Globaler Stden

Engagement der TUM
im Globalen Suden

Drei Fragen an Prof. Juliane Winkelmann,
Vizeprasidentin fiir Internationale Allianzen & Alumni

Frau Prof. Winkelmann, warum engagiert sich die
TUM in vielfdltigen Partnerschaften mit Institutio-
nen aus dem Globalen Siiden?

Als fuhrende und global agierende Universitat trégt die
TUM die Verantwortung, technischen Fortschritt, Wissen
und unternehmerische Fahigkeiten nicht nur vor Ort in
Bayern, sondern auch gemeinsam mit ihren Partnern im
Sinne des wissenschaftlichen Erkenntnisgewinns in
anderen Weltregionen zu férdern und zu entwickeln. Dies
schlieBt selbstverstandlich auch den Globalen Siiden ein,
in dem — je nach Ansatz — bis zu 85% der Weltbevdlkerung
leben. Es ist mittlerweile ja eine Binsenweisheit: Losungen
fur die groBen Herausforderungen unserer Zeit kénnen
und werden wir nur in globaler Zusammenarbeit erarbei-
ten. Um unserer Verantwortung gerecht zu werden, wollen
wir also wissenschaftliche Talente befdahigen bzw. dazu
anregen, im Globalen Stiden die technologischen als auch
6konomischen Rahmenbedingungen zu schaffen, die ge-
meinsamen Wohlstand und Prosperitat generieren.

Unser Magazin berichtet iiber Forschung an der
TUM. Die TUM ist im Globalen Siiden unter anderem
mit Bildungs- und Austauschprogrammen enga-
giert. Welchen Anteil nimmt die Forschung ein?

Die TUM steht dem Humboldtschen Ideal folgend fir ex-
zellente Lehre und Forschung und ich méchte behaupten,
dass ohne hervorragende Forschung exzellente Lehre nur
schwer denkbar ist. Insofern ist Forschung ganz natiirlich
ein essentieller Bestandteil unserer Zusammenarbeit mit
dem Globalen Siiden — eine ganze Reihe spannender Bei-
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spiele werden ja in diesem Heft dargestellt. Sehr span-
nend an der Forschungszusammenarbeit mit dem Globa-
len Stiden: Haufig wird geforscht, um einen unmittelbaren
Impact zu erzeugen. Es kann sehr befriedigend sein, wenn
man sieht, wie die 16sungs- und anwendungsorientierte
Forschung, die man betreibt, unmittelbare Auswirkungen
vor Ort hat. Man denke an die SEED Living Labs, die in
Gemeinschaften erstmals Elektrizitat verfigbar machen
und den Impact erforschen.

Was konnen die Wissenschaftlerinnen der TUM aus
der gemeinsamen Forschung mit Kollegen des Glo-
balen Siidens lernen?

Forschung lebt vom Einbezug vielfaltiger Perspektiven
und unterschiedlichen Wissens — das ist in der Zusam-
menarbeit mit dem Globalen Siiden nicht anders als an
anderer Stelle. In der Vergangenheit wurden allerdings die
Perspektiven und das Wissen im Globalen Siden in der
wissenschaftlichen Kooperation bisweilen marginalisiert
und Zusammenarbeit fand nicht immer auf Augenhdhe
statt. Da sind wir heute weiter: Wir verstehen, dass wir viel
von den Kolleginnen und Kollegen und Communities im
Globalen Siden lernen kdnnen und mussen, sei es Uber
soziokulturelle und wirtschaftliche Rahmenbedingungen
vor Ort, natlrliche Gegebenheiten oder dartiber, welche
Fragestellungen besonders relevant sind oder welche Da-
ten wo und wie zu erfassen sind. Nur gemeinsam lassen
sich komplexe Themen erforschen — da hat jede Seite viel
einzubringen. m



Was bedeutet ,,Globaler Siiden*“?

Der Begriff ,Globaler Stiden‘ soll die Situation von
Léndern in unserer globalisierten Welt méglichst
wert- und hierarchiefrei beschreiben. Ein Land des
globalen Siidens ist ein politisch, wirtschaftlich oder
gesellschaftlich benachteiligter Staat. Demgegen-
Uber wird Landern des Globalen Nordens eine privi-
legierte Position bezlglich Wohlstands, politischer
Freiheit und wirtschaftlicher Entwicklung zuge-
schrieben. Die Bezeichnungen sind nur bedingt
geografisch zu verstehen. So werden Australien und
Neuseeland dem Globalen Norden zugeordnet, Lan-
der wie Afghanistan und die Mongolei wiederum
dem Globalen Stden.

Bildnachweis: Astrid Eckert/TUM; Grafiken: ediundsepp
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Ein Parasit mit
Nebenwirkungen

Eine Infektion mit dem Schweinebandwurm ist eine der Haupt-
ursachen fur Epilepsie, an der circa 50 Millionen Menschen
weltweit, vor allem im Globalen Siiden leiden. Mit der richtigen
Therapie ist die Krankheit heilbar. Noch besser ist jedoch gute
Aufklarungsarbeit und Pravention unter dem One Health-Ansatz.
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Grafiken: ediundsepp

Neurological disorders account for the largest burden of disease and the
second highest mortality worldwide. Professor Andrea Winkler researches
the link between epilepsy and neurocysticercosis — an infection with pork
tapeworm (Taenia solium) larvae in the brain. Her focus, however, is not only
on developing new diagnostic and therapeutic options, but also on improved
prevention as part of a One Health approach. O

www.med.tum.de/de/center-global-
health

www.neurologie.mri.tum.de/de/
arbeitsgruppen/globale-neurologie-
neuroinfektiologie
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(3} © Infizierte Menschen scheiden die Eier
des Bandwurms aus.

© Schweine nehmen die Eier tiber kon-
taminierten Kot auf. Im Darm des
Schweins schlipfen aus den Eiern
Larven, die die Darmwand durchdrin-
gen und sich in Muskeln oder ande-

ren Organen als Zysten ablagern.

© Menschen nehmen die Zysten auf,
wenn sie kontaminiertes rohes oder
unzureichend gekochtes Schweine-
fleisch essen.

—
I
I
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I
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O Menschen nehmen die Eier versehentlich (iber verunreinigtes
Wasser, GemUse, Friichte oder auch Hénde auf.

© Die Larven schliipfen im Darm, durchdringen die Darmwand und
wandern durch die BlutgefaBe in das Gewebe. Sie siedeln sich
hauptséachlich im Gehirn ab und verursachen dort Neurozystizer-
kose.

Neurozystizerkose: eine Hauptursache von Epilepsie. Der Lebenszyklus des Schweinebandwurms (Taenia solium) umfasst den Menschen als
Hauptwirt und das Schwein als Zwischenwirt; durch mangeinde Hygiene und sanitére Einrichtungen kann der Mensch zufallig zum Zwischenwirt

werden und eine Neurozystizerkose entwickeln.

m Jahr 2002 reist Andrea Sylvia Winkler nach Tansania.

