekoppelt werden kdnnen, hat in Deutsch-
land das Potenzial fir ein Terawatt. Damit |3sst sich sicherstellen,
dass auch langfristig ausreichend Strom aus Sonnenenergie zur
Verflgung steht.”

Brabec ist einer der weltweit fihrenden Entwickler organischer
und gedruckter Fotovoltaik. Organische Solarzellen bestehen
aus speziellen Polymeren und kohlenstoffbasierten Molekilen,
zu denen Fullerene und weitere Kohlenstoff-Allotrope wie Nano-
réhrchen oder Graphene zahlen. Dieses Design ermdglicht es,
die Module direkt auf flexible Folien zu drucken. In dieser Form
kénnen sie auch auf gewdlbte Flachen, zum Beispiel Autodacher,
geklebt werden. Der zweite entscheidende Vorteil: Die Module
kénnen in verschiedenen Farben, halbdurchlassig und sogar vol-
lig transparent gefertigt werden. ,Dadurch lassen sie sich gut in
Gebaudefassaden integrieren”, erklart Brabec. ,Sogar Fenster-
scheiben werden zu Solarmodulen und tragen dazu bei, Hauser
energieautark zu machen.” Erste Studien bescheinigen der orga-
nischen Fotovoltaik eine hohe Umweltvertraglichkeit und Re-
zyklierbarkeit.

Am Helmholtz-Institut fir Erneuerbare Energien in Erlangen
forscht Christoph Brabec aktuell daran, die organische Fotovol-
taik noch effizienter und langlebiger zu machen: ,Unser Ziel
heif3t 20/20. Die Module sollen einen Wirkungsgrad von 20 Pro-
zent und eine Lebensdauer von mindestens 20 Jahren errei-
chen.” Ein Schlissel zum Erfolg liegt in der Entwicklung kombi-
nierter Big-Data- und Kl-Konzepte fir automatisierte
Forschungsanlagen.
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Bioenergie:
Enzyme statt Edelmetall

Ein FUnftel des regenerativen Stroms in Deutschland wird aus Biomasse er-
zeugt, der Grof3teil davon in Biogasanlagen. Rechnet man die Sektoren Strom,
Warme und Verkehr zusammen, gehen sogar Gber 50 Prozent griner Energie
auf das Konto von Biomaterialien. Allerdings enthélt Biogas im Schnitt noch
30 Prozent Kohlendioxid, das fur die Verbrennung keinen Nutzen hat. ,Um
den Anteil von Biomethan am Biogas zu erhdhen, wird Wasserstoff benétigt,
der unter Energieaufwand mit dem CO2 zu Methan reagiert”, erklart Katha-
rina Herkendell vom Lehrstuhl fir Energieverfahrenstechnik. ,Dafir muss
Wasser gespalten werden.”

FUr das klassische zweistufige Verfahren von Wasser-Elektrolyse sowie an-
schlieBfender Synthese von Kohlendioxid und Wasserstoff werden zumeist Kata-
lysatoren aus Platin oder Iridium verwendet. Diese Edelmetalle sind erstens teu-
er und werden zweitens haufig unter fragwirdigen Bedingungen gewonnen.

Herkendell forscht daran, die Metallkatalysatoren durch Biomaterialien zu
ersetzen, zum Beispiel Enzyme, die mit Kohlenstoff-Nanostrukturen kombi-
niert werden. ,Biokatalysatoren haben unschlagbare Vorteile”, sagt sie. ,Sie

sind erneuerbar, weitgehend unempfindlich gegeniber Verunreinigungen
und funktionieren auch bei Raumtemperatur.” So lassen sich Wasserspaltung
und Methanproduktion mit Bioelektroden zu einem Schritt vereinen. Elektrisch
vernetzte Enzyme arbeiten teilweise sogar so selektiv, dass in den Elektrosyn-
thesezellen auf teure Protonenaustauschmembranen verzichtet werden kann.
Herkendell ist Gberzeugt davon, dass Bioelektrokatalysatoren noch in der ersten
Halfte dieses Jahrhunderts eine bedeutende Rolle bei der dezentralen Energie-
umwandlung spielen kénnen. Fir den Bereich Power-to-Gas/Liquid werden be-
reits heute Reaktoren getestet, bei denen Mikroben als Katalysatoren fungieren.
Sie wandeln Wasserstoff und Kohlendioxid in Methan um, das direkt in das Gas-
netz eingespeist werden kann. Zudem forscht die NUrnberger Bioingenieurin an
vollstdndig erneuerbaren Brennstoffzellen mit Enzymkatalysatoren, die eine
nachhaltige Stromerzeugung aus organischen Abféllen, Klarschlamm oder zel-

lulosehaltiger Biomasse ermdglichen.

___________________________________________________________________________________

Erdwarme: Hotspot Bayern

Erdwarme ist eine unerschopfliche regenerative Energiequel-
le. Bislang wird sie vor allem in Regionen mit hoher vulkani-
scher Aktivitat genutzt - etwa auf Island, wo heiffe Quellen
bereits oberflachennah angezapft werden kénnen. Doch auch
in Deutschland gibt es Gebiete mit enormem Potenzial - zum
Beispiel das zwischen Donau und Alpen gelegene Molassebe-
cken: ,Wir finden hier ab etwa 4000 Metern Tiefe bis zu 140
Grad heiffe Thermalwésser, die sich zum Teil sogar fir die
Stromproduktion eignen”, sagt Prof. Dr. Harald Stollhofen, In-
haber des Lehrstuhls fir Geologie. Der Experte schatzt, dass
die Metropolregion Minchen kinftig fast 70 Prozent ihres War-
mebedarfs durch Tiefengeothermie decken kénnte.

Solche thermalwasserfihrenden Schichten gibt es in Nordbay-
ern kaum. Doch auch hier kdnnte sich eine geothermische Er-
schliefung lohnen: ,In der Region zwischen Bamberg und Co-
burg haben wir unterhalb von etwa 2000 Meter Tiefe einen
Granitkorper entdeckt, der von zahlreichen Verwerfungen und
Brichen durchzogen wird”, erklart Stollhofen. ,Diese natirli-
chen Briche kdnnen mit heifem Wasser gefillt sein, das Uber
Bohrungen an die Oberflaiche gepumpt werden kann.” Die

Fachleute sprechen bei diesem Verfahren von stimulierten
geothermischen Systemen - im Gegensatz zu hydrothermi-
schen im Falle des Molassebeckens.

Im Rahmen der Geothermie-Allianz Bayern (GAB) widmen sich
die FAU-Geologen vor allem der Aufgabe, Karten und Modelle
vom tieferen Untergrund des Frei-
staats zu erstellen. Stollhofen: ,Sol-
che Explorationsergebnisse gibt es
bisher vorzugsweise in Gebieten, die
bereits in der Vergangenheit fir die
Erddl- und Erdgasférderung oder den
Bergbau interessant waren. Aber in Nordbayern ha-

ben wir noch viele weif3e Flecken auf dieser Karte.” Weil allein
eine Tiefbohrung mehrere Millionen Euro kostet und nur punk-
tuelle Informationen liefert, nutzt das Team zunachst vor allem
geophysikalische Methoden fir die flachige Erkundung: seis-
mische, gravimetrische und magnetische Verfahren etwa oder
die isotopische Analyse austretender Gase. Stollhofen ist opti-
mistisch: ,Vielleicht kann Bayern eines Tages Geothermiestrom
nach Norddeutschland liefern, wenn dort Windflaute herrscht.”

Illustrationen: Roland Hallmeier

-

Leistungselektronik: hybride Netze

und intelligente Wandler

Windkraftanlagen, Fotovoltaik, Kraft-Warme-Kopp-
lung - unser Energieversorgungssystem wird dezen-
traler und heterogener. Das fUhrt dazu, dass die Zahl
von Spannungs- und Frequenz-Umrichtungen drama-
tisch zunimmt. Zugleich fehlen durch den Wegfall der
GrofBkraftwerke die Dirigenten im Netz, was zur He-
rausforderung fUr eine stabile Stromversorgung wird.
Im Erlangen wird deshalb intensiv daran geforscht,
welchen Beitrag die Leistungselektronik fir die
zunehmende Versorgung mit regenerativer
Energie leisten kann. ,Die unterschiedlichs-

ten Erzeuger in ein Netz zu integrieren, wird

eine gewaltige Aufgabe”, sagt Prof. Dr. Martin
Marz, Inhaber des Lehrstuhls fur Leistungselek-
tronik. ,Wir missen es zum einen schaffen, die Wir-
kungsgrade von Wandlern, etwa von Wechselrich-
tern, zu maximieren. Zum anderen werden wir auch
die Architektur der Netze Uberdenken missen.”

friedrich - forschungsmagazin der Friedrich-Alexander-Universitat
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Dazu zahlt beispielsweise, unndtige Wandlungsvor-
gange zu vermeiden. Marz: ,Nehmen Sie die Fotovol-
taik: Die Module auf dem Dach produzieren Gleich-
strom,dernochvorOrtin Wechselstromumgewandelt
wird, weil das Hausnetz traditionell so ausgelegt ist.
FUr den Betrieb Ihres Laptops oder das Laden lhres
E-Autos muss aus dem Wechselstrom dann aber wie-
der Gleichstrom werden.” Marz geht davon aus, dass
hybride Netze mit separaten, in sich geschlossenen
Gleichspannungsbereichen kinftig zu deutlich kos-
tenginstigeren und effizienteren Lésungen fUhren
werden.

Fur die Uberwachung des Versorgungsnetzes wird
sich die Leistungselektronik kinftig auch Algorith-
men der kinstlichen Intelligenz bedienen, etwa um
Schwankungen des Energieangebots blitzschnell
ausgleichen zu konnen. Zugleich kénnen Umrichter
zu zentralen Elementen einer vorausschauenden
Wartung werden. Sie waren in der Lage, Schaden an
Erdkabeln zu registrieren und so zu helfen, Black-outs
zu vermeiden. Aber auch der Blick in Richtung der
elektrischen Verbraucher ist interessant: Anhand der
Motorstrome beispielsweise konnten Schaden an An-
trieben frihzeitig erkannt werden, ohne dass dafir
zusatzliche Sensoren installiert werden missten.

