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

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.
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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
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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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