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Let‘s write the future.

Mit digitalen LOosungen zur Verbesserung
der Energieeffizienz.

Wo Energie verbraucht wird, kann auch Energie gespart werden. Die
Verbesserung der Energieeffizienz ist der effektivste Weg, um die
CO2-Emissionen zu senken. Wir bei ABB wollen die Welt in Bewegung
halten und dabei jeden Tag Energie sparen. Das ist ein einfaches und
realistisches Ziel — gemeinsam kédnnen wir es erreichen. Wir tun unser
Bestes, doch mit Ihrer Unterstitzung kdnnen wir noch mehr erreichen.
Machen Sie mit und lassen Sie uns gemeinsam die Energieeffizienz
verbessern. www.abb.at




ZUM JAHRESENDE HABEN WIR UNS noch einmal
einen richtigen Brocken vorgenommen — denn das
Thema Umwelt betrifft nicht nur uns alle, es ist auch
eines, um das es aktuell nicht wahnsinnig viel Positives
zu berichten gibt. 2023 folgte der heiReste Oktober dem
heiResten September, und der wiederum dem hei3es-
ten August. Uberhaupt wird das Jahr 2023 mit an Si-
cherheit grenzender Wahrscheinlichkeit das hei3este
Jahr seit Beginn der Aufzeichnungen werden. Das hat
vor allem damit zu tun, dass wir die Klimakrise nach
und nach voll zu spiiren bekommen. Doch statt den
Kopf in den Sand zu stecken, ist die Wissenschaft dazu
da, an Losungen zu arbeiten und neue Wege aufzu-
zeigen. Und genau das haben wir auch als Aufgabe fiir
dieses Magazin gewahlt — denn es ist natiirlich nicht
unser Ansinnen, Sie voller Verzweiflung in die Feier-
tage zu schicken.

In diesem Magazin widmen wir uns also dem grof3en
Thema Umwelt — und diese Umwelt ist heutzuta-
ge kaum noch vom Klima loszuldsen. Wir sprachen
mit Vertreter*innen aus Wissenschaft und Wirt-
schaft iiber effiziente Energie, und da ganz konkret
mit ,,TUW Under 30“-Listmaker Fabian Garmroudi
(S. 42); wir schauten uns an, welche Auswirkungen
der Schmetterlingseffekt auf seine und die Umwelt
im Allgemeinen haben kann (S.60); wir analysierten
Antriebssysteme bei Autos, insbesondere E-Mobilitat

Klaus Fiala

Chefredakteur tuw.media

THEMA

und Wasserstoff (S.78); und wir schrieben iiber Stad-
tebau in Wien (S.86) und New York (S.94) sowie die
Geschichte des Klimaaktivismus in Osterreich (S.112 ).

Denn man darf nicht vergessen, dass der zivile Unge-
horsam, der Vertreter*innen der ,,Letzten Generation*
heute oft zum Vorwurf gemacht wird, in Osterreich
lange Tradition hat. Mit der