B Matthias Miinch
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Energiefresser

Digitalisierung

Weniger Dienstreisen, weniger Pendeln, weniger CO2-Aussto3:

Die Corona-Pandemie hat auf den ersten Blick einiges vofangebrachf
in Sachen Nachhaltigkeit. Auf den zweiten Blick stellt sich die Frage: : i

Ist die Digitalisierung wirklich nachhaltiger?

n den Anfangen der Digitalisierung war kaum
vorstellbar, wie tief die Informationstechnik den
Alltag durchdringen wirde. Aus den 1940er-Jah-
ren stammt die Prognose von IBM-Chef Thomas
Watson: ,Ich denke, dass es einen Weltmarkt fur
vielleicht finf Computer gibt.” Rechnet man al-
lein die PCs, Tablets sowie Smartphones eines
typischen deutschen Privathaushaltes mit min-
destens zwei Personen zusammen, dirfte die
Zahl von finf Computern Uberschritten sein. Und
da sind Smartwatches, Smart-TV oder Saugrobo-
ter noch gar nicht mitgezahlt.

Die digitalen Helfer haben allerdings eine Kehr-
seite: Der Stromverbrauch durch digitale Anwen-
dungen wéchst kontinuierlich mit. Das lasst sich
an der Pi-mal-Daumen-Schatzung des Stromver-
brauchs fur eine einzige Suchanfrage bei Google
illustrieren: rund 0,3 Wattstunden. Allein bei
Google gehen pro Sekunde weltweit gut 2,4 Mil-
lionen Suchanfragen ein, das verbraucht rund
720 Kilowattstunden (kWh). Das ist grob ein Drit-

tel des jahrlichen Stromverbrauchs eines deut-
schen Einpersonenhaushalts.

Die jahrlichen Treibhausgas-Emissionen durch
die Digitalisierung in Deutschland sind stattlich,
das belegt der der Bericht ,Deutschland auf
dem Weg zur Klimaneutralitat: Welche Chancen
und Risiken ergeben sich durch die Digitalisie-
rung?” der KfW. Demnach dirften im Jahr 2020
digitale Anwendungen rund 34 Millionen Ton-
nen CO2-Ausstof3 verursacht haben. Darin ent-
halten sind auch ‘die Emissionen, die bei der
Herstellung der Endgerdte sowie der digitalen
Infrastruktur angefallen sind. Rein rechnerisch
entspricht dies einem Anteil von gut vier Pro-
zent an den gesamten deutschen Treibhaus-
gas-Emissionen. Der digitale FuBabdruck pro
Person und Jahr betragt bei durchschnittlicher
privater Nutzung digitaler Gerate rund 740 Kilo-
gramm CO2. Bei intensiver Nutzung steigt die-
ser Wert auf rund 1050 Kilogramm CO2 pro
Jahr und Kopf an.

friedrich - forschungsmagazin
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Energiesparen bei der Videocodierung
Dieses rasante Wachstum der Internetnutzung
und des damit einhergehenden Energiever-
brauchs resultiert mafgeblich aus dem Video-
konsum Uber das Netz. Schon vor der Coro-
na-Pandemie machte er insgesamt 80 Prozent
des Traffics aus. Die meisten User greifen auf
Streaming-Plattformen zu, gefolgt von Porno-
grafie, Video-Plattformen sowie Videos auf den
Social-Media-Kanélen. ,Die wachsenden Daten-
strome und die damit verbundenen Emissionen
sind ein globales Problem”, kommentiert Dr.
Christian Herglotz vom FAU-Lehrstuhl fir Multi-
mediakommunikation und Signalverbreitung.
Die Umrechnung des Stromverbrauchs der End-
gerdte beim Videostreamen in sogenannte CO2-
Aquivalente, also den angenommenen CO2-Aus-
stof3, ist ein komplexes Unterfangen. Denn je nach
Energiequelle variieren die CO2-Emissionen pro
Kilowattstunde von rund 13 Gramm bei Wasser-
kraft bis zu 1230 Gramm bei Braunkohle. Die ent-
scheidende Variable ist hier beispielsweise die
Verfugbarkeit von erneuerbaren Energien, die al-
lerdings vom Wetter abhangt. Eine andere Varia-
ble beim Streamen vom Rechenzentrum inklusive
des letzten Ubertragungswegs per WiFi ist das
Endgerat selbst, also etwa Smartphone, Tablet,
Laptop, 40- oder 50-Zoll-Fernseher oder ein PC.
Der Energieverbrauch des Endgerdtes beim
Streamen hat ebenfalls noch mehrere Dimensio-
nen. Das haben Herglotz und sein Team im Lehr-
stuhl-Labor erstmals beispielhaft fir ein Smart-
phone gezeigt. Sie erfassten die Leistung zum
Decodieren und Abspielen des Videos, fir Hellig-
keit des Displays sowie fur den Audiobedarf. Die
Messergebnisse zeigen, dass insbesondere die
Leerlaufleistung, das Videostreaming und das
Display fur den Grofteil des Verbrauchs bei ei-
nem HD-Video verantwortlich sind.

Technisch ermdglichen die sogenannten Video-
codecs - Algorithmen zum Codieren und Deco-
dieren -, dass Anbieter ihre Videodaten fir den
Transport durchs Internet komprimieren und
Endgerdte diese komprimierten Daten wieder
decodieren konnen. Die dazu nétigen Hardware-
chips in den Endgeréten sind bereits hocheffizi-
ent und reduzieren die bendétigte Energie deut-
lich. Verfugt allerdings ein veraltetes Endgerat
nicht Uber den passenden Mikrochip, lauft das
EntschlUsseln Uber den Prozessor im Endgerat.
Das kann dann schon mal das Zwanzigfache bis
Hundertfache an Energie verbrauchen.

Ob Serien, Filme oder
Video: Streaming macht
rund 80 Prozent des
Internettraffics aus

- schon vor der
Pandemie.

Im Lander-
vergleich

Der Cambridge
Bitcoin Electricity
Consumption Index
schatzt den
Stromverbrauch der
Kryptowdhrung
Bitcoin auf rund 120
Terawattstunden
(TWh) pro Jahr, das
ware mehr als der
Verbrauch der
Niederlande.

Forscher Herglotz arbeitet nun an einer Idee, um
bei diesem Ubertragungsprozess auch das The-
ma Energieeffizienz zu implementieren. Dieses
zusatzliche Feature zum Energiebedarf in den
Codecs ist aus seiner Sicht innovatives Neuland.
So kdénnte zukinftig ein Handy automatisiert in
den Ubertragungsprozess eingreifen und bei
gleichbleibender Filmqualitdt quasi einen Stream
mit weniger Energiebedarf anfordern. So wird
den beiden bestehenden Prinzipien der Video-
kompression - minimierte Ubertragungsrate bei
maximaler Videoqualitat - erstmals die Dimensi-
on der Decodier-Energie hinzugefigt. In der Pra-
xis teilt dann beispielsweise das Smartphone
dem Video-Rechenzentrum mit, dass die Uber-
tragung der restlichen 30 Video-Minuten an die
Rest-Akkulaufzeit von 20 Minuten angepasst
werden muss.

Kryptowdhrung: Datenschutz oder
Energieeffizienz?

Eigentlich halbiert sich durch technischen Fort-
schritt alle zwei Jahre der Stromverbrauch pro
Ubertragenem Gigabyte. Dieser langfristige
Trend zu mehr energiekonomischer Effizienz
wird allerdings durch den sogenannten Re-
bound-Effekt konterkariert. Mehr Videostreamer
und langeres Videostreamen bendtigen mehr
Energie und emittieren damit mehr CO2. Gleiches
gilt natirlich auch fur Audiodaten, Bilder oder die
durch Corona forcierten Videokonferenzen.
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Ein anderer digitaler Energiefresser ist in diesem
Jahr durch Tesla-Chef Elon Musk ins Bewusstsein
der breiten Offentlichkeit gerickt worden: die
Kryptowahrung Bitcoin. Seinen fast 60 Millionen
Twitter-Followern verkindete er zunachst, dass
der E-Autobauer Bitcoins als Zahlungsmittel ak-
zeptieren wolle. Dann kam der Rickzieher: An-
gesichts des Energieverbrauchs der Bit-
coin-Blockchain nutze Musk die Wéhrung erst
bei nachhaltiger Stromversorgung.

Der gigantische Strombedarf der dltesten und
bekanntesten Kryptowdhrung resultiert aus ih-
rem besonderen Consensus-Algorithmus. Ein
Teil dieses Verfahrens beruht auf dem ,Proof-of-
Work" (PoW). Dieser wird zur Erzeugung neuer
Blocke verwendet und verbraucht rund 90 Pro-
zent der Energie.

Den hohen Energiebedarf hat auch Prof. Dr. Do-
minique Schroder vom FAU-Informatik-Lehrstuhl
fir angewandte Kryptografie im Blick. Allerdings
sieht er auch Vorteile, allen voran die Tatsache,
dass das Bitcoin-Netzwerk durch seine dezentra-
le Struktur von Anfang an ohne Unterbrechung
fehlerfrei 1auft. ,Das ist in der Welt der IT eine
seltene Ausnahme.” Weitere Pluspunkte sind fur
ihn der Sicherheitsaspekt, der Ausschluss von
politischen Eingriffen und letztlich auch die hohe
Transparenz der Transaktionen.

Auflerdem Ubersieht die Kritik am virtuellen Bit-
coin-Geld die Kosten fir das physische Bargeld,
hebt Schréder hervor. Denn die geschatzten
weltweiten Produktionskosten fUr Papiergeld lie-
gen bei fUnf Terawatt pro Jahr. Hinzu kommt der
globale Energiebedarf der Bankenbranche von
rund 100 Terawatt im Jahr.

