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PERSPECTIVES

Energiewende -
Zeit zum Handeln!

Eine Ausstellung im Wiener Technischen Museum schligt Alarm, blickt aber trotz der
gefihrlichen Entwicklung des Weltklimas zuversichtlich in die Zukunft.

Von Heiner Boberski

ie Fakten sind, wie sich auch dieses

Jahr in vielen Weltregionen gezeigt

hat, nicht zu {ibersehen: die stindi-

ge Zunahme der jihrlichen Hitzeta-
ge, der gravierende Riickgang der Gletscher
und polaren Eisschilde, die dramatisch stei-
genden Temperaturen in den Ozeanen, Hoch-
wasser, Diirren und Waldbriande. Unter Fach-
leuten besteht kein Zweifel, dass die Klimakri-
se menschengemacht ist und eine Energiewen-
de dringend notig macht.

Die im Wiener Technischen Museum bis En-
de 2024 laufende Ausstellung , Energiewende -
Wettlauf mit der Zeit“ konnte kaum aktueller
sein und geht dieser Thematik auf fiinf Ebenen
auf den Grund. Schon vor dem Gebiude wird
auf einer langen Tafel Optimismus verbreitet:
,Erneuerbare Zukunft? Schaffen wir! Klima-
neutralitit? Schaffen wir! Energiewende? Schaf-
fen wir!“ Dass das nicht funktionieren wird,
wenn die Menschheit so wie bisher weiter
macht, geht aber dann im Inneren des Mu-
seums aus der groflen Aufschrift am Beginn der
Schau hervor: , Time to act, Zeit zum Han-
deln!

Besucher erhalten zunichst einen Schnell-
kurs in Sachen Klimawandel und kénnen da-
durch verstehen, warum wir die Energiewende
brauchen. Es sind ganz bestimmte klimatische
Bedingungen, die das Leben auf der Erde er-
moglichen, doch im Anthropozin - dem durch
menschliches Handeln geprigten Zeitalter - ist
die Atmosphire aus dem Gleichgewicht gera-
ten, vor allem die ,biologische Pumpe“ der
Land-Ozean-Wechselwirkung von frither, als
Kohlendioxid durch abgestorbene Algen lange
im Ozean gebunden blieb. Die ,Keeling-Kur-
ve“ zeigt den Anstieg der Konzentration von
Kohlendioxid. Der amerikanische Klimafor-
scher Charles David Keeling hat ab 1958 ent-
sprechende Beobachtungen initiiert. Daran er-
innert eine originale Luftprobenflasche, die auf
dem Vulkan Mauna Loa auf Hawaii zur Mes-
sung des atmosphirischen Kohlendioxid ver-
wendet wurde.

Die Kohlendioxid-Uhr tickt

Zur Vorsicht beim Umgang mit Energie mahn-
te bereits das Buch ,Die Grenzen des Wachs-
tums®, der 1972 verodffentlichte erste Bericht des
Club of Rome zur Lage der Menschheit. Heute
wissen wir lingst, dass die Kohlendioxid-Uhr
tickt, dass die Menge Kohlendioxid, die noch
ausgestofien werden darf, wenn die globale Er-
wirmung im Durchschnitt hochstens 1,5 Grad
betragen soll, immer geringer wird. Der Welt-
klimarat erwartet, dass schon in den friihen
2030er Jahren die 1,5 Grad iiberschritten wer-
den und dass dies gravierende Auswirkungen
haben wird. Nur ein komplexes Zusammen-
spiel zahlreicher Okosysteme und Klimabe-
standteile sichert die Stabilitit unseres Plane-
ten. Schon die Verdnderung einzelner Elemen-
te, konnte das Weltklima kippen lassen, einige
Elemente des Klimasystems stehen bereits jetzt
vor dem Kollaps.

Die informativen Schautafeln enthiillen: Je
reicher ein Land, umso mehr Kohlendioxid. Die

groften Verursacher sind China, die USA und
die EU. Beim Pro-Kopf-Aussto von Kohlendi-
oxid liegt Saudiarabien an der Spitze, gefolgt
von Australien, Kanada und den USA.