Wéhrend andere in der Savanne auf Fotosafari gehen,
will die junge Arztin dort den Menschen helfen, die an
Epilepsie leiden. Schnell merkt sie, dass bisher nur sehr
wenig Uber diese Krankheit und die lokalspezifischen
Ursachen bekannt ist. Auch heute, mehr als zwanzig
Jahre spéter, hat die Expertin fir Globale Neurologie von
der TUM das Thema nicht mehr losgelassen. ,Fir einen
groBen Teil der Patienten gibt es die Hoffnung auf Hei-
lung®, erklart Winkler.
Neurologische Krankheiten wie Epilepsie, aber vor allem
auch Schlaganfall und Demenz, haben weltweit die groBte
Krankheitslast und die zweitgroBte Mortalitét und betreffen
immer mehr auch den Global Siiden. Doch gerade in
armeren Landern haben die Krankheiten oft andere Ursa-
chen, sodass spezifische Forschung notwendig ist.
Anders als etwa in Deutschland werden rund ein Drittel
aller Epilepsie-Félle in Tansania durch eine Infektion mit
dem Schweinebandwurm Taenia solium verursacht. Dieser
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Parasit lebt vornehmlich als Larve im Muskelgewebe von
Schweinen und als ausgewachsener Bandwurm im Darm
von Menschen. Uber verunreinigtes Wasser und Nahrungs-
mittel, aber auch mangelnde Hygiene kénnen Menschen
jedoch die Eier dieses Bandwurms aufnehmen. Aus den
Eiern schltpfen Larven, jede etwa einen halben bis einen
Zentimeter groB, die die Darmwand durchdringen und in
Muskeln, Haut oder vor allem das Gehirn gelangen kénnen.
Die Larven verkapseln sich und werden daher vom
Immunsystem nicht erkannt. Viele der Patientinnen und
Patienten sind jahrelang symptomfrei und haben keine
Ahnung davon, dass sie eine tickende Zeitbombe in sich
tragen. Erst wenn ein bisher unbekannter Trigger dazu
fihrt, dass das Immunsystem die verkapselten Larven
angreift, kommt es zu einer Entzindungsreaktion, die
unter anderem starke Kopfschmerzen, Lahmungen, Ein-
schrdnkungen der intellektuellen Fahigkeiten oder eben
Epilepsie auslésen kann. Mediziner sprechen von einer
Neurozystizerkose (NCC).
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Vernachlassigte Tropenkrankheit

Nicht nur in Tansania kommt der Schweinebandwurm vor,
auch andere L&nder in Subsahara-Afrika, Lateinamerika
oder Sudostasien sind betroffen. Trotzdem gehért NCC!
zu den vernachldssigten Tropenkrankheiten. Es gibt bis-
her nur wenig Forschung auf diesem Gebiet. Férdermittel?
Fehlanzeige. Andrea Winkler muss anfangs also vor allem
die Geldgeber davon Uiberzeugen, dass es sich lohnt, in
die Forschung zu Pravention und Behandlung solcher ar-
mutsbedingten Krankheiten zu investieren. Ihre Forderung
ist klar: ,,Wir Europaer missen das Thema ernst nehmen!
Wir haben eine moralisch-gesellschaftliche Verpflichtung
dazu und wir werden aufgrund der Migration auch in
Europa immer mehr NCC-Félle sehen. AuBerdem gene-
riert die Forschung an NCC wertvolle Erkenntnisse, die
sich auf andere neurologische Erkrankungen Ubertragen
lassen.”

Seit 2016 gibt es in dieser Hinsicht groBe Fortschritte. Mit
Hilfe von Férdergeldern aus dem Bundesministerium fur
Bildung und Forschung wie auch der EU konnten die Ko-
operationsprojekte SOLID und CYSTINET-Africa gestartet
werden. Andrea Winkler, inzwischen Oberérztin in der
Neurologie an der TUM und Professorin fur Global One
Health an der Universitat Oslo, ist Co-Direktorin von CYS-
TINET-Africa. Ebenfalls mit an Bord sind ihre Kollegin

Wahrend ihres Aufenthalts in Tansania untersucht Andrea Winkler
ein Kind auf mégliche neurologische Erkrankungen.

Globaler Stiden

H Neurozystizerkose (NCC)

Als Neurozystizerkose bezeichnet
man eine Infektion mit Larven des
Schweinebandwurms im Gehirn,
die zu neurologischen Erkrankun-
gen, wie beispielsweise Epilepsie,
fihren kann.

Prof. Clarissa Prazeres da Costa von der TUM sowie vier
Forschungsinstitute und Universitdten aus Tansania,
Sambia und Mosambik. Gemeinsam wollen sie herausfin-
den, wie man NCC besser diagnostizieren und behandeln
kann. Gleichzeitig soll Aufklarungsarbeit vor Ort die
Bevolkerung fir diese Krankheit sensibilisieren.

Ein Problem bisher war, dass eine NCC nur mit bildgeben-
den Verfahren wie CT oder MRT zweifelsfrei diagnostiziert
werden kann. Doch die daflir notwendigen Gerate sind
teuer und in Afrika selten zu finden. Im Rahmen von
SOLID wurde ein giinstiger und einfach durchzufihrender
Bluttest entwickelt, der sehr gute Hinweise darauf liefert,
ob jemand mit dem Schweinebandwurm infiziert ist oder
nicht. Nur wer einen solchen positiven Bluttest erhalt, soll
anschlieBend weiter untersucht werden. Der Test wurde
bereits im Krankenhaus und im Feld getestet. Die
Ergebnisse wurden vor kurzem in The Lancet Infectious
Diseases verdffentlicht. >
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Interdisziplinare Forschung fiir bessere Pravention
Das Besondere an beiden Projekten ist die Interdiszipli-
naritat. ,Wir sehen das Problem nicht nur als ein Medizi-
nisches”, sagt Andrea Winkler. Sie, selbst Medizinerin,
weill nur zu gut, wo die Grenzen ihres Fachgebiets liegen.
Kann man Millionen von Menschen, die an NCC leiden,
eine adaquate Behandlung mit teuren Medikamenten und
komplizierten Operation bieten? Leider nein. Kann man
Neuinfektionen verhindern oder zumindest vermeiden?
Ja, das ginge.

Also geht sie einen Schritt zurlick. An den Zeitpunkt,
bevor eine Behandlung tUberhaupt notwendig wird. Daher
sind auch Veterindrmedizinerinnen und Sozialwissen-
schaftlerinnen Teil des Teams. Gemeinsam beraten sie,
wo die Probleme liegen, was verbessert werden muss.
Gemeinsam mit Vertretern aus der Politik und anderen
Entscheidungstréagerinnen entwickeln sie Policies, die
unter anderem in Leitlinien von lokalen und globalen
Entscheidungstrédgern, wie beispielsweise der Welt-
gesundheitsorganisation (WHO), aufgenommen werden.
~unser Augenmerk liegt nicht nur auf der Therapie, son-
dern auch auf dem préventiven Ansatz, denn eine
Behandlung beim Mensch ist zwar mdéglich, aber teuer*,
erklart Winkler.

Fachleute reisen in die Dérfer und sprechen mit den Men-
schen Uber die Verbreitung des Parasiten und wie man
ihn einddmmen kann. Dazu gehort, kein rohes Schweine-
fleisch zu essen, kranke Tiere mit ginstigen Wurmmitteln
zu behandeln und die Tiere in Stallen zu halten, damit sie
nicht frei durch die Dérfer laufen und sich an der Fazes

Faszination Forschung 30/23

, Wir Europaer mussen
armutsbedingte
Krankheiten ernst
nehmen. Wir haben
eine moralisch-
gesellschaftliche Ver-
pflichtung dazu und
wir werden aufgrund
von Migration auch
in Europa immer mehr
NCC-Falle sehen.

Andrea Sylvia Winkler

von Leuten, die den Bandwurm tragen, infizieren kénnen.
Uber allem steht der globale One Health-Ansatz, also
dass man die Gesundheit des Menschen nur erreichen
kann, wenn auch Tiere und Umwelt gesund sind.