Mit Blick auf den CO2-Fufabdruck von Kryp-
towdhrungen schneidet anderes digitales Geld
wie beispielsweise Cardano deutlich besser ab.
Dieser Mining-Algorithmus beruht nicht auf ei-
ner erbrachten Rechenleistung, sondern auf
dem Anteil, den Miner an der Wahrung halten,
dem sogenannten ,Proof of Stake”. Auferdem
etablieren sich beim Kryptogeld zunehmend so-
genannte Off-Chain-Transaktionen. Sie werden
nicht mehr direkt in einer Krypto-Blockchain ver-
bucht (On-Chain), sondern laufen Uber eine Art
Erweiterung oder Bypass. Das beschleunigt den
Bezahlprozess mit virtuellem Geld und reduziert
gleichzeitig den Rechenaufwand und damit den
Energiebedarf. ,Dieses Off-Chain-Payment hilft,
den riesigen Energieverbrauch kleiner zu hal-
ten”, sagt Schréder. Off-Chain-Payment eroffnet
damit das leichtere Bezahlen auch kleinerer Be-
trage. Das war eine Voraussetzung, damit El Sal-
vador im Jahr 2021 den Bitcoin in den Rang eines
gesetzlichen Zahlungsmittels erheben konnte.
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Bei Blockchains oder Kryptowahrungen spiegelt
sich fUr Schroder, der insbesondere das Thema
individuelle Privacy im Blick hat, ein grundséatzli-
cher Konflikt wider: ,Es gibt ein Spannungsfeld
zwischen mehr Privacy im digitalen Raum und
mehr Effizienz.” Effizienz bedeutet beispielswei-
se bei den Kryptowdhrungen, weniger Operatio-
nen durchzufGhren und damit auch Energie zu
sparen. ,Leider schldgt in der Praxis die Effizienz
die individuelle Datensicherheit”, kommentiert
Schréder. Diese Rivalitat begleitet die gesamte
Entwicklung der privaten, beruflichen und ge-
sellschaftlichen Digitalisierung.

Energieeffiziente KI

Die Blockchain-Technologie erlebt auch bei in-
dustriellen Modellen einen Héhenflug. Durch
unverdnderbar gesicherte Daten lassen sich bei-
spielsweise einzelne Rohstoffe Uber Transport-
wege und die Verarbeitung bis zum Verkauf als
Produkt zurickverfolgen. Das kann in der Dia-
mantenbranche zu einem sicheren Ausschluss
sogenannter Blutdiamanten im Handel fihren
oder in der Pharmabranche die lukrative Pro-
duktpiraterie mit Falschungen einddmmen.
Industrielle Blockchain-Projekte verzichten auf
das PoW-Prinzip, um neue Blocks weniger ener-
gieintensiv zu schaffen. Stattdessen entscheiden
beispielsweise die beteiligten Unternehmen
nach hierarchischen Regeln, dem Quorum, Uber
einen nachsten Block in ihrer Blockchain. Valide
Zahlen Uber den Strombedarf dieses energieeffi-
zienteren Verfahrens gibt es zwar nicht, Schré-
der taxiert die Energieeinsparung durch wegfal-
lende Rechnerleistung im Vergleich zum Bitcoin
aber auf mehr als 90 Prozent.

Kryptowdhrungen verbrauchen enorm *
viel Energie - funktionieren dabei aber
fehlerfrei und bieten hohe Sicherheit.
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Negative
Neben-
effekte

Weitere Minuspunk-
te fir den Bit-
coin-Hype: Die

Computer sind fur
das Mining meist nur
zwei Jahre be-
triebstauglich.

Zudem saugen
Bitcoin-Miner rund
ein Viertel der
jahrlichen Halblei-
ter-Produktion auf.
Das verscharft den
globalen Chipman-
gel in der Produkti-
on von Pkw,
Smartphones oder
Spielekonsolen.
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Eine dhnliche Energieeffizienz ist auch mit einer
KUnstlichen-Intelligenz-(KI)-Lésung von Prof. Dr.
Dietmar Fey moglich, der an der FAU den Lehr-
stuhl fUr Rechnerarchitektur innehat. Er entwi-
ckelt Mikrochips mit nicht-flichtigen Speichern,
sogenannte RRAMs. Diese programmierbaren
Schaltkreise sind in der Lage, sich ihre Einstellun-
gen auch bei ausgeschalteter Stromzufuhr zu
merken, um beim Einschalten sofort weiterarbei-
ten zu kénnen. So kénnen die RRAMs Daten auf-
zeichnen, wahrend sich die Schaltung fUr den
Kl-Algorithmus in einer Art energiesparendem
Schlafmodus befindet. Wird die auswertende
Schaltung wieder aufgeweckt, sind die benétig-
ten Gewichte fur das neuronale Netz sofort wie-
der da. Im Vergleich zu einer permanenten Be-
triebsbereitschaft lassen sich bis zu 95 Prozent
der Energie sparen.

Um die Gewichte effizient zu speichern, nutzt
Fey terndre Werte. Ternare Werte kommen mit
null, eins und minus eins aus und erlauben einen
Lernprozess wie in einem neuronalen Netz. |hr
entscheidender Vorteil ist der geringere Spei-
cherbedarf, der sich wiederum auf die Energieef-
fizienz positiv auswirkt.

Auch Kleinvieh macht Mist

Diesen Ansatz hat das Gemeinschaftsprojekt des
Lehrstuhls Rechnerarchitektur und des FAU-Lehr-
stuhls Technische Elektronik von Prof. Dr. Robert
Weigel - insbesondere mit den Mitarbeitern Marc
Reichenbach und Amelie Hagelauer - sowie des
Fraunhofer IIS in Erlangen und Dresden in einem
Anwendungsbeispiel simuliert. Dafir erhielt der
Verbund  beim  Pilotinnovationswettbewerb
.Energieeffiziente Kl-Systeme” des Bundesfor-
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schungsministeriums den ersten Preis. Das Mo-
dell erkennt anhand von laufenden EKG-Daten
Herzrhythmusstérungen und Vorhofflimmern
mit mindestens 90 Prozent Genauigkeit und ver-
braucht dabei am wenigsten Energie.

Mit dem Preisgeld werden als Nachfolgeprojekt
auch neue Softwarewerkzeuge bereitgestellt.
Sie verbessern das Training der Kl so, dass die
effiziente Zeitreihenanalyse kontinuierlicher Da-
tenstréme in anderen Anwendungen eingesetzt
werden kann. Gleichzeitig wird die Energiemini-
mierung mitberUcksichtigt. Fey sieht viele Nut-
zungsmoglichkeiten, sowohl in der Medizin als
auch bei der Industrieautomatisierung, beispiels-
weise im industriellen Qualitdatsmanagement.
Die Bedeutung fir die Energieeinsparung schatzt
Fey nichtern ein: ,Kleinvieh macht auch Mist.”
Einzeln betrachtet, sei die hohe Energieeinspa-
rung in absoluten Werten gering. Kommen aber
Sensoren mit solchen Techniken massenhaft zum
Einsatz, ergibt sich in Summe eine relevante Ein-
sparung.

Solch innovativen Ansatze weisen einen Weg aus
dem Dilemma von mehr Digitalisierung oder
mehr Nachhaltigkeit. Denn auf dem Weg zum
CO2-emmissionsarmen Globus ist eine abge-
bremste Digitalisierung keine Option. Vielmehr
geht es darum, den Vormarsch digitaler Anwen-
dungen von einem mitwachsenden Treibhaus-
gas-Ausstof abzukoppeln.

B Thomas Tjiang

Wie kann die
Digitalisierung
energiesparender
vorangetrieben
werden? Daran
arbeiten Forschende
der FAU.

Verdoppelt?

Der franzosische
Thinktank The Shift
Project berechnete
vor der Corona-Pan-
demie den globalen
Treibhausgas-Anteil

der digitalen

Technologien auf
vier Prozent. 2025

konnte der Anteil
der digitalbedingten
Emissionen bei acht

Prozent liegen.
Knapp die Halfte der
Treibhaus-Emissio-
nen entfallen auf die
Produktion von
Computern,

Fernsehern und
anderen Endgera-

ten. Der globale

zivile Luftverkehr
verursacht rund drei
Prozent.
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Career Service

stellenwerk-fau.de

Hier findest du

Jobs so individuell

wie das Studentenleben:
Nebenjobs, Praktika
oder Einstiegspositionen.
Taglich neue Angebote
aus Erlangen, NUrnberg
und ganz Deutschland.

stellenwerk-fau.de

Friedrich-Alexander-Universitat

Erlangen-Nirnberg

Jobs finden statt suchen!

FAU-stellenwerk - das Jobportal der Universitat Erlangen-NUrnberg

stellenwerk

jobportal uni erlangen-ntirnberg
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,Die sozial-okologische Marktwirt-

schaft ist keine Naturpflanze,
sondern eine Kulturpflanze, die ge-
hegt und gestaltet werden muss.”

.Markte kennen keine Klimaziele." Daher werden
politische Rahmenbedingungen gebraucht, damit
der Markt sich selbst geméap den deutschen Kli-
mazielen umbaut. Beckmann veranschaulicht das
bildlich: ,Die sozial-6kologische Marktwirtschaft
ist keine Naturpflanze, sondern eine Kulturpflan-
ze, die gehegt und gestaltet werden muss.”