Binnen kurzer Zeit wurde die Erde gegen-
iiber der vorindustriellen Zeit um 1,2 Grad auf-
geheizt - mit dramatischen Folgen fiir Milliar-
den Menschen in vielen Regionen: Wetterex-
treme, Anstieg des Meeresspiegels, Eisschmel-
ze, Artensterben, Hunger, Diirren, Migration,
Konflikte, verheerende Brinde und Uber-
schwemmungen. Der enorme Energiehunger
einer explosiv wachsenden Weltbevilkerung,
die bisher vorwiegend auf fossile Energietra-
ger zuriickgriff, hat den menschengemachten
Treibhauseffekt herbeigefiihrt. Leider sind vie-
le der Prozesse, die der Klimawandel verur-
sacht, fiir Jahrhunderte oder sogar Jahrtausen-
de unumkehrbar. Selbst bei einer Stabilisie-
rung des Temperaturanstiegs wird die Erwir-
mung der Ozeane und das Schmelzen der Glet-
scher und Eisschilde weitergehen, denn Koh-
lendioxid hat eine sehr lange Verweildauer in
der Atmosphire.

Die Ausstellung weist darauf hin, dass sich
eine ,finale Katastrophe“ anbahnt: ,Wenn es
der Weltgemeinschaft nicht in kiirzester Zeit
gelingt, den Ausstof der Treibhausgase dras-
tisch zu reduzieren, wird es keine Generation
mehr geben, die eine Erde wie im vorindus-
triellen Zeitalter erlebt.”

Eine Karte verweist auf die voraussichtliche
Zunahme der jahrlichen Hitzetage (mit min-
destens 30 Grad) in Osterreich im Zeitraum
2036-2060: 60 bis 80 statt 16 bis 22, wie es sie
im Zeitraum 1991-2020 gab. Der Sommer 2022
war der heifleste, den es in Europa seit Beginn
der Aufzeichnungen gegeben hat. Bilder einsti-
ger Gletscherlandschaften zeigen den dramati-
schen Riickgang des Eises.

Unter der Uberschrift ,,Es geht auch anders“
geht es auf der zweiten Ebene um Fragen zur
Zukunft der Energie: Warum brauchen wir im-
mer mehr davon? Wie kann die Industrie effi-
zient und sparsam produzieren? Womit lasst
sich Strom klimaneutral erzeugen? Wie kon-
nen wir unser eigenes Konsumverhalten opti-
mieren?

Historischen Objekten zu den bisher domi-
nierenden Energiequellen - Gas, Kohle, Ol -
werden die wichtigsten erneuerbaren Energie-
triger gegeniiber gestellt. Zu ihnen gehort die
Windkraft, die an sich eine der iltesten Ener-
giequellen ist, aber erst seit den 1970er Jahren
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eine Renaissance erlebt. Ein einziges Windrad,
das mittels Turbine und Generator Strom er-
zeugt, kann bis zu 4.000 Haushalte mit Strom
versorgen. In Osterreich werden bereits knapp
zehn Prozent des verbrauchten Stroms durch
Windkraft bereitgestellt, weltweit sind es noch
unter fiinf Prozent. Windparks stoflen aller-
dings oft schon bei der Planung auf Wider-
stand bei der Bevolkerung, auch bei Umwelt-
schiitzern, weil Windrider Flugtiere gefihr-
den.

Im Hinblick auf eine nachhaltige Energiezu-
kunft gelten die Hoffnungen vor allem der Son-
ne, die seit {iber vier Milliarden Jahren Energie
liefert. In einer Stunde trifft soviel Sonnen-
energie auf die Erde, dass man damit - rein
theoretisch, denn nur ein Bruchteil davon ist
technisch nutzbar - den globalen Bedarf eines
ganzen Jahres decken konnte. Zwei unter-
schiedliche Technologien werden derzeit zur
Stromenergie aus Solarenergie eingesetzt. Die
Photovoltaik wandelt Sonnenstrahlen direkt in
Strom um, die Concentrated Solar Power lie-
fert zundchst nur Wirme, aus der erst in wei-
terer Folge Strom erzeugt wird.

Die Ausstellung erkldrt auch den europa-
weiten Handel mit Strom-Zertifikaten - Anbie-
ter aus Osterreich verkaufen zum Beispiel fos-
sile Nachweise und erwerben dafiir Wasser-
kraft-Zertifikate aus Norwegen - und den Be-
griff ,graue Energie“ fiir das, was auf die Her-
stellung, den Transport, die Lagerung, den Ver-
kauf und die Entsorgung von Produkten an-
fillt. Das von vielen Menschen befiirchtete
»Blackout” tritt durch eine Kettenreaktion ein,
wenn die Leitungsstringe von Hochspannungs-
leitungen ausfallen, weitere Leitungen {iberlas-
tet werden und sich die Storung fortpflanzt.

Effizienz - aber richtig!

Energiesparen ist natiirlich sinnvoll, aber ener-
giesparende Technologien verleiten dazu, sie
vermehrt einzusetzen - etwa in Form von Dut-
zenden LED-Limpchen im Alltag oder durch
héufigere Fahrten mit dem E-Auto. Der Ein-
satz effizienterer Energien bedeutet derzeit lei-
der selten eine Reduktion im Verbrauch, son-
dern eher eine Steigerung, was als Rebound-Ef-
fekt bezeichnet wird.