Um diesem Ziel ndher zu kommen, hat Andrea Winkler im
Jahr 2017 gemeinsam mit Clarissa Prazeres da Costa —
und unterstitzt durch die Abteilung fir Neurologie und
das Institut fir Medizinische Mikrobiologie, Immunologie
und Hygiene — das Center for Global Health an der TUM
ins Leben gerufen. Ziel des Zentrums ist es, Forschungs-
und Lehrprojekte zum Thema Globale Gesundheit zu
initiileren und Fachleute unterschiedlicher Disziplinen mit-
einander zu vernetzen: ,,Wir treten aus dem nationalen
Rahmen heraus und kooperieren weltweit.“ m

Claudia Doyle

Bildnachweis: Stephan Rumpf; Grafiken: ediundsepp



Globaler Stiden

Prof. Andrea Sylvia Winkler

hat an der LMU Minchen Medizin studiert und in Neurowissenschaften promoviert. An-
schlieBend erwarb sie einen zweiten Doktortitel von der University of London in klinischer
Neurologie. Seit 2011 ist sie Oberarztin in der Neurologie an der TUM sowie Griindungs-
direktorin des TUM Center for Global Health zusammen mit Prof. Prazeres da Costa. lhre
Berufung auf eine Professur fir Global One Health erhielt Andrea Winkler 2016 an der
Universitat Oslo. Seit Mai 2023 halt sie eine Gastprofessur an der Harvard Medical School.
Ein Schwerpunkt ihrer Arbeit ist die Forschung an vernachlassigten neurologischen Krank-
heiten in Subsahara-Afrika zusammen mit dem One-Health-Ansatz.
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Prof. Frank-Martin Belz

studierte Betriebswirtschaftslehre an der Universitdt Mannheim, promovierte und habilitierte an der Universitat
St. Gallen (Schweiz). Er ist Professor flr unternehmerische Nachhaltigkeit an der TUM School of Management und
Direktor des TUM SEED (Sustainable Energies, Entrepreneurship and Development) Center, das international und
interdisziplindr ausgerichtet ist.
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Bildnachweis: Astrid Eckert/ TUM; Africa Greentech

Globaler Stiden

eltweit haben rund 700 Millionen Menschen kei- /Ch baue SOgenannte

”W nerlei Zugang zu Elektrizitat. Die meisten von

ihnen leben in Sub-Sahara Afrika — weit weg vom
nationalen Stromnetz. Hier kénnen sogenannte Mini
Grids, bestehend aus Photovoltaikanlagen und Batterien,
zuverlédssig bezahlbaren Strom fur ein ganzes Dorf
liefern“, erlautert Frank-Martin Belz, Professor flir unter-
nehmerische Nachhaltigkeit an der TUM.

Die Dorfgemeinschaften kénnten damit ihre Mihlen
antreiben, die Felder mit Wasserpumpen bewéssern —
und die lokale Wirtschaft voranbringen. In der Regel setzt
sich letztere aus familiaren Kleinstunternehmen zusam-
men, die meist in der Landwirtschaft tatig sind. Mit einer
sicheren Stromversorgung kénnten die Frauen und
Ma&nner auch einen Internetkiosk, eine TV-Bar oder eine
Néherei betreiben.

In der Vergangenheit hat sich Belz mit Nachhaltigkeits-
aktivitaten von GroBunternehmen in Industrienationen
beschéftigt. Dabei fiel ihm die mangelnde Bereitschaft fur
Veranderung auf. Der passionierte Triathlet wollte aber
etwas bewegen, also veranderte er sich selbst: Er richtete
sein Forschungsinteresse auf Griinder, ,die soziale und
o6kologische Ziele verfolgen und unternehmerische
Lésungen fur Nachhaltigkeitsprobleme entwickeln®.

,Die letzten zehn Jahre meiner Karriere“, erzahlt der
57jahrige, ,,will ich den Zusammenhang von nachhaltigen
Energien und Unternehmertum im Globalen Siden
erforschen. Dabei spielen fiir mich nicht nur wissen-
schaftliche Publikationen eine Rolle, sondern auch der
Aufbau sogenannter Living Labs, in denen wir Mini-Grids
in landlichen Regionen bauen und die Menschen mit
Strom aus regenerativen Quellen versorgen.*”

Living Labs auf, indem
wir Mini-Grids in land-
lichen Regionen bauen
und die Menschen mit
Strom aus regenerati-
ven Quellen versorgen.”

Frank-Martin Belz

Ein solches Reallabor entstand in Uganda. Gemeinsam
mit Projektpartnern haben die Forscher in Kyampisi ein
Stromnetz mit 28 Solarpaneelen inklusive Speicher
aufgebaut. Nun untersucht das TUM-Forschungsteam,
welche wirtschaftlichen Aktivitdten entstehen, wenn ein
lokales Netz die Stromversorgung sichert. Bislang
verrotten Papayas und Mangos auf den Feldern. Der
Zugang zu Energie stéarkt die dortigen Bauern und ermég-
licht ihnen, ihre Frichte zu lagern und weiterzuverarbei-
ten. So kénnen sie wirtschaftlich wachsen und ihre Le-
bensqualitat verbessern. >
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Aus einem vorherigen Mini-Grid-Projekt in Kenia wissen
die Forschenden, dass die lokalen Stromnetzbetreiber
nicht nur auf Privatkunden setzen kénnen, um profitabel
zu wirtschaften. Sie benétigen auch eine bestimmte
Anzahl Kleinstunternehmer, die den Strom abnehmen und
bezahlen. Derzeit versuchen die Beteiligten gemeinsam
mit den Mikrounternehmern in Kyampisi ein entsprechen-
des Geschéaftsmodell zu gestalten, um eine nachhaltige
Entwicklung anzustoBen.

Ein zweiter Faktor betrifft soziale Aspekte: Stellt sich der
wirtschaftliche Erfolg ein, erwachst daraus eine finanzielle
Verpflichtung gegeniiber der GroBfamilie. Hier gilt es zu
erforschen, welchen Weg die Neugriindungen einschla-
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gen, wie sich die Familiensituation dndert und welche
Méglichkeiten sich Frauen eréffnen. Mit dem Bereich
informelle Okonomie ergab sich ein weiteres Forschungs-
feld, das Belz’ Team in Mali untersucht hat.
Belz erinnert die derzeitige Situation in den landlichen
Regionen Afrikas an Deutschland Anfang des 20. Jahr-
hunderts: Der Aufbau der Energieversorgung war die
Grundlage fur den wirtschaftlichen Erfolg. Bis 2030
mochte der gebiirtige Konstanzer die notwendige Infra-
struktur aufbauen, um acht Dérfer in verschiedenen
afrikanischen Staaten zu elektrifizieren und damit die
Entwicklung von ca. 8000 Menschen férdern. m

Eve Tsakiridou

Bildnachweis: Kats David/Makerere University;

Grafiken: ediundsepp



Globaler Stiden

Schattenwirtschaft:
Der Westen muss sich von
seinen falschen Vorstellungen

verabschieden

Als Doktorandin am Lehrstuhl fiir unternehmerische Nachhal-
tigkeit erforschte Dr. Esther Salvi im landlichen Mali in Feldstu-
dien, wie die Schattenwirtschaft funktioniert. Der Sektor folgt
ungeschriebenen Gesetzen wie zum Beispiel mindlichen
Absprachen, Traditionen oder Riten und wird weder vom Staat
reguliert noch von ihm besteuert oder beaufsichtigt.

Dr. Salvi, wie sind Sie auf lhr Forschungsgebiet
gestoBBen?

Ich verbrachte mehrere Wochen in finf Iandlichen
Gemeinden in Mali und befragte dort Ladenbesitzer,
Farmer, Landwirte, SchweiBer, Friseure, Dorfvorsteher,
Frauen in fihrenden Positionen und religidse Oberh&upter.
Je mehr ich mit diesen Privatunternehmern sprach, umso
besser verstand ich, wie entscheidend ihre Rolle inner-
halb der Gesellschaft und fiir die lokale Entwicklung ist.
Ich erkannte, dass sie nicht in das Bild des ,,klassischen*
Unternehmers passen und realisierte, wie wichtig es ist,
ihre Kultur, die ungeschriebenen Gesetze, nach denen sie
ihr Verhalten und ihre wirtschaftlichen Aktivitdten ausrich-
ten, zu verstehen.

Inwieweit unterscheidet sich Ihr Forschungsgebiet
von anderen?

Wir arbeiten interdisziplinar und mussen uns von westlich
gepragten, falschen Vorstellungen verabschieden. Diese
landlichen, informellen Unternehmer agieren in einem
Umfeld, das zu den fragilsten weltweit z&hlt, wo staatliche
Behorden ineffizient arbeiten oder véllig fehlen. Um wirk-
lich zu verstehen, wie sie ihre Geschéfte fluhren, wie sie
einen Mehrwert fiir die Gesellschaft generieren, miissen
wir auch eine soziologische und anthropologische Pers-
pektive einnehmen. >
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Was sind die wichtigsten Ergebnisse lhres Projekts?
Informelle Unternehmerinnen im I&ndlichen Mali sind mit
brichigen formellen Strukturen konfrontiert, weil die
Landesregierung von den Menschen in den Dérfern zu weit
entfernt ist, um ihre BedUrfnisse zu verstehen, und deshalb
nicht wirksam regulierend in die wirtschaftliche Dynamik
vor Ort eingreift und keine funktionierenden Dienstleis-
tungs- und Infrastrukturen bereitstellt. Die Gemeinden auf
dem Land verfligen jedoch Uber ein Netzwerk gut funktio-
nierender inoffizieller Organe zur Lenkung der wirtschaftli-
chen Aktivitdten. Sie unterscheiden sich von Dorf zu Dorf
und griinden sich auf Regeln der GroBfamilien, Praktiken
der Gemeinschaft sowie ethnische Traditionen.

In bduerlich gepréagten Dorfern darf man beispielsweise
kein Geschéaft er6ffnen, wenn man nicht zuvor die Felder
der Familie bestellt oder den Lebensunterhalt des Familien-
clans gesichert hat. Der Clan umfasst dabei in der Regel
die Ehepartner, die Eltern und Brider sowie unverheirateten
Schwestern des Ehemannes, seine GroBeltern usw. AuBBer-
dem muss sichergestellt sein, dass der Dorfvorsteher die
Erlaubnis zur Geschéftsgrindung in der Gemeinde erteilt.

Was hat Sie am meisten beeindruckt?

Am eindricklichsten fand ich den Reichtum dieser Dorfer.
Wir sehen ja fur gewohnlich nur, woran es dort mangelt:
fehlende Infrastruktur, keine sichere Stromversorgung,
mangelnde Durchsetzung der Rechtsvorschriften etc. In
Bezug auf ihre kulturellen Praktiken, Traditionen und so-
zialen Werte sind diese Gemeinschaften jedoch auBeror-
dentlich reich. Die Menschen dort — einschlieBlich der
Geschéftsleute — sind eine Solidargemeinschaft, in der
man einander versteht, sich umeinander kimmert und
gegenseitig unterstltzt. Bei ihren Alltagsaktivitaten orien-
tieren sie sich oftmals eher an den BedUrfnissen der Ge-
meinschaft als an ihren eigenen. Die Unternehmen im
landlichen Mali zeigen uns Beispiele fir Alternativen zu
unserem kapitalistischen Unternehmertum.

Was kénnen wir dariiber hinaus noch aus lhren
Erkenntnissen zur Schattenwirtschaft lernen?
Grundsétzlich kann man im landlichen Mali nicht erfolg-
reich wirtschaften, wenn man diese Dynamik nicht ver-
steht. Auch Nichtregierungsorganisationen oder Sozial-
unternehmen, die dort tatig werden méchten, missen
sich mit diesen informellen Regeln auseinandersetzen. m
Eve Tsakiridou
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Dr. Esther Salvi

promovierte im Mai 2023 an der TUM School of Management mit summa cum laude. In ihrer Dissertation entwi-
ckelte sie eine theoretische Grundlage fiir Schattenwirtschaft. In dieser Zeit war sie wissenschaftliche Mitarbeiterin
am Lehrstuhl fir unternehmerische Nachhaltigkeit an der TUM und Forschungskoordinatorin des dort angesiedelten
SEED Center. Sie studierte im Bachelor Lebensmitteltechnik an der Universitat Turin und hat einen Master-Abschluss
in Erndhrungswissenschaften von der Universitdt Mailand. Seit Mai 2023 arbeitet sie als Post-Doktorandin an der
LMU School of Management in Mlinchen.
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Kunstliche
Intelligenz und Ethik
zusammenbringen

Kl hat fiir afrikanische Lander groBes Potential, ihr Einsatz birgt
aber teils andere ethische und soziale Herausforderungen als in
Industrienationen. Ein Team des Institute of Ethics in Artificial
Intelligence hat eine Plattform mitgegriindet, die afrikanische
Kl-Experten vernetzt — und eine ethische und nachhaltige Ki-
Entwicklung fordert.

Link

www.gov.sot.tum.de/en/wirtschaftsethik

www.ieai.sot.tum.de

www.rainafrica.org
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Ghana
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Resolving Conflicts Between Le]
Artificial Intelligence and Ethics

Artificial intelligence can help African nations make decisive strides forward,
for example in agriculture, healthcare and urban development. TUM is also
involved in numerous Al-related projects through its partner network in
Africa. Sustainability and ethical aspects play a far more significant role in
Al development in Africa than in Europe or the USA. A team at the TUM In-
stitute of Ethics in Artificial Intelligence (IEAI) has co-founded a platform that
connects African Al experts and promotes ethical, sustainable Al
development. O
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Unstliche Intelligenz féllt einem nicht als erstes zu

Afrika ein. Und doch ist die KI auf dem afrikanischen
Kontinent ein groBes Thema. Ein Grund dafir ist, dass
die Technologie keine GroBindustrie oder klassische
Fabriken erfordert und ihre Entwicklung nicht unbedingt
kapitalintensiv ist.
Viel wichtiger aber: Mit Kl kénnen afrikanische Lander
Entwicklungsschritte vollziehen, die ohne die Technologie
nicht machbar wéren. In der flr den Kontinent wichtigen
Landwirtschaft kann Kl beispielsweise Diingung und
Bewaésserung optimieren. In der Stadtplanung lassen sich
mittels Kl-basierter Erdbeobachtung informelle Siedlungen
—vulgo: Slums - erkennen und in die Planung einbeziehen.
Und im Gesundheitswesen kann Kl dabei unterstiitzen, die
medizinische Lage der Landbevdlkerung zu verbessern.
Viele afrikanische Forscher und Wissenschaftler arbeiten
mit europdaischen Institutionen zusammen. Auch die TUM
unterhalt in Afrika ein weitreichendes Partnernetzwerk
und ist an vielen KI- und anderen Projekten beteiligt.
Dabei zeigte sich durchweg, dass dort neben den tech-
nologischen Fragen vor allem nachhaltige und ethische
Aspekte eine groBe Rolle spielen — méglicherweise viel
stérker als in Europa oder in den USA.
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Diese ,Responsible KI* hat in afrikanischen Landern aus
gutem Grund einen hohen Stellenwert. Ist beispielsweise
die Kl-basierte Uberwachung von informellen Siedlungen
auf den ersten Blick ein rein technisches Problem, so
kénnen die ethischen Folgen das ganze Projekt fragwirdig
erscheinen lassen. Wenn aufgrund solcher Daten die
Bagger anrlicken, weil die Regierung die Existenz einer
solchen Siedlung nicht an die Offentlichkeit bringen will,
sind die nicht intendierten Konsequenzen des Projekts
gravierend. Die leidenden Bewohner werden vertrieben
und mussen sich eine neue Heimat suchen.