Konkret mussen Anbieter/-innen von Waren und
Dienstleistungen die bislang unbericksichtigten
Kosten einer Umweltverschmutzung Uber einen
CO2-Preis direkt angelastet werden. Andernfalls
fUhrt fUr Beckmann das Wirtschaften in die fal-
sche Richtung. ,Nur weil der Preis fir Fleisch
oder Flugreisen die Schaden an Natur, Gesell-
schaft und Zukunft nicht beinhaltet, kdnnen sie
so billig sein.” Wirden Preise jedoch die tatsach-
lichen 6kologischen Kosten widerspiegeln, ver-
mittelten sie Verbraucher/-innen auch eine neue
Transparenz. Heute kann ein Apfelkdufer nicht
erkennen, ob im Frihjahr die CO2-Bilanz eines
klimatisiert gelagerten Apfels vom Bodensee
gUnstigerist als die eines Apfels aus SGdamerika.
Wirtschaftsordnung fihrt zur Wohlstandsschere
Die Diskussion um eine neue Wirtschaftsord-
nung wird auch von einer verfehlten Verteilungs-
gerechtigkeit befeuert. Obwohl der Wohlstand
auf der Erde insgesamt wachst, beklagt der Welt-

hunger-Index wachsenden Hunger insbesondere
auf der sidlichen Halbkugel. Seit einigen Jahren
steigt die Zahl der Notleidenden wieder an, zu-
letzt auf weltweit etwa 811 Millionen Menschen.
Die bisherige Art des Wirtschaftens war trotz
Hilfsgelder in Billionen-Dollar-Héhe nicht in der
Lage, die Wohlstandsschere zwischen Nord und
SUd zu schlieffen. Der ,Atlas der Weltwirtschaft
2020/21" beziffert die sogenannte Kaufkraftpa-
ritat (Purchasing Power Parities: PPP), beispiels-
weise fUr die Subsahara-Staaten auf ein pro
Kopf-PPP von 4273 US-Dollar in 2019. Zum Ver-
gleich: Das deutsche PPP pro Kopf kommt auf
53.557 Dollar. Das starkere Wirtschaftswachs-
tum auf der nérdlichen Halbkugel konterkariert
das Ziel Verteilungsgerechtigkeit.

.Das Ziel, Abhangigkeiten von Geldtransfers zu
verringern und grof3e Autonomie in der eigenen
Entwicklung zu schaffen, ist in weiten Teilen ge-
scheitert”, konstatiert Professor Dr. Fred Kriger
vom FAU-Institut fUr Geographie, dessen wissen-
schaftlicher Fokus auf der geografischen Ent-
wicklungsforschung im Globalen Siden liegt.
Die bisherige Ubertragung westlicher Wirt-
schaftssysteme beurteilt Kriger gespalten. Mit
Bedingungen fir multilaterale Entwicklungszu-
sammenarbeit, wie zum Beispiel Rechtsstaatlich-
keit, demokratischen Strukturen oder Verldss-
lichkeit, stiUlpten Geberlander ihre Werte den
Empfangerstaaten Gber. Dabei finden sich bei-
spielsweise vor Ort ausgetiftelte Losungen fur
praktikable Landzugangswege, die traditionell
durch Stammesoberhaupter geregelt sind, aber
Uber keinen Eintrag im Grundbuch als west-
lich-formalisierte Landzugangsformen verfigen.
Andererseits konne er den Wunsch nachvollzie-
hen, fir den Transfer von Finanzen und Know-
how vor Ort berechenbare, global standardisier-
te Strukturen vorzufinden.

In jedem Fall muss ein wirtschaftliches Umden-
ken stattfinden. Beispielsweise fehlt Tansania
einfach das Geld, um eine wirtschaftlich verlass-
liche Infrastruktur aufbauen. ,Die finanziellen
Ressourcen reichen nicht aus.” Hinzu kommt ein
grof3er Druck durch das Bevolkerungswachstum,
der es verhindert, Méarkte gezielt zu planen oder
zu entwickeln. Tansanias grof3ite Stadt Daressa-
lam ist in den letzten zehn Jahren von etwa vier
auf rund sieben Millionen Bewohner gewachsen.
Bei diesem Tempo kann die 6ffentliche Hand nur
begrenzt steuernd eingreifen.

Statt eines einzigen Losungsansatzes fur Afrika
misse man kleinrdumiger und individueller etwa
die subsaharisch-afrikanische Stadtentwicklung
in den Blick nehmen. ,Mit klassischen Begriff-
lichkeiten der Stadtforschung und Stadtpolitik
|asst sich das nicht erfassen.” Da staatliche Res-
sourcen nur rudimentdr zur Verfigung stehen,
organisieren sich lokale Markte durch scheinbar
ungeordnete Entwicklungslogiken mit neu ver-
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netzten Infrastrukturen. In diesem sogenannten
Jinformellen Sektor”, in dem die Menschen von
unten ihr Leben organisieren, schaffen sie zu-
gleich kreative gesellschafts- und staatstragen-
de Strukturen. Die Bedeutung solcher Aktivita-
ten wird im Globalen Norden meist vollkommen
unterschatzt.

Schritt in die richtige Richtung
Kritisch beurteilt Kriger manch wirtschaftliches
Engagement einiger Staaten oder finanzstarker
Unternehmen. Ungenigende Rahmenbedingun-
gen zum Beispiel durch fehlende Rechtsklarheit
oder sich widersprechende Gesetze erlauben es,
sich etwa Wasser- oder Landrechte zu sichern
und damit zugleich die lokale Bevélkerung vom
Zugang abzuschneiden.

Das neue Lieferkettengesetz will diese Regulie-
rungslicke kinftig schlief3en. Es soll sicherstellen,
dass Menschenrechte, etwa auf existenzsichern-
de Mindestlohne oder diskriminierungsfreie Ar-
beit, auch in den globalen Beschaffungsmarkten
eingehalten werden. Damit fihrt es in die hiesige
Wirtschaftsordnung ein neues Element ein. Denn
es Ubertragt Unternehmen mit Sitz in Deutsch-
land und mehr als 3000 Beschéftigten ab 2023
und ein Jahr spéater Firmen mit mehr als 1000 Be-
schaftigten verbindliche Sorgfalts- und Berichts-
pflichten. Dafir missen sie eine Risikoanalyse
durchfihren und etwa bei Menschenrechtsverlet-
zungen entlang der direkten Lieferkette Praventi-
onsmafnahmen ergreifen. Ergebnisse der Risiko-
analyse und Gegenmafnahmen sind zu doku-
mentieren, fortzuschreibenundzuveréffentlichen.
Auferdem ist eine Beschwerdemdglichkeit nach
Art eines Whistleblowing-Systems einzurichten.
Zusétzlich wird die Sorgfaltspflicht auf mittelba-
re Zulieferer ausgedehnt. Bei allgemein bekann-
ten Tatsachen, wie etwa den Arbeitsbedingun-
geninafrikanischenMinen, missenUnternehmen
aktiv werden. Das Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle wird in diesem Zusammenhang
als zustandige Aufsichtsbehorde Prifungs- und
Sanktionsrechte  bekom-
men und kann Zwangsgel-
der verhangen. Eine zivil-
rechtliche Haftung der
Unternehmen sieht das
Lieferkettengesetz  aller-
dings nicht vor.

Veranderter Ein-
kaufsprozess

Professor Dr. Markus Kra-
jewski vom Lehrstuhl fir
Offentliches Recht und V&l-
kerrecht sieht das Gesetz
»als einen wichtigen Schritt
in die richtige Richtung”. Er
hatte sich vor der Verab-
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schiedung in einem Gutachten zwar noch stark-
gemacht fir scharfere Regelungen. Aber der
Kompromiss stellt zumindest klar, welche Aufga-
ben die Wirtschaft nun hat. Neu ist fUr die Unter-
nehmen, dass sie sich nicht nur um die Zusténde
vor der eigenen Haustir klmmern missen, son-
dern Uber die deutschen Grenzen hinaus in der
Pflicht stehen.

Das Lieferkettengesetz werde aber nicht von
heute auf morgen die Welt auf den Kopf stellen.
Auch die Prognosen zum Beispiel fir deutsche
Maschinenbauer Uber einen nun notwendigen
RiUckzug aus bestimmten Landern halt Krajewski
fUr voreilig. Es handelt sich um jahrelange Pro-
zesse, der Abbruch einer Geschéaftsbeziehung ist
nur die ultima ratio.

Im Konfliktfall sollen sich Unternehmen eben
nicht einfach von einem Standort oder aus einem
Staat zurickziehen. ,Die gesamte Logik von Un-
ternehmensverantwortung bei ihren Lieferketten
geht davon aus, dass sie wichtige Player fUr sozia-
le Verdnderungen sind”, fUhrt der Jurist aus. Das
kdnne man als neo-kolonial kritisieren, fir ihn
geht es aber letztlich um die Durchsetzung von
fundamentalen Menschenrechten, also, dass
etwa Arbeiter/-innen fair behandelt und entlohnt
werden. ,Das kannin Teilen zu Verbesserungen in
unserem Wirtschaftssystem fGhren.”

Vor seiner Verabschiedung war das Lieferketten-
gesetz heftig umstritten. Unternehmensverban-
de betonten, dass Firmen freiwillig die Anforde-
rungen erfillen wirden. Allerdings zeigte sich in
der Praxis, dass das Prinzip Freiwilligkeit in unse-
rer Wirtschaftsordnung mehrheitlich nicht funk-
tioniert. Bei einer Evaluierung des ,Nationalen
Aktionsplans (NAP) Wirtschaft und Menschen-
rechte”, dem Vorlaufer des Lieferkettengesetzes,
hatten nach vier Jahren nur rund 20 Prozent der
Betriebe die Ideen in Eigeninitiative umgesetzt.
In der Praxis rechnet Krajewski damit, dass sich
der Einkaufsprozess spirbar dndert. Kurzfristige
Bestellungen von beispielsweise T-Shirts in einer
pakistanischen Na&hfabrik dirften nicht mehr

Der Preis fur
Lebensmittel

Wirtschaftlich
betrachtet, sind
Lebensmittel in
Deutschland zu
billig. hr Wert in

Euro und Cent ist fir
Erzeuger, Handler
und Konsumenten

so gering, dass
alljghrlich rund 18
Millionen Tonnen
weggeworfen
werden. Das
entspricht fast
einem Drittel des
deutschen Nah-
rungsmittelver-
brauchs. Uber die
Halfte der Lebens-
mittelabfalle
entsteht bei den
privaten Haushalten
- rechnerisch etwa
75 Kilogramm pro
Kopf und Jahr. Auf
Platz zwei finden
sich die Verarbeiter
von Lebensmitteln,
gefolgt von den

Erzeugern, der

Aufer-Haus-Verpfle-

gung und schlieflich
dem Handel.

GEWOBAU

Wohnungsbaugesellschaft der Stadt Erlangen mbH

Kennen Sie schon das GEWOBAU-Mieterportal?
Als angemeldeter Mieter sind Sie dort immer
informiert und erhalten Neuigkeiten von der
GEWOBAU ganz schnell und unkompliziert im Netz.

Weitere Infos auf
www.GEWOBAU-Erlangen.de/mieterportal
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tronik bis hin zu Batteri-
en ist es aus technischer
Perspektive  vergleichs-
weise schwer, die einzelnen
Stoffe zurick in den Kreislauf
zu bekommen.
Ein wichtigerer Schritt ist fUr Birkel, bereits in
der Designphase eines Produkts eine kinftige
Wiederverwendung oder Materialaufbereitung
gleich mitzudenken. ,Hier werden Uber 70 Pro-
zent der umweltbezogenen Einflisse und Le-
benszykluskosten bestimmt.” Dafir miUssten aus
wissenschaftlicher Sicht andere Baumaterialien
eingesetzt und eine Reparatur langfristig vorde-
finiert werden. Manche Handyanbieter ermégli-
chen nicht nur den Austausch der Batterie nach
dem Baukastenprinzip, sondern auch das einfa-
che Umristen anderer Hardwarekomponenten,
etwa der Kamera.
Das bedeutet aber fir einzelne Unternehmen,
dass sie ihre gesamte Produktpalette neu konzi-
pieren missten. Hinzu kommt der Aufwand, ge-
gebenenfalls neue Lieferanten in gewinschter
Qualitat zu finden und so mdglicherweise eine
Lieferkette inklusive neuer Fertigungsverfahren
vollkommen neu zu etablieren. ,Das kostet viel
Zeit", drickt es Birkel zurickhaltend aus.
Gleichzeitig hebt er den bereits angestofenen
gesellschaftlichen Wandel hervor, der eine nach-
haltigere Konsumkultur bewirkt. Kleine Formen
der Sharing-Economy verzichten beispielsweise
auf alleiniges Eigentum und versuchen, Autos,
Gartenmaschinen oder andere Produkte zu tei-
len. Eine hilfreiche Lenkungsfunktion spricht Bir-
kel auch dem Produktpreis zu. Spiegelt ein
T-Shirt-Preis zusatzlich zu den Herstellungskos-
ten auch Verbrauch und Verschmutzung von
Wasser wider, waren nachhaltigere, weil wieder-
verwendbare Produkte billiger.

blind aufgegeben werden. Vielmehr muss sich der
Einkadufer davon Uberzeugen, dass hierzu die Ar-
beiter/-innen nicht Tag und Nacht zur Einhaltung
der knappen Lieferfrist eingespannt werden.
Uberhaupt gehdéren T-Shirts als Inbegriff einer
Wegwerfgesellschaft zu den besonders proble-
matischen Produkten. Licken in dem Ordnungs-
rahmen erlauben es, die Kosten der Umweltbelas-
tungen nicht der T-Shirt-Produktion anzulasten.
Nur deswegen ist ein Markt fur Fast Fashion in
diesem Ausmaf3 Uberhaupt méglich. Dabei verur-
sacht allein der Anbau von Baumwolle und ande-
ren Fasern fir die weltweite Textil- und Beklei-
dungsindustrie einenimmensen Wasserverbrauch
- auch in Regionen, in denen Wasser knapp ist.

Ressource
Wasser

Fir die Herstellung
eines einzigen
Baumwoll-T-Shirts
werden schatzungs-
weise 2700 Liter
SUpwasser bendtigt.
Das entspricht der
Menge, die eine
Person in 2,5 Jahren
trinkt. Zudem
verursachen das
Farben und
Veredeln von
Textilien schatzungs-
weise rund 20
Prozent der
weltweiten Wasser-
verschmutzung.
Durch den Kauf von
Textilien in der EU
wurden im Jahr
2017 pro Person
rund 654 Kilo-
gramm CO2-Emissi-
onen ausgelost. Der
weltweite Anteil der
Bekleidungs- und
Schuhindustrie wird
fUr zehn Prozent der
weltweiten Treib-
hausgase verant-
wortlich gemacht.

Bessere Option: Kreislaufwirtschaft

Die EU hat explizit auf diesen Missstand hinge-
wiesen. Sie erarbeitet daher einen Aktionsplan
fUr eine kohlenstoffneutrale, 6kologisch nachhal-
tige und schadstofffreie Kreislaufwirtschaft.
.Denn bei dieser Art zu wirtschaften brauchte
die Menschheit im Jahr 2050 die Ressourcen von
drei Erden, um den Bedarf des Produzierens und
Wegwerfens zu decken”, mahnt Prof. Dr. Evi Hart-
mann, Inhaberin des Lehrstuhls fir Supply Chain
Management.

Von der Vision eines zirkuldren Lieferkettenma-
nagements ist auch ihr Mitarbeiter Dr. Hendrik
Birkel Gberzeugt. ,Die Kreislaufwirtschaft ist der
erste essenzielle Schritt zur tatsdchlichen Nach-
haltigkeit.” Dabei geht es darum, den linearen
Prozess vom Rohstoffanbau Uber Verarbeitung
und Verbrauch bis hin zur Millkippe zu Gberden-
ken. Im Idealfall flieBen die Bestandsteile eines
Produktes wieder als Rohstoffe fir eine neue
technische Produktion zurick in den Herstel-
lungs- und Beschaffungskreislauf. Natirliche Be-
standteile kehren entsprechend zurick in den
biologischen Kreislauf.

Das klingt einfacher, als es in der Praxis ist. Stahl
etwa kann je nach Qualitat gut recycelt und wie-
derverwendet werden. Pappkartons, in denen
Bananen um die Welt geschifft werden, lassen
sich zwar auch gut wiederverwerten, aber mit je-
dem Wiederverarbeitungsprozess werden die
Papierfasern kirzer und somit weitere Anwen-
dungsmoglichkeiten stetig reduziert. Bei Elek-

Praktikable Alternative?

Es zeigt sich, dass unser Wirtschaftssystem ein
ordnungsrechtlich implementiertes Verursacher-
prinzip benétigt. Im Preis fUr Produkte und Dienst-
leistungen muss sich Verbrauch und Verschmut-
zung letztlich knapper Umweltressourcen wie
Wasser, Luft oder Land wiederfinden. Dadurch
wirde es sich lohnen, rohstoffsparende Kreislaufe
aufzubauen und dem Ziel einer dekarbonisierten
Wirtschaft naherzukommen. Verbraucher/-innen
und Anbieter/-innen hétten durch die Preishohe
eines Produkts ein klares Signal, wie klimafreund-
lich und damit auch menschengerecht eine Ware
ist. Gelingt allerdings auf nationaler, europdischer
und globaler Ebene dieser Umbau nicht, ist das
jetzige Wirtschaftssystem gescheitert. Und eine
praktikable Alternative ist nicht in Sicht.

lllustration: Roland Hallmeier
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PAESSLER

THE MONITORING EXPERTS

Wir sind Paessler.

Barts Arbaligeber | Barts Asbahigeber

Bayern ITK Milgheed i
Great Graot

Place Place

To To

Werk. 2020 Weark. 2020

Wir ibernehmen Verantwortung.

Wusstest du, dass die Uberwachung von
IT-Infrastrukturen einen echten Nutzen fur die
Umwelt schaffen kann?

Der Grund: Intelligente Daten konnen dazu
beitragen, dass die unterschiedlichen Pro-
zesse in Unternehmen umweltschonender
werden. Die Erfolge von Optimierungen und
Einsparungen sind schlichtweg grolier, wenn
man weif}, wo man ansetzen muss.

Wahrend wir bei Paessler seit 1997 an einigen
der besten IT-Monitoring-Tools auf dem Markt
arbeiten, tragen wir dazu bei, den Ressourcen-
verbrauch der Menschheit zu reduzieren.

Mochtest du uns bei
unserer Mission begleiten?
Dann werde ein Teil des
Teams und ubernehme auch
du Verantwortung!

N

BEWIRB DICH JETZT
WWW.PAESSLER.COM/JOBS

Diese Entwicklung ist klar im Aufschwung: In
einer Kundenbefragung gaben 37 % unserer
Kunden an, dass sie bereits damit begonnen
haben, neue nachhaltige IT-Strategien in ihrem
Unternehmen zu implementieren und 22 %
werden dies im nachsten Jahr tun.

Wir bieten Losungen fur Unternehmen aller
Branchen und GroRen an, von KMUs bis hin
zu Grolunternehmen. Momentan haben
wir mehrere interessante offene Stellen in
unserem Unternehmen.
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Schone neue
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Die Corona-Pandemie hat
die Arbeitswelt verandert,
digitaler gemacht. Handelt
es sich dabei nur um ein kurz-
fristiges Anpassen an neue
Umstande - oder um ein

langerfristiges Umdenken?

rbeiten, wann immer wir wollen. Die Frihaufste-
herin legt um neun Uhr eine erste kurze Pause
ein, der Morgenmuffel steht da gerade auf. Weil
der Laptop meine Nabelschnur in die Firma ist,
kann ich in der Kiche, am heimischen Schreib-
tisch oder auch unterwegs arbeiten. Feierabend
ist, wenn ich es will. Auch mal erst um 21 Uhr,
wenn ich noch die Kinder ins Bett gebracht habe.
Schéne neue Arbeitswelt. Corona sei Dank? Mit
der Pandemie rutschten viele notgedrungen ins
Homeoffice. Chef/-innen mussten lernen loszu-
lassen und zu vertrauen. Darauf, dass ihre Mitar-
beitenden zu Hause genauso viel leisten wie im
BUro, wo sie sie im Blick haben. Im Laufe der Co-
ronakrise zeigte sich jedoch: In der Heimarbeit
stieg die Zahl der Uberstunden. Die Umfrage
.People at Work 2021: A Global Workforce View"
untersuchte das Verhalten von 32.000 Arbeit-
nehmer/-innen in 17 Landern und zeigte: Bei der
Anzahl der unbezahlten Uberstunden war ein
deutlicher Anstieg von durchschnittlich 7,3 auf
9,2 Stunden pro Woche zu verzeichnen.

Die Pandemie legte die Arbeitswelt, wie wir sie
kannten, lahm. ,Was geblieben ist, ist das Be-
wusstsein dafir, wie man auch arbeiten kann. Es
haben sich neue Mdglichkeiten eroffnet”, zieht
Amanda Voss vom Lehrstuhl fUr Arbeits- und So-
zialmedizin der FAU eine erste positive Bilanz.
Die Doktorandin gehort zu der Arbeitsgruppe Pu-
blic Health am Institut fUr Arbeits-, Sozial- und Um-
weltmedizin (IPASUM) der FAU. Fir die ,Langzeit-
studie Gesundheit und Arbeit infolge der
Coronakrise” befragte diese im Herbst 2020 Uber
280 Arbeitnehmer/-innen. ,15 Prozent méchten
auch nach der Pandemie immer im Homeoffice ar-
beiten, knapp Uber 20 Prozent nie. Zwischen die-
sen beiden Polen sind die Bedarfe und Winsche
sehr gemischt”, sagt die Soziologin. Jeder misse
schauen, was ihm guttue. Es sei aber wichtig, dass
sich Unternehmen und Angestellte darUber aus-
tauschen, was funktioniert und was weniger.
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Flexibilitat wird geschatzt

Es gibt diejenigen, die am Homeoffice schatzen,
dass sie Pausen machen kénnen, wenn es Sinn
ergibt. Und nicht unbedingt dann, wenn im Biro
alle in die Kantine gehen. Die Arbeitsstattenver-
ordnung verlangt, dass man nicht den ganzen
Tag in den PC starrt. Zu Hause kann ich den Ge-
schirrspUler ausraumen und dabei die Perspekti-
ve wechseln. Einige sind froh, wenn sie die Kol-
leg/-innen nicht jeden Tag sehen. Andere
vermissen den Arbeitsplatz, weil sie dort auch
Uber Privates reden kdnnen. ,Wobei es gut még-
lich ist, sich auch virtuell Gber private und prakti-
sche Dinge auszutauschen. Vorausgesetzt, das
Team ist gut eingespielt”, sagt Amanda Voss.

Die meisten Beschéftigten winschen sich ein
paar Tage pro Woche im Homeoffice und ein paar
Tage im BUro. Dort lassen sich Dinge gemeinsam
bearbeiten, zu Hause kann man Aufgaben in
Ruhe erledigen. Wenn es die Familiensituation
zulasst. ,In der Pandemie kamen mit dem Home-
schooling und der fehlenden Kinderbetreuung
Stressfaktoren hinzu, die nichts mit Homeoffice
zu tun haben”, sagt Voss. Das erschwere die Aus-
wertung der Befragung mit Blick darauf, welche
Lehren aus der Coronakrise gezogen werden soll-
ten. Voss hofft: ,Von der Pandemie kdnnte das
Bewusstsein bleiben, dass wir nicht so weiterar-
beiten mUssen wie in den letzten 50 Jahren.”
Verdnderung ist winschenswert, findet auch
Prof. Dr. Sven Laumer vom Lehrstuhl fir Wirt-
schaftsinformatik an der FAU. ,Wir mUssen aber
berlcksichtigen, dass unterschiedliche Dinge,
die wir wahrend der Arbeit tun, unterschiedliche
Konstellationen von Online- und Offline-Tatigkei-
ten erfordern. Wenn ich alleine arbeite und mich
auf eine Aufgabe konzentrieren muss, brauche
ich Ruhe. Die kann ich im Biro finden, wenn ich
mich da zurickziehen kann, oder auch im Home-
office.” Andererseits sind immer wieder auch
Dinge im Team zu tun.

Wie kénnen neue

Arbeitsstrukturen aussehen?

Wenn sich die Gruppe kennt und schon Vertrau-
en aufgebaut ist, kdnne man das online machen.
.Aber besonders, wenn ein neues Mitglied ins
Team kommt oder ein neues Projekt ansteht, ist
es sinnvoll, dass man offline in den direkten Kon-
takt geht.” Dabei muss einerseits das Vertrauen
wachsen, dass der andere tatsdchlich kann, was
er verspricht. Andererseits geht es um die emoti-
onale Basis.

Die Suche nach gelungenen Arbeitsstrukturen
fuhrt also weder allein ins Homeoffice noch
schnurstracks zuriUck ins Biro. Die Mischung
macht’s. ,Wichtig fUr Innovation und Kreativitat
sind auch die zufalligen Begegnungen am Ar-
beitsplatz”, betont Wirtschaftsinformatiker Sven
Laumer.

Ausbau des
Homeoffice?

Wird das Homeof-
fice nach der
Pandemie noch
starker ausgeweitet?
Trotz generell
weitgehend positiver
Erfahrungen stehen
dem laut dem
Arbeitswelt-Bericht
2021 viele Unterneh-
men skeptisch
gegenuber: 55
Prozent der
befragten Unterneh-
men, die das
Homeoffice nicht
ausbauen wollen,
finden, dass sich die
Zusammenarbeit
erschwere. 39
Prozent beobachten
negative Auswirkun-
gen auf die
Unternehmenskul-
tur. Der Arbeits-
welt-Bericht wird
vom Rat der
Arbeitswelt
veroffentlicht, einem
Expertengremium,
das das Bundesmi-
nisterium fir Arbeit
und Soziales Anfang
2020 erstmals
offentlich vorgestellt
hat.
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Die Pandemie hat deutlich gemacht,
wie grof3 die Herausforderung ist,
eine gute Mischung aus Online-

und Offline-Arbeit zu erreichen.

Im Aufzug oder in der Kantine treffe ich Leute,
die nicht in meinem Team sind. Doch gerade in
zufélligen Gesprdchen kénnen neue Ideen ent-
stehen. Diese Zufallskontakte waren Yahoo und
der Bank of America so wichtig, dass sie schon
vor Jahren nach einer Zeit des reinen Homeof-
fice ihre Mitarbeitenden zurick in die Biros be-
ordert haben.

Die Pandemie hat deutlich gemacht, wie grof3 die
Herausforderung ist, eine gute Mischung aus On-
line- und Offline-Arbeit zu erreichen. Laumer:
.Wir stehen an dem Punkt, dass Unternehmen
Uberlegen, wie sie Rdume fir konzentriertes Ar-
beiten einerseits und fir Teamarbeit sowie sozia-
le Kontakte andererseits organisieren.” Einige
Unternehmen kommen zu dem Schluss, dass sie
keine festen Schreibtische mehr brauchen. ,Sie
planen stattdessen mit mehr Flachen fir Aus-
tausch und Kommunikation.”

So kann es sein, dass Teams montags und diens-
tags zu Hause arbeiten, mittwochs und donners-
tags in der Firma zusammenkommen und am
Freitag jeder fUr sich entscheidet, wo er arbeitet.
Dabei sei zu bedenken, dass sich unterschiedli-
che Arbeitsgruppen auch im Biro treffen und
austauschen kénnen. Wegen der Kreativitat.

Austausch Uber Erfahrungen

ist wichtig

Haben Mitarbeitende zu Hause keine Ruhe, kann
ein Co-Working-Space die Antwort sein. ,Wenn
Angestellte aus Weiflenburg bisher jeden Tag in
den Firmensitz nach Nirnberg gependelt sind,
kann man sich schon fragen, ob das sein muss*,
sagt Laumer. Es ware auch mdoglich, zusammen
mit anderen Firmen in Weifenburg einen
Co-Working-Space zu mieten. Dann haben die
eigenen Leute dort gleich noch neuen Input, und
sie missen nur noch ein- oder zweimal pro Wo-
che nach Nirnberg fahren. Was wiederum gut ist
fir die Umwelt. Unternehmen in NUrnberg den-
ken gerade Uber solche Lésungen nach.

Seit Corona ist klar: Arbeiten wird flexibler. Aber
kommen damit alle Menschen gut klar? Viele nei-
gen im Homeoffice zur Selbstausbeutung. Nach
einer Studie der Hans-Bdckler-Stiftung empfin-
det die Halfte der Erwerbstatigen ihre Situation
im Homeoffice stark oder duferst belastend, bei
Alleinerziehenden oder Geringverdienern sind
es 62 Prozent.

Wider-
sprichlich

Das Studienbild ist
kontrovers: Wahrend
manche Studien,
zum Beispiel vom
Wissenschaftszen-
trum Berlin fUr
Sozialforschung, von
einer Retraditionali-
sierung sprechen,
weil viele Frauen mit
Kindern in der
Coronazeit ihre
Arbeitszeit reduziert
oder sogar die
Arbeit aufgegeben
hatten, zeigen
andere Studien,
etwa vom Wiesbade-
ner Bundesinstitut
fur Bevolkerungsfor-
schung, dass im
Lockdown auch die
Manner mehr
Familienarbeit
Ubernommen
haben.

Daheim fallt es oft schwer, Privates von der Arbeit
zu trennen. Man misse immer wieder den Dialog
mit der Familie suchen und sagen, dass man ne-
benher eben nicht die ganze Hausarbeit erledigen
kann, sagt Sven Laumer. Er geht davon aus, dass
Firmen ihre Angestellten auf die neuen Arbeits-
modelle vorbereiten missen. ,Die Mitarbeiten-
den brauchen die Moglichkeit, Gber ihre Erfahrun-
gen zu sprechen. Und zwar nicht mit der Chefin
oder dem Chef, da sind die Angste zu grop. Wir
brauchen neue Coaches fir die neue Arbeitswelt.”
Der eine arbeitet gern mit Headset im Café, der
andere im Wohnmobil. ,Die Grenzen der Flexibi-
litat sind erreicht, wenn die Produktivitat einge-
schrankt ist und es der Gesundheit schadet”,
sagt Laumer. Unternehmen sollten sich auch
Uberlegen, was sie ihrem Personal bieten. ,Ilhnen
zu Hause einen ergonomisch guten Arbeitsplatz
einzurichten, tragt zur Gesundheit der Mitarbei-
tenden ebenso bei wie dazu, Fachkrafte an die
Firma zu binden.” In Zeiten eines Arbeitneh-
mer/-innen-Arbeitsmarktes ein wichtiger Aspekt.

Corona, kein Digitalisierungs-
beschleuniger?

Aber was ist dran an der These von Jutta Allmen-
dinger, GeschéftsfUhrerin des Wissenschaftszent-
rums Berlin fUr Sozialforschung (WZB), dass im
Homeoffice die Karrierechancen fir Frauen stark
sinken, schlicht weil sie in den Unternehmen nicht
mehr so sichtbar sind? Fir Laumer ist die Gefahr,
an Sichtbarkeit zu verlieren, eher eine Personlich-
keits- als eine Gender-Frage. ,Extrovertierte Men-
schen kénnen Online-Konferenzen dominieren, sie
verschaffen sich Prasenz. Das kdnnen Frauen wie
Manner sein.” Wer zurickhaltend ist und in einem
Online-Meeting nichts sagt, erscheint auch nie in
der grofien Kachel, deutlich sichtbar fir alle, auf
dem PC-Bildschirm. Wéahrend diese Person offline
im Besprechungsraum zumindest korperlich Pra-
senz zeigt, findet sie online gleichsam nicht statt.
FUr Prof. Dr. Sabine Pfeiffer, Leiterin des Lehr-
stuhls fUr Soziologie mit dem Schwerpunkt Tech-
nik - Arbeit - Gesellschaft an der FAU, stellt sich
die Frage, ob wir langfristig auf Firmen als soziale
Begegnungsorte verzichten mdochten. ,Leisten
wir uns die Vereinzelung oder ist eine Firma
mehr als das?”

Im Unternehmen erleben sich alle als Teil eines
grofen Ganzen, dort entstehen Innovationen.
.Management-Literatur und Unternehmensbe-
ratungen befassen sich mit dem Thema, wie Mit-
arbeitende involviert und begeistert werden
kénnen. Dafir sind persdnliche Treffen ein wich-
tiger Treibriemen”, ist Pfeiffer Uberzeugt. Sie
geht davon aus, dass die Unternehmen in den
nachsten Jahren ausprobieren werden, welche
Modelle fUr sie am besten passen.

.Das Thema Heimarbeit ist aber nicht neu, wir
kennen das schon aus den 1990er-Jahren von
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der Telearbeit.” Seit Corona hatten die Prozesse
nur mehr Tempo bekommen. Mit zwiespaltigen
Konsequenzen. Sabine Pfeiffer betrachtet den
Ublichen Diskurs, der begeistert davon schwarmt,
wie sehr die Coronakrise die Digitalisierung be-
schleunigt hat, eher skeptisch: ,Bei gerade mal
25 Prozent der Berufstatigen lasst die Arbeit es
Uberhaupt zu, dass sie fir langere Zeit im Ho-
meoffice sind. In der Pflege oder bei der Maschi-
nenarbeit geht das zum Beispiel gar nicht.”

Die Forschung zeige auf3erdem, dass sich Kolle-
ginnen und Kollegen jetzt zwar mehr bei On-
line-Konferenzen treffen, ,ansonsten schreiben
sie sich aber weiterhin Mails und nutzen fort-
schrittlichere Tools wie das gemeinsame Arbei-
ten in der Cloud auch nicht hdufiger als vorher.”

Coronaist fur Pfeiffer kein grof3er Digitalisierungs-
beschleuniger, ,wir haben nur nachgeholt, was
vorher schon mdglich war.” Auch die Hoffnung, im
Homeoffice flexibler arbeiten zu kdnnen, werde
mit vielen zusatzlichen Stressfaktoren bezahlt.
.Die Arbeit verdichtet sich im Homeoffice. Der
Freiraum, der entsteht, weil man nicht zur Arbeit
pendeln muss, fillt sich schnell mit Aufgaben.
Wenn eine Kollegin fragt, ob man noch ein On-
line-Meeting ansetzen kann, sagt man eben nicht
Nein. Neben der Konferenz erledigt man dann zu-
satzlich seine Mails, weil dafir sonst keine Zeit
bleibt. Oder man beruhigt die Kinder. Dabei ist der
Mensch eigentlich gar nicht multitaskingfahig.”

Welche Veranderungen werden bleiben?
Der Stress kann gesundheitliche Folgen haben.
Auf3erdem habe sich gezeigt, dass die Familien-
arbeit im Homeoffice mehr an den Frauen han-
gen bleibt. ,Das andert sich auch nicht, wenn
beide Partner zu Hause arbeiten.” Im Privaten
seien die Rollenverhéltnisse altmodischer als ge-
dacht, sagt Pfeiffer. ,In der Pandemie haben sich
die strukturellen Unterschiede zwischen den Ge-
schlechtern eher verstarkt.”

Was sollte also bleiben von den Umwalzungen
der Coronakrise? Sabine Pfeiffer hofft ebenso

wie Sven Laumer und Amanda Voss, dass dauer-
haft weniger zu Geschaftsterminen gereist wird.
+Es ist aber schwierig, da Prognosen aufzustel-
len”, sagt Pfeiffer. Sie geht davon aus, dass in Un-
ternehmen haufiger die Frage gestellt wird, ob
es bei einem Geschaftstermin um Inhalte geht,
die gut online abgehandelt werden kénnen, oder
ob auch die informelle Seite wichtig ist. Etwa weil
sich Geschaftspartner erst kennenlernen und
vielleicht schon am Abend vor dem Meeting mit-
einander beim Essen plaudern sollten.

Zu Beginn der Pandemie war die Hoffnung grof,
dass mit der Krise auch ein 6kologisches Umden-
ken stattfindet. ,Pl6tzlich waren die Stadte leiser,
das fanden viele toll. Doch das allein reicht nicht”,
sagt Pfeiffer. ,Wenn wir 0kologisch umschwen-
ken wollen, darf es in der Wirtschaft nicht langer
primar um schnelles Wachstum gehen, sondern
mehr um Nachhaltigkeit und Qualitat.”

Die Pandemie habe die Probleme deutlich ge-
zeigt - etwa dass Pflegekréafte notorisch schlecht
bezahlt werden, weil auch Krankenhauser Profit
abwerfen sollen. Aber fir die Lésungen missten
sich Politik und engagierte Birger/-innen jetzt
stark machen. Eine neue Arbeitswelt, in der sich
moglichst viele wohlfuhlen und in der kein Neid
entsteht, weil einige im Homeoffice arbeiten
kdnnen und andere nicht, ist nur im gemeinsa-
men Diskurs aller Beteiligten zu bekommen.
Nachhaltiges Wirtschaften und eine 6kologisch
denkende Gesellschaft erst recht.

H Ute Moller




KURZGESCHICHTE | Gekommen, um zu gehen

Uberraschend aus dem Nichts aufgetaucht, war sie da
und hat die Welt in einer diisteren Zeit ein bisschen
frohlicher gemacht. Nun ist sie nach einem kurzen Leben

von uns gegangen:

Jerusalema
Dance Challenge

* 2020 12021

In stiller Trauer verabschieden sich
begeisterte Mitmacher/-innen,

denen sie fiir kurze Zeit Freude bereitet hat,
und all jene, die gerne mitgemacht hitten,

aber zu spit von ihr erfahren haben.

Gekommen, um zu gehen

Sie tauchen auf aus dem Nichts, vereinnahmen alles und jeden - und sind nach

kurzer Zeit wieder vergessen: Trends sind das Gegenteil von Nachhaltigkeit.

Erst im Trend-Limbus fristen sie ein ,nachhaltiges” Leben.
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ch erwachte an einem Ort, an dem ich noch nie zuvor gewesen
war. Ein endloser Gang, der Fuf3boden, die Wande, ja selbst die
Decke waren schneeweif} gefliest, die Fugen zwischen den
polierten Quadraten kaum auszumachen. Unzdhlige weif3
getéfelte TUren gingen von diesem unwirklichen Schlauch ab.
Ich konnte das Ende des Gangs nicht annahernd erkennen, er
verlief sich einfach in der Ferne wie in einem Traum.

Traum, das musste es sein. Ich traumte. Es gab keine andere
Erklarung.

.Dies ist kein Traum”, flétete eine helle, freundliche Stimme,
die aus den Fliesen selbst zu kommen schien. ,Herzlich
willkommen, wir haben Sie schon erwartet. Sie werden lhr
Zimmer sicher finden."

Jetzt war ich mir sicher, dass ich traumte.

.Ich kann Ihnen versichern, dass Sie nicht trdumen”, echote es
aus dem Nirgendwo und Uberall zuriick.

.Wo bin ich hier? Wie komme ich hierher?" Ich konnte selbst
nicht verstehen, warum ich der Stimme antwortete.

.Sie sind im Archiv. Dort, wo Sie hingehdren. Bitte begeben
Sie sich in lhr Zimmer. Die Ordnung muss gewahrt werden.”
Archiv? Ordnung? Ich verstand nicht, wovon die Stimme
sprach. Ich hatte doch meinen Platz in der Welt. Ich war
Uberall! Ich war auf Instagram, auf TikTok, auf Snapchat, ich
war auf der ganzen Welt gleichzeitig und Uberall. Der halbe
Erdball huldigte mir, kam nicht ohne mich aus. Ich musste
zurick aus diesem schlechten Traum, zurUck in die Realitat, die
ohne mich so viel armer und langweiliger war. Sicher vermiss-
ten sie mich schon, ich war der heiffeste Trend der Welt und
wirde es noch lange sein.

.Niemand vermisst Sie. Machen Sie sich keine Gedanken. Dies
ist nun Ihr neues Zuhause. Wir kimmern uns um Sie. Bitte
begeben Sie sich nun in Ihr Zimmer.”

Vorsichtig tat ich den ersten Schritt und fUhlte mich dabei leicht
wie eine Feder. All der Trubel und die Euphorie der letzten Tage
und Wochen war wie weggeblasen. Mein Blick fiel auf die erste
TUr zu meiner Linken, auf der ein kleines, transparentes Schild
angebracht war, auf das jemand unleserlich einen Namen
geschrieben hatte. Neugierig rittelte ich an der TUr, bis sie mit
einem leisen Klicken aufschwang. Noch bevor ich einen Blick in
den Raum hinter der TUr werfen konnte, steckte mir eine
unsichtbare Hand einen Loffel in den Mund und lud eine Ladung
Pulver auf meiner Zunge ab. Augenblicklich wurde sémtliche
Feuchtigkeit aus meinem Mund, ja meinem ganzen Korper
gezogen. Meine Kehle rebellierte, schnirte sich zusammen, und
ohne dass ich es kontrollieren konnte, entlud sich mein Korper in
einem gigantischen Hustenanfall, der mich springen und zittern,
das braune Pulver aus meinem Mund sprihen und mir Tranen in
die Augen steigen lief3. Zimt, na klar. Wie kam denn dieser Trend
hierher, und warum wurde er in dem Raum gefangen gehalten?
Mit einem entschlossenen Ruck schmiss ich die Tur zurick ins
Schloss und spuckte rochelnd das braune Pulver in den Flur.
Langsam beruhigte ich mich wieder, als die helle Stimme
erneut ertonte: ,Sie kdnnen gerne in alle R&ume gehen und
das Archiv erkunden. Aber bitte trédeln Sie nicht, lhr Zimmer
wartet bereits.”
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Vorsichtig ging ich zur nachsten Tir und 6ffnete sie einen
winzigen Spalt, ohne das Schild genauer anzusehen. Nichts
geschah. Hinter der TUr schien einfach nur ein schwarzer Raum
zu sein. So viel zu diesem Archiv, von dem die Traumstimme
sprach. Welches Archiv verfigt Uber leere, unbeleuchtete
Raume? Ich tastete nach einem Lichtschalter, fand aber
keinen. Als ich mir sicher war, dass hinter der TUr nichts war,
ging ich einen Schritt in den dunklen Raum und gefror
schlagartig, als mich ein Schwall eiskaltes Wasser traf. Ich
spUrte deutlich einzelne Eiswirfel auf mich regnen. Das
Wasser war so kalt, dass mir nicht einmal mehr ein Schrei Gber
die Lippen kommen wollte. Ich war v6llig durchnésst und
unfdhig, mich auch nur einen Millimeter zu bewegen. Nach
endlosen Minuten, in denen das Gefihl langsam wieder in mei-
ne schockgefrosteten Glieder kroch, verlief3 ich den Raum,
schloss die TUr hinter mir und atmete kurz durch. Manche
Trends waren wirklich unangenehm.

Was ging hier vor? Meine Neugier kannte keine Grenzen mehr.
Tropfend nass und frierend 6ffnete ich die ndchste Tur. Ein
drohnender Beat schlug mir entgegen, der ganze Raum
glitzerte und blinkte wie eine Grofraumdisco. Ténzerinnen
und Tanzer verbogen sich und wedelten mit ihren Handen.
Ohne dass ich es gemerkt hatte, tanzte auch ich im Rhythmus
der Musik - unfahig, bei diesem Beat stillzustehen. Ich
verstand kein Wort vom Gesang irgendeiner fremden Stimme,
der auf mich einprasselte. Aber das machte nichts - ganz im
Gegenteil, irgendwie wurde der Song dadurch sogar noch
besser. Das dazugehdérige Musikvideo war lange Zeit das
erfolgreichste Video der Welt auf Youtube, Milliarden (ja,
Milliarden!) von Klicks und Views. Fir einige Wochen gab es
nur diesen Song, dieses Video - und dann lange nichts. Ich
hatte schon lange nicht mehr daran gedacht, musste ich mir
eingestehen.

Und plétzlich fiel es mir wie Schuppen von den Augen: Ich war
im Trend-Limbus gelandet. Meine Zeit im Scheinwerferlicht
war abgelaufen.

.Schon, dass Sie das so schnell selbst eingesehen haben”,
flotete die Stimme von Gberall und nirgendwo. ,Sicher fallt es
Ihnen schwer, sich an den Gedanken zu gewdhnen. Das ist
normal, glauben Sie mir."

Ich versuchte, meine Gedanken in Worte zu fassen. ,Bedeutet
dies, dass ich out bin? Erinnern sich die Menschen denn nicht
mehr an all die guten Augenblicke, die ich ihnen gegeben
habe? Niemand?*

.Doch, sicher erinnern sich die Menschen an Sie. Aber nur sehr
selten und mit einem GefUhl von Wehmut und Verganglichkeit.
Aber machen Sie sich keine Sorgen um die Menschen, die
haben bereits einige neue Trends und Hypes gefunden, mit
denen sie sich die Zeit vertreiben. Und nun bitte ich Sie, sich in
Ihr Zimmer zu begeben. Unser Archiv ist tausende von Jahre
alt, und wir haben nicht ewig Zeit."

Resigniert machte ich mich auf den Weg durch den schier
endlosen Gang. Nun gut, dachte ich mir, das ging schneller als
gedacht. Aber wenigstens war ich berGhmt - wenn auch nur
fUr wenige Tage.

B Eine Kurzgeschichte von Immanuel Reinschliissel
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Katrin Gotz-Votteler

ist promovierte Anglistin und am
Zentralinstitut fUr Wissenschaftsreflexi-
on und SchlUsselqualifikationen (ZiWiS)
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wurde in Kunstgeschichte promoviert
und arbeitet am ZiWiS zu aktuellen
gesellschaftsrelevanten Themen, vor
allem aus der Perspektive der Visualitat.

Roland Knauver

ist promovierter Naturwissenschaftler,
er lebt und arbeitet als Journalist und
Autor mit dem Schwerpunkt Naturwis-
senschaften in der Marktgemeinde
Lehnin.

Michael Kniess

hat Politikwissenschaft und Soziologie
an der FAU studiert. Seit seinem
Volontariat schreibt er als freier
Journalist und Autor unter anderem fir
heute.de, die Welt am Sonntag und die
Nirnberger Zeitung.

Sandra Kurze

ist PR-Frau und Wissenschaftskommu-
nikatorin an der FAU. Sie schreibt Gber
spuckende Karpfen, Zombie-Sterne und
andere Phdnomene, die die Wissen-
schaft bewegen.

Ute Méller

ist freie Journalistin, Herausgeberin des
Empowerment-Magazins fir Franken
«Flamingo und Dosenbier”, Gastgeberin
des Podcasts ,,Be49 - der Empower-
ment-Podcast fur Franken” und
Moderatorin. Zuvor war sie Redakteurin
der NUrnberger Nachrichten.

Matthias Miinch

studierte Soziologie und arbeitete als
freier Journalist. Seit 2001 unterstitzt
er Unternehmen und wissenschaftliche
Einrichtungen bei der Offentlichkeitsar-
beit und Corporate Communication.

Mathias Orgeldinger

ist promovierter Diplom-Biologe und
freier Journalist. Er schreibt und
fotografiert fUr verschiedene Zeitun-
gen und Zeitschriften.

Deborah Pirchner

hat American Studies an der University
of Nottingham, UK, studiert. Zurzeit
absolviert sie ihr Volontariat in der
Stabsstelle Presse und Kommunikation
an der FAU.

Immanuel Reinschliissel

ist Mitbegrinder des Firther Autoren-
duos ,Die Schaffenskrise”. Neben
Veroffentlichungen in Anthologien
publizierte er zwei Kurzgeschichten-
bénde, zwei Lyrikbdnde sowie ein
Hérbuch.

Susanne Stemmler

ist promovierte Volljuristin und war
viele Jahre Redakteurin bei der
Nirnberger Zeitung (Recht/Politik).
Inzwischen arbeitet sie als freie
Journalistin.

Sebastian Teichert

forscht und lehrt am GeoZentrum
Nordbayern der FAU. Zugleich schreibt
er als begeisterter Wissenschaftskom-
munikator Gber Themen aus dem
Umfeld seiner Forschung.

Thomas Tjiang

arbeitet seit seinem Magister-Studium
an der FAU als freier Journalist. Seine
Themenschwerpunkte sind Unterneh-
men, Wirtschaft und Soziales.

Elke Zapf

ist freiberufliche Kommunikationsex-
pertin und Wissenschaftsjournalistin.
Sie lebt und arbeitet in Nirnberg.
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Fotografen

David Hartfiel

hat Kommunikationsdesign mit dem
Schwerpunkt Fotografie in NUrnberg
studiert und ist seitdem als Fotograf
tatig. Seit 2016 ist er Dozent fir
Fotografie an der Technischen Hoch-
schule Nirnberg.

Uwe Niklas

hat Fotodesign an der Fachhochschule
NUrnberg studiert und ist seit 1999 als
selbststandiger Fotograf tatig. Seit
2015 ist er zudem an der Hochschule
Ansbach Dozent fur Fotografie.

lllustrator/-innen

Ursula Aver

ist Grafikerin aus Leidenschaft. Sie hat
Kommunikations-Design studiert und
arbeitet unter anderem in der Grafik-
abteilung der FAU.

Roland Hallmeier

arbeitet am Institut fUr Lern-Innovation
der FAU. In seiner Freizeit fertigt er
gerne lllustrationen zu verschiedenen
Themen an.
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Mit Software
zur Perfektion
— Prazision erleben
und hinterfragen.

Seeing beyond

Softwareentwicklung in der Halbleiterfertigungstechnik

Ella liebt den Aha-Effekt, wenn sich komplizierte Sachverhalte auf einmal physikalisch erklaren lassen. ,Ich wollte die
Welt verstehen — Physik bietet ein tiefes Verstandnis fir alle Vorgange um uns herum”, sagt die studierte Physikerin.
Bei ZEISS entwickelt Ella Software fir die Vermessung von Lithographie-Optiken. Damit begleitet sie die Optiken
softwaretechnisch auf dem Weg zur Perfektion, misst die Temperaturen, Zeiten, Reflexionen sowie die Bewegungen
von Aktuatoren. Hochste Prazision gehort dabei auch als Softwareentwicklerin zu ihrem Alltag und das ist es auch,
was Ella antreibt: ,Wir bauen hier echt krasse Maschinen. Wir arbeiten an den prazisesten Optiken der Welt und das
spricht mich als Physikerin und auch als Softwareentwicklerin wirklich an.”

Erfahre mehr Gber Ella und Jobs in der Halbleiterfertigungstechnik: zeiss.de/arbeitenbeizeiss