_ Einen hohen Anteil am Stromverbrauch - in
Osterreich 28 Prozent im Jahr 2021 - hat {ibri-
gens die Informationstechnik, was wahrschein-
lich vielen nicht bewusst ist, die sich rund um
die Uhr mit Medien und Kommunikation be-
schiftigen. Und wer bedenkt, dass bei der Pro-
duktion eines T-Shirts 11 kg Kohlendioxid emit-
tiert werden? Die ,,Fast Fashion“ - billige, kurz-
lebig Mode - hat dazu gefiihrt, dass bei der Pro-
duktion von Kleidern und Schuhen mehr Koh-
lendioxid-Emissionen entstehen als duch den
Flug- und Schiffsverkehr.

In den Bereichen Verkehr und Heizen, die
in Osterreich fiir rund 40 Prozent der Treib-
hausgasemissionen verantwortlich sind, ist das
Energiesystem noch vorwiegend auf fossile
Energietriiger ausgerichtet. Zu fossilen Heiz-
systemen gibt es eine Alternative, die lokal ver-
fiigbar, vom Wetter unabhingig und CO,-neu-
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tral ist: die Geothermie. In Osterreich gibt es
ein grofes, noch ungenutztes Potenzial.

Auch die Nutzung von Abwirme schreitet
voran. Die Wirme von 250.000 Menschen, die
tiglich den Stockholmer Bahnhof durchque-
ren, kann 20 Prozent des Heizbedarfs in einem
benachbarten Biirogebiude decken. In Wien
sorgt die Abwirme des Kiihlsystems eines Re-
chenzentrums fiir bis zu 4.000 Tonnen CO,-Er-
sparnis in einem Krankenhaus.

Fiir die Expo 2020 in Dubai entwarfen Wie-
ner Architekten ein Gebiude, das weitgehend
auf Klimatechnik verzichtet und dennoch als
kithle Oase mit 70 Prozent weniger Energie-
aufwand auskommt.

Auf der dritten Ebene wird empfohlen, iiber
Energieversorgung grundlegend neu nachzu-
denken. Noch brauchen wir Energietriger wie
Erdgas und Erdol, aber in Zukunft soll zum Bei-
spiel klimaneutral erzeugter ,griiner Wasser-
stoff“ {iberall dort zum Einsatz kommen, wo ho-
he Temperaturen nétig sind. Im Idealfall wird
er mittels Elektrolyse aus Wasser unter Ein-
satz von erneuerbarem Strom gewonnen. Euro-
pa wird sich aber nur mit der Hilfte des Be-
darfs selbst versorgen konnen und den Rest im-
portieren miissen.

Ein interessantes Kapitel der Ausstellung ist
die Entwicklung des Automobilverkehrs. 1905
gab es in Osterreich nur 5.000 Autos, 1959 wa-
ren es 404.042, und im Jahr 2021 waren - bei
einer Bevolkerung von fast 9 Millionen Men-
schen - bereits 5.133.836 Personenkraftwagen
registriert - mit entsprechend hohen Kohlen-
dioxid-Emissionen. Ist die E-Mobilitit die Lo-
sung? E-Autos emittieren bis zu 79 Prozent we-
niger Kohlendioxid als Verbrenner. Doch die
Belastung fiir das Stromnetz, die ethisch und
Okologisch  problematische Rohstoffgewin-
nung, die unzureichenden Recyclingoptionen
und die geringe Leistungsfihigkeit der Batte-
rien sind zu beriicksichtigen. Eine Zukunftsvi-
sion bietet das Forschungsprojekt ,,ZEM*“ von
Studierenden der Technischen Universitit
Eindhoven. Das solargetriebene E-Auto, be-
stehend aus recycelbaren Kunststoffen, nimmt
wihrend der Fahrt {iber einen Filter sogar CO;

auf, um bei der Produktion entstandenes CO,
auszugleichen.

Aber auch Mobilititskonzepte ohne Auto
sind gefragt. ,Das beste Auto ist kein Auto“
steht auf einer Tafel. Welche stidtische Infra-
struktur ist erforderlich, damit man auf ein eige-
nes Auto verzichten kann? Welche Alternative
gibt es im Gliterverkehr, der noch stirker zu-
nimmt als der iibrige Verkehr, zum umweltbe-
lastenden Einsatz von LKWs? Die Schiene wi-
re um den Faktor 20 klimaschonender, wurde
aber zuletzt wieder weniger genutzt.