Prof. Christoph Liitge kann reihenweise Geschichten von
solch ethisch problematischen Folgen von Kl-Entwick-
lungsprojekten erzahlen. Der Direktor des Institute of
Ethics in Artificial Intelligence (IEAI) an der TUM und
Mitgriinder des ,,Responsible KI“-Netzwerkes in Afrika ist
Uberzeugt, dass Kl ohne ethische Reflexionen grundséatz-
lich nicht funktionieren wird - und dass diese
Uberlegungen am besten gleich bei der Entwicklung von
KI-Anwendungen berlicksichtigt werden sollten. ,Wir
haben auf der ganzen Welt immer wieder &hnliche
ethische Probleme mit der KI“, erklart Lutge. ,Deshalb ist
es wichtig, dass man nicht nur lokal arbeitet, sondern die
Probleme Uber Vernetzung angeht.”

Mitglieder des TUM IEAI
nehmen an einer Konferenz
zum Thema ,Responsible Al
and Ethics — A Panacea to
Digital Transformation in
Sub-Saharan Africa“ an der
KNUST in Ghana teil. Rain-
Africa organisierte dieses
Event zusammen mit dem
KNUST Responsible Al Lab.



Bildnachweis: KNUST/TUM

Afrikanische KI-Experten vernetzen

In den letzten Jahren hat das IEAI mehrere Netzwerke
eingerichtet, um die Diskussion tber ethische Herausfor-
derungen im Umgang mit Kl voranzubringen und soziale
Verwerfungen zu verhindern. Eines davon — das ,Respon-
sible Al Network Africa“ (RAIN-Africa) — legt den Fokus
speziell auf die Lander Afrikas. Es entstand im Jahr 2020
auf Basis einer Partnerschaft zwischen der Fakultat flr
Elektrotechnik und Computertechnik der Kwame Nkrumah
University of Science and Technology in Ghana (KNUST)
und dem IEAI. Griinder von RAIN sind neben Litge seine
Mitarbeiterin Dr. Caitlin Corrigan, der TUM-Doktorand
Laud Ammah und Prof. Jerry Kponyo von der KNUST.
»Mit RAIN-Africa bringen wir afrikanische KI-Experten zu-
sammen®, erklart IEAI-Executive Director Caitlin Corrigan.
»Die Plattform-Nutzer sollen gemeinsame Projekte zu den
ethischen und sozialen Herausforderungen an der
Schnittstelle von Technologie und menschlichen Werten
diskutieren und entwickeln — insbesondere auch in Hin-
blick auf eine nachhaltige Entwicklung.”

Konkret organisiert Corrigan auf der Plattform Events,
Online-Workshops und Live-Konferenzen — unterstiitzt von
Kollegen der TUM in Miinchen und der KNUST in Ghana.
»Die Wissenschaftler und KI-Experten kdnnen sich auf die-
ser Plattform austauschen — etwa Uber aktuelle Projekte
und wie sie diese realisieren. Darliber hinaus kdnnen sie
Forschungspartner in ihren Themenbereichen finden,” sagt
Corrigan. Mit einer Reihe von virtuellen und persénlichen
Workshops will das RAIN-Projekt auch die internationale
und interdisziplindre Zusammenarbeit fordern.

Globaler Stiden

Professor Mrs. Rita Akosua
Dickson, Vizekanzlerin der
KNUST, spricht bei auf der
,Responsible Al and Ethics
Conference‘ Kumasi, Ghana

Der Nutzen fiir die Gemeinschaft steht im Zentrum
Eine immerwé&hrende ethische Herausforderung auf den
Konferenzen und Workshops der RAIN-Africa-Plattform
ist Fairness. ,Die zentrale Frage flr viele ist, ob der Nut-
zen dieser Technologie fair, also gerecht, verteilt ist oder
ob nur wenige davon profitieren®, erklart Corrigan. ,Dieser
Aspekt ist in Afrika sehr wichtig.”

Besonders die Menschen im sldlichen Afrika berufen sich
dabei auf einen speziellen ethischen Ansatz — die Ubuntu-
Ethik. Anders als die individualistisch orientierten
westlichen Ethikkonzepte — Kantianismus, Utilitarismus
und Tugendethik - begreift die Ubuntu-Ethik das
Individuum als untrennbar mit anderen Menschen verbun-
den und priorisiert die Gemeinschaft vor dem Individuum:
Weil das Wohlergehen des Einzelnen und seiner Gemein-
schaft miteinander verwoben ist, treten individuelle Rech-
te hinter den gemeinschaftlichen Nutzen zurick.

Dieses Ethik-Konzept hat ganz konkrete Effekte: ,Wenn
eine Gemeinschaft eine Health Care App nutzen kann,
sollte das Individuum seine Daten freigeben”, sagt
Corrigan. ,Beispielsweise wird der Datenschutz bei einer
Covid Tracing App zu Teilen aufgegeben — aber dafir
kann die App die Gemeinschaft schitzen.” Diese
Thematik kam laut Corrigan auf den jingsten RAIN-
Africa-Konferenzen in Ghana immer wieder zur Sprache
— wurde aber im Kontext der Covid-19 Pandemie auch in
anderen Landern gehauft diskutiert. >

Faszination Forschung 30/23 45



Globaler Stden

Fairness

Vertrauen

Ubuntu- N
inspirierter \
ethischer Rahmen

far Kl in der
~ Gesundheits-
versorgung

Respekt fiir
andere

Die Ubuntu-Ethik betont die gegenseitige Verbundenheit und Abhéngigkeit aller Menschen. Sie bietet einen vielversprechenden Rahmen,
um ethische Aspekte bei Kl fir die Gesundheitsversorgung zu berticksichtigen. Forscher am IEAI haben zusammen mit Partnern in Namibia

den hier dargestellten Ansatz entwickelt.