Es gibt internationale Vorbilder. Schon in
den 1990er Jahren entwickelte man in Barcelo-
na das Konzept der ,Superblocks“ - die Ver-
bannung des Verkehrs an die Rinder eines 400
x 400 Meter grofRen Hiuserbereichs. Auch ,Mo-
bility as a service“ (MaaS), ein in der finni-
schen Hauptstadt Helsinki bereits weit ausge-
bautes System konnte in die Zukunft fithren.
Eine App ermdglicht die Abfrage und Ticket-
buchung aller 6ffentlichen Verkehrsmittel oder
Leihfahrzeuge, die einen auf der schnellsten
Route zum gewiinschten Ziel transportieren
kénnen - ganz ohne eigenes Auto.

Auf Ebene 4 verschaffft eine Energiewende-
Simulation - die Besucher haben ,,die Hebel der
Macht“ in der Hand -einen Uberblick iiber die
Wirksamkeit einzelner Strategien fiir die Ener-
giezukunft. Reicht es, nur an einigen Schrau-
ben zu drehen? Mit hoher Wahrscheinlichkeit
wird die Menschheit weder am Ausbau der er-
neuerbaren Energietriger noch an einer Ande-
rung des Konsumverhaltens und der Entwick-
lung innovativer Technologien vorbeikommen.

Die Energiewende wird mit grofen Verin-
derungen, die sich auf unsere Lebensgewohn-
heiten auswirken werden, verbunden sein.
Nicht jeder will ein Windrad vor der Tiire oder
gar im eigenen Garten haben. Schon jetzt erle-
ben wir heftige Diskussionen, in der Politik,
aber auch im eigenen Familien- und Freundes-
kreis, iiber die Notwendigkeit und Sinnhaftig-
keit bestimmter Mafinahmen. In einem Video
ist ein solches Streitgesprich zwischen einem
Klimaskeptiker und einer Befiirworterin ra-
scher drastischer Maftnahmen zu erleben.

»Gute Nachrichten aus der Zukunft“ sollen
auf der fiinften Ebene Mut machen. Wie die
Welt in 30 Jahren aussehen konnte, wenn 2023
eine erfolgreiche Energiewende eingeleitet
wird, deutet ein visiondrer Ausblick von ,,Good
News TV* an. Vier Forscher, die Energieex-
pertin Tara Esterl, der Meeresbiologe Gerhard
Hernd], die Nutztierforscherin Sara Hintze und
der Forstwissenschaftler Christoph Pucher ge-
ben fiir ihre Fachgebiete Antworten, durch wel-
che sofortige Mafinahmen 2053 eine klimaneu-
trale Welt entstanden sein kann.

Manche Zukunftstechnologien bergen na-
tiirlich grofe Risiken. Im sogenannten ,,Geo-
engineering®, das Methoden zur Manipulation
des Klimas zusammenfasst, zum Beispiel ,,Car-
bon Dioxide Removal“ (der Atmosphire wird
CO; entzogen) oder ,Solar Radiation Manage-
ment“ (Verminderung der Sonneneinstrah-
lung), sieht das Institut fiir Technikfolgen-Ab-
schitzung der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften keine Losung. Die einzelnen
Technologien seien teuer und gefihrlich, Fol-
gewirkungen schwer zu kontrollieren.

Als ein wichtiger Energielieferant der Zu-
kunft gilt den schon genannten erneuerbaren
Energiequellen die mit enormen Investitions-
kosten verbundene Kernfusion. Sie verspricht
saubere, klimaneutrale und sichere Energie in
groflen Mengen. Bisher war aber eine kontrol-
lierte Verschmelzung von Atomkernen nur fiir
sehr kurze Zeit und unter erheblichem Ener-
gieeinsatz moglich. Nun erwartet die Fachwelt
mit Spannung die in kommenden Jahren ge-
plante Inbetriebnahme der weltweit grofiten
Fusionsanlage ITER (International Thermo-
nuclear Experimental Reactor) in Siidfrank-
reich.

Was die Ausstellung ausdriicken will, fasst
Peter Aufreiter, der Direktor des Wiener Tech-
nischen Museums, knapp so zusammen: ,Eine
klimaneutrale Zukunft ist moglich. Wir miis-
sen nur jetzt handeln.“

Energiewende - Wettlauf mit der Zeit. Noch bis 30. Dezem-
ber 2024, Technisches Museum, Mariahilfer StraBe 212,
Wien.

Der Eingangsbereich
der Ausstellung mit der
eindrucksvollen, be-

B weglichen Fassade be-
g griifdt die BesucherIn-

nen mit der Aufforde-
rung ,, Time to act!“.
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