Auch Geschwindigkeit hat manchmal einen héheren Stel-
lenwert als individueller Datenschutz — besonders in kriti-
schen Faéllen. ,,Auf der letzten RAIN-Africa Konferenz wur-
de die ,Verantwortung® diskutiert, eine Kl-fédhige App so
schnell wie moglich in die Gesellschaft zu bringen, auch
wenn sie nicht perfekt ist“, sagt Corrigan. Entwickler aus
afrikanischen Landern mdchten Menschen helfen, die
vielleicht zu weit weg von einem Krankenhaus wohnen
oder keinen Arzt vor Ort haben. Deshalb kann es wichtig
sein, derartige Apps schnellstmdéglich einzusetzen, um sie
dann iterativ zu verbessern. ,Solche sozial nlitzlichen An-
wendungen sind oft mit der Frage verbunden, wie wir
,verantwortlich* definieren und wie ethische Belange mit-
einander in Konflikt geraten kénnen. Zum Beispiel, ob
man den Datenrechten Vorrang vor der Férderung des
Zugangs zur Gesundheitsversorgung einrdumen sollte.”
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Diese Beispiele sind nur ein Bruchteil der gesamten
Bandbreite ethischer Probleme im Zusammenhang mit K,
die bei RAIN-Africa diskutiert werden, um L&sungen zu
verschiedensten Herausforderungen in Bezug auf nach-
haltige Entwicklung zu erarbeiten. Mit groBer Wahrschein-
lichkeit waren solche Netzwerke auch in anderen
Regionen von Nutzen - sie kénnten weltweit Diskussio-
nen Uber Kl und Ethik zusammenbringen. m

Klaus Manhart

(Quelle: TUM/https://dl.acm.org/doi/10.1145/3593013.3594024)

Bildnachweis: Astrid Eckert/TUM, Grafiken: ediundsepp



Prof. Christoph Liitge

ist seit 2010 Lehrstuhlinhaber fir Wirtschaftsethik an der TUM und
seit 2019 Direktor des Instituts fur Ethik in der Kl (IEAI). Er hat Wirt-
schaftsinformatik und Philosophie studiert, an der TU Braunschweig
promoviert und 2005 an der LMU Miinchen habilitiert. Im Jahr 2007
wurde er mit einem Heisenberg-Stipendium ausgezeichnet. 2020
ernannte ihn die Universitat Tokio zum Distinguished Visiting Pro-
fessor. Christoph Lutge lehrte als Gastprofessor in Harvard, Pitts-
burgh, Taipeh, Kyoto und Venedig und ist Mitglied des wissen-

schaftlichen Beirats der européischen KI-Ethik-Initiative Al4People
sowie der deutschen Ethik-Kommission fir Automatisiertes und
Vernetztes Fahren. Seit einiger Zeit engagiert er sich in Afrika. Im
Marz 2023 unternahm er eine ausgedehnte Reise in die Region siid-
lich der Sahara und besuchte mit RAIN-Africa verbundene Univer-
sitaten in Studafrika, Namibia, Kap Verde und Senegal.

Dr. Caitlin Corrigan

beschaftigt sich seit liber zehn Jahren mit Fragen der nachhaltigen
Entwicklung in Afrika. Sie hat an der Universitat von Pittsburgh in
Public and International Affairs promoviert und sich dafiir mit der
Bewirtschaftung natirlicher Ressourcen speziell in Afrika stdlich
der Sahara befasst und dafiir Feldforschung in Botswana und
Sudafrika betrieben. AuBerdem war sie Program Development Ma-
nager am Africa Studies Program der University of Pittsburgh, wo
sie Forschungsprojekte und Stipendienantréage entwickelte. An der
TUM ist Caitlin Corrigan als Exekutivdirektorin fur die Entwicklung
und Koordinierung aller Forschungs- und Verwaltungsaktivitaten des
IEAI verantwortlich und gestaltet in enger Zusammenarbeit mit des-
sen Direktor die Agenda des IEAL.
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Link

www.cee.ed.tum.de/en/sww/home/

www.nexus.wasser.tum.de

Langfristige
Ménage a Trois

Wenn Wasser, Energie und Nahrung sich zusammentun, um die
Welt zu retten - dann handelt es sich um die internationale For-
schungsinitiative zum Water-Energy-Food (WEF) Nexus. Die
Forschenden entwickeln alternative Losungen fiur den Ver-
brauch natiirlicher Ressourcen in groBen und kleinen Stadten
und deren Umland weltweit.
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Leh, Indien

Stdafrika
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A Long-Term Ménage a trois L=]

Water, energy and food: Prof. Jorg Drewes and Dr.
Daphne Keilmann-Gondhalekar are working on alterna-
tive solutions to reduce consumption of these resourc-
es in large and small cities. One example is Leh, a city
in the Indian Himalayas, which is grappling with a
shortage of water. There, they are developing a decen-
tralized system for reusing water, which could give the
city greater independence from external and distant
sources of water. O
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Zentralisiertes Abwassersystem

Speicher

% Klaranlage — betrieben mit konventionellen Energiequellen

% Kléaranlage — betrieben mit Sonnenenergie

Alternatives, dezentralisiertes 3ystem

Speicher

Ein mit den Bewohnern der Stadt Leh entwickeltes Konzept fir ein dezentrales Abwassersystem. Das Wasser wird lokal wiederverwendet,
beispielsweise flir Gemiiseanbau oder Toilettenspilung. Ein solches System brduchte weniger Frischwasser und Energie, der
Abwasserstrom ware kleiner und der lokale Anbau von Nahrungsmitteln wirde geférdert.

M orgens Z&hne putzen und duschen, das Radio ein-
schalten und einen Kaffee kochen: Was fir viele
Menschen selbstverstandlich ist, ist vor allem in groBen
Stédten organisatorisch ein Kraftakt. Insbesondere da
die Nachfrage nach natirlichen Ressourcen wie Wasser,
Energie und Nahrungsmitteln steigt — auch und wegen
der Folgen des Klimawandels. Beispielsweise erhdht die
Hitze in Los Angeles den Energieverbrauch, da Gebaude
noch starker gekihlt werden. Das Schmelzen der
Gletscher in den Schweizer Alpen verringert den Wasser-
bestand, so dass Wasser zugefiihrt werden muss. Das
sind nur zwei von vielen Beispielen, wie sich der Klima-
wandel auswirkt. Deswegen missen wir den Ressourcen-
verbrauch auf ein nachhaltiges Niveau senken.

Wie schaffen wir das? Nicht nur durch weniger Verbrauch,
sondern auch durch eine integrierte Planung der Sektoren
Wasser, Energie und Nahrung, die eng zusammenhéangen.
SchlieBlich bendtigt die Landwirtschaft ebenso wie
Energieerzeugungsanlagen Wasser. Und um Wasser und
Lebensmittel zu transportieren, bedarf es der Energie.
Plant man die Versorgung integriert, lassen sich Synergien
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nutzen. Anders gesagt: In einer Ménage a trois wéren
Wasser, Energie und Nahrung gleichberechtigte Partner,
die sich brauchen und unterstitzen — und viel miteinander
reden, um ihre Beziehung optimal zu gestalten.

Die Betrachtung dieser Wechselwirkungen sind aller-
dings bisher kaum in Lehre und Forschung und vor allem
nicht in der Umsetzung angekommen. ,,Wir brauchen eine
zirkulare statt einer linearen Sichtweise“, betont Prof.
Jorg Drewes, der den Lehrstuhl fur Siedlungswasser-
wirtschaft an der TUM leitet. Hier gibt es seit 2017 die
von Dr. Daphne Keilmann-Gondhalekar geleitete For-
schungsgruppe Urban Water-Energy-Food Nexus.
Gemeinsam haben sie 2021 die Forschungs- und Lehr-
agenda Nexus@TUM ins Leben gerufen.



Grafiken: ediundsepp (Quelle: TUM)

Eine kleine Stadt im Himalaya als Modell fiir
nachhaltige Ressourcenverwaltung

Mehrere Pilotprojekte haben Drewes, Keilmann-Gondhalekar
und Team bereits durchgefihrt, etwa in Indien und im
Niger, aber auch in Bayern. Sie interessieren sich fur
Regionen, in denen es an naturlichen Ressourcen man-
gelt und in denen neue Lésungen gefragt sind, die nicht
durch die 6ffentliche Hand finanziert werden. Etwa die
kleine Stadt Leh im indischen Himalaya, mitten in der
Woiste. Die Stadt ist in den letzten Jahrzehnten durch den
Tourismus exponentiell gewachsen und kdmpft mit be-
grenzten Wasserressourcen. Drewes, Keilmann-Gondhalekar
und Team sind hier bereits seit mehr als zehn Jahren aktiv.
Klassische Konzepte, die extern entwickelt und finanziert
wurden, fihrten bisher nicht zum gewilnschten Erfolg —
wie etwa der zeitaufwandige und kostspielige Plan,
Wasser per Pipeline nach Leh zu pumpen. Die Nexus-
Forschenden haben den Wasserbedarf erfasst und ana-
lysiert und viele Gesprache mit den Bewohnerinnen und
Bewohnern geflihrt. Sie sind sich einig: Statt Wasser von
auBen in die Stadt zu transportieren, sollte das Abwasser,
das in Leh anfallt, erfasst, behandelt und wiederverwen-
det werden. In jedem Hotel, G&stehaus und Haushalt
Iasst sich das verbrauchte Wasser in ein dezentrales Sys-

Globaler Stiden

tem einspeisen und damit beispielsweise Felder bewéas-
sern, wo es den Pflanzen auch als Dinger zugutekommt.
Ein solches System reduziert den Bedarf an Frischwasser,
verringert den Abfallstrom, spart Energie und erzeugt
lokal Nahrungsmittel. Zudem macht es die Stadt auch
unabhangiger, als wenn sie Wasser von auB3en zuflihren
und bezahlen muss. ,Das Beispiel zeigt: Es braucht neue
Konzepte, die zusammen mit den Menschen vor Ort
entwickelt, umgesetzt und finanziert werden“, wei3 Dr.
Keilmann-Gondhalekar.

Leh hat ihr eine weitere wichtige Erkenntnis geliefert: ,Wir
brauchen neue Rechenmodelle fiir die Kalkulation poten-
zieller Bedarfe“, sagt Keilmann-Gondhalekar, ,,denn die
kurzfristig glinstige Lésung ist es in der Regel nicht auf
lange Sicht.“ So mag der Bau eines dezentralen Wasser-
systems teurer als eines zentralen sein. In klassische
Berechnungen flieBt aber der in Zukunft stark steigende
Wert von Wasser in der Regel noch nicht ein. Die For-
schenden setzen daher auf die sogenannte multi-criteria
decision making analysis. Das ist eine Methode zur Ent-
scheidungsfindung, bei der mehrere Kriterien, die nicht
leicht zu quantifizieren oder zu vergleichen sind, gleich-
zeitig berticksichtigt werden. >
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Wasser marsch fiir die Umwelt

In Stdafrika entwickelt das Team von Drewes derzeit Kon-
zepte flr sogenannte informelle Siedlungen - also Slums.
Strom gibt es hier ebenso wenig wie Wasser oder adaquate
Sanitérlésungen, die Menschen kdénnen keine Felder an-
legen und Nahrung produzieren. Das Abwasser belastet
Bé&che und Flisse, was zu gesundheitlichen Problemen
fuhrt. Die Probleme sind miteinander verknUpft und koén-
nen sich gegenseitig in einer Abwartsspirale verstarken.

Bei diesem wie bei allen anderen Projekten sammeln die
Forschenden Informationen, erfassen den Bedarf an Was-
ser, Energie und Nahrung, Studierende verfassen wissen-
schaftliche Arbeiten zu méglichen Ansétzen: erneuerbare
Energien wie Solarenergie, Windenergie und Biomasse
einsetzen, Biogas aus Abfallen erzeugen oder Regenwas-
ser nutzen. ,Letzteres passiert noch nicht einmal in einer
modernen Stadt wie Minchen®, sagt Drewes. ,Es gibt

Machen Sie mit! @
Nexus@TUM freut sich auf die Teilnahme von
)

Forschenden aus allen Disziplinen. Informa-
tionen unter: www.nexus.wasser.tum.de
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viele Ideen und auch bereits Lésungen, wir setzen sie aber
leider noch nicht um.“ Keilmann-Gondhalekar ergénzt:
»Wir mussen dringend ins Handeln kommen.* Deswegen
geht Nexus@TUM weit Uber technische Aspekte hinaus.
Es qilt, Menschen zu motivieren, Akzeptanz zu schaffen,
Transformationswege aufzuzeigen, verschiedenste Stake-
holder inklusive Regierungen zu Uberzeugen, Umwelt-
ingenieurinnen und -ingenieure flr Nexus-Ansétze auszu-
bilden und vieles mehr. Darum sind bei Nexus@TUM etwa
auch Forschende aus den Sozial- und Politikwissenschaf-
ten gefragt. ,Unsere Forschungen sind dann sinnvoll,
wenn wir interdisziplindr aufgestellt sind, und die Umset-
zung gelingt nur, wenn wir mit den Menschen vor Ort ver-
trauensvoll und langfristig in einem transdisziplindren An-
satz zusammenarbeiten®, sagt Drewes. m  Gitta Rohling



Bildnachweis: Astrid Eckert/TUM; Grafiken: ediundsepp

Prof. J6rg E. Drewes

Dr. Daphne Keilmann-Gondhalekar

leitet seit 2013 den Lehrstuhl und die Versuchsanstalt fur Siedlungs-
wasserwirtschaft an der TUM. Vor seiner Berufung an die TUM war
er in den USA Professor an der Colorado School of Mines und For-
schungsleiter am ,NSF Engineering Research Center on Reinven-
ting the Nation‘s Urban Water Infrastructure”. Er ist Mitglied im
wissenschaftlichen Beirat der Bundesregierung fur Globale Umwelt-
veranderungen (WBGU) und stellvertretender Sprecher der Trink-
wasserkommission beim Bundesministerium fir Gesundheit.

ist Stadtplanerin und Leiterin der Nexus Forschungsgruppe am
Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft an der TUM mit den
Schwerpunkten integrierte Stadtplanung, Urban Water-Energy-Food
Nexus und Multi-Stakeholder-Prozesse. Sie hat an der Universitat
Tokio promoviert und war Postdoctoral Associate am Massachu-
setts Institute of Technology (MIT).
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Amazonien

Die tropischen Regenwalder schlu-
cken groBe Mengen des Treibhaus-
gases Kohlendioxid. Ob sie durch
deren Anstieg kiinftig besser wach-
sen oder nicht, soll jetzt ein groBes
Freilandexperiment im Amazonas-
Gebiet zeigen, bei dem der Wald mit
Kohlendioxid begast wird. Mit dabei
ist die Okosystemmodelliererin Prof.
Anja Rammig.

Link

www.|sai.wzw.tum.de
www.amazonface.unicamp.br/en/

Full Article (PDF, EN): www.tum.de/faszination-forschung-30

How much CO, can Forests L=]
Absorb in the Future?

Amazonia plays a vital role in the Earth’s climate system.
It absorbs a significant proportion of the greenhouse gas
carbon dioxide (CO,) and mitigates climate change. The
amount of CO, that the Amazon rainforest can take up in
the future is an important parameter in global climate
models - but has, until now, remained somewhat unclear.
Instead, climate models rely on the simpler assumption
that the forest will grow more as it absorbs more CO.,.
Whether that is actually the case, or whether limited nu-
trient supplies might inhibit growth at a certain point, is
now the subject of an international experiment that in-
volves subjecting specific sections of the Amazon rain-
forest to elevated CO, levels. Ecosystem modeler Prof.
Anja Rammig is part of the research team. O
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D er Regenwald am Amazonas ist riesig. Das schier
endlose Griin erstreckt sich Uber eine Flache, die
rund vierzehnmal groBer als Deutschland ist. Dieser Wald
ist nicht nur als Heimat fiir Tiere und Pflanzen von Bedeu-
tung. Er spielt auch eine wichtige Rolle fir das Klima der
Erde. So nimmt er einen groBen Teil des Kohlendioxids
(CO,) auf, das die Menschheit durch die Verbrennung von
Ol, Gas und Kohle freisetzt. Ohne diesen Wald wiirde der
Klimawandel noch schneller voranschreiten. Wie viel
Kohlendioxid der Amazonas-Regenwald kilnftig spei-
chern kann, ist allerdings noch weitgehend unbekannt,
weil bisher nie ein Feldexperiment untersucht hat, wie
dieses riesige Okosystem das Klimagas verarbeitet.

Ein Wald aus Gas spriithenden Tiirmen

Bisher machen Klimamodelle vereinfachend die Annahme,
dass steigende Kohlendioxid-Konzentrationen in der Atmo-
sphare das Wachstum des Waldes fordern. SchlieBlich neh-
men Pflanzen das Gas aus der Luft auf und wandeln es
durch die Photosynthese in energiereiche Kohlenstoffver-
bindungen, also Kohlenhydrate, um. Diese benétigen sie
zum Beispiel fir das Wachstum von ihrer Biomasse wie
Stamm oder Wurzeln. Ein groBes internationales Projekt
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Messturm

untersucht jetzt erstmals genau, ob diese Annahme - je
mehr CO,, desto mehr Wachstum — tatsachlich stimmt. Da-
fir werden im Herzen des Regenwaldes in der N&he der
brasilianischen Stadt Manaus zahlreiche Tirme aufgebaut
—insgesamt 96 Stiick, jeder knapp 40 Meter hoch. Von den
Turmen aus wird der Wald mit Kohlendioxid begast. Die
Wissenschaftler simulieren damit hdhere Kohlendio-
xid-Konzentrationen, wie sie fur die Mitte dieses Jahrhun-
derts erwartet werden. Amazon Free-Air CO, Enrichment
— AmazonFACE - ist ein Freiland-CO,-Dingeexperiment,
das seit rund zehn Jahren geplant wurde und nun in die
ersten BaumaBnahmen gemiindet ist. Zu dem internationa-
len Forscherteam gehdrt auch Anja Rammig, Expertin flr
Okosystemmodellierung an der TUM. ,,Wir stellen den Béu-
men damit sehr viel mehr CO, zur Verfligung als gewdhnlich
und kénnen dann messen, wie das gesamte Okosystem
reagiert”, sagt sie. Es sei keinesfalls sicher, dass die Baume
besser wiichsen. So sei es auch denkbar, dass das Wachs-
tum der Baume durch Nahrstoffmangel im Boden ausge-
bremst wirde — zum Beispiel, wenn sich durch das ver-
starkte Wachstum lebenswichtige Phosphorverbindungen
verknappten.

Bildnachweis: Jodo M. Rosa/AmazonFACE; Grafiken: ediundsepp (Quelle: Rammig/TUM)
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Freiland statt Laborexperiment

Anja Rammig baut am Computer die komplexen Prozesse
in Okosystemen nach, um sie besser zu verstehen und
Prognosen zu machen. Zu diesem Zweck Ubersetzt sie
nattrliche Vorgange in Zahlen, etwa in Mengen an Kohlen-
stoff, der zwischen der Atmosphére, den Blattern und den
Wurzeln eines Baumes und dem Boden ausgetauscht
wird. Fir diese Okosystemmodelle benétigt sie Messwer-
te und Zahlen, die die Wirklichkeit abbilden. Und daran
mangelte es bislang. Zwar gab es Experimente, in denen
Wissenschaftler im Labor einzelne Pflanzen h&heren
CO,-Konzentrationen aussetzten. Doch ist es etwas ande-

res, ein solches Experiment im Freiland an einem ganzen
Waldstlick durchzuflihren — gewissermaBen am lebenden
Objekt. Nur so lieBen sich die natirlichen Vorgénge in ihrer
ganzen Komplexitéat erfassen, sagt Anja Rammig. Nicht
zuletzt, weil erhdhte CO,-Konzentrationen noch ganz an-
dere weitreichende Effekte haben kénnen. >

Globaler Stiden

Messung der
Photosythese-
Aktivitat in den
Blattern

Messung des
Umfangs von und
des Saftflusses in
den Baumstammen

Monitoring von
Boden- und
Wourzelatmung

Analyse von
Anderungen in
Bodenprozessen,
hier Wurzelproben
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Prof. Anja Rammig

studierte Biologie an der FAU Erlangen und promovierte 2005 an der ETH Zirich in Umwelt-
wissenschaften. Danach arbeitete sie als Post-Doc an der Universitat Lund in Schweden.
Von 2008 bis 2015 forschte Anja Rammig am Potsdam Institut fir Klimafolgenforschung
(PIK). Seit 2015 hat sie an der TUM School of Life Sciences die Professur fir ,Land-
Surface-Atmosphere Interactions® inne.




Bildnachweis: Astrid Eckert/TUM; AmazonFACE

Globaler Stiden

Zentraler Messturm in der Mitte des im sich Aufbau befindenden CO,-Rings

Mehr CO, - weniger Regen?

Pflanzen nehmen CO, Uber kleine Spaltéffnungen in den
Blattern auf. Zugleich verdunsten sie durch die Offnungen
Wasserdampf. Enthalt die Luft mehr Kohlendioxid, so die
Annahme, kénnen die Pflanzen ihre Spaltéffnungen nicht
mehr so weit 6ffnen. Dadurch verringerte sich dann auch
die Verdunstung. Und das kénnte zum Problem fir den
gesamten Wald am Amazonas werden. Der Wald erzeugt
durch die Verdunstung nédmlich seinen eigenen Regen.
Was tagslber an Feuchtigkeit aufsteigt, prasselt gegen
Abend wieder herab. Verdunsten die Blatter weniger,
kdnnte sich die Regenmenge verringern. Es wirde tro-
ckener. Auch solche Effekte wollen die Forschungsteams
im Regenwald bei Manaus untersuchen.

Inzwischen wurden die ersten Turme errichtet. 16 Turme
umringen jeweils ein untersuchtes Waldstick. Sechs
Waldstiicke sollen es insgesamt werden. Zwei sind bereits
fertig. Ende dieses Jahres werden dort die CO,-Héhne
aufgedreht. Etwa zehn Jahre lang soll das AmazonFACE-
Projekt insgesamt laufen. Das Team wird in dieser Zeit
eine Fille an Parametern messen — Photosynthese, Was-
serflisse, das Wachstum der Bdume, der Wurzeln, der
Blatter oder auch den Né&hrstoffgehalt im Boden. Anfang
2024 soll das Projekt erste Ergebnisse liefern.

Anja Rammig erhofft sich davon viele neue Daten fir die
Okosystemmodelle, deren Ergebnisse auch in die Berech-
nungen des Weltklimarates einflieBen. ,Unsere Modelle
kénnen nur so gut sein wie die Daten, mit denen sie ge-
futtert werden®, sagt sie. ,Ideal wére es, wenn die Mess-
ergebnisse aus dem Regenwald in einigen Jahren direkt
in unsere Modelle einflieBen und wir die Vorgange quasi
in Echtzeit modellieren kénnten.“ Das Schicksal des Re-
genwaldes am Amazonas und der Verlauf der Erderwar-
mung drften sich dann sehr viel zuverlassiger vorhersa-
gen lassen als heute. m Tim Schréder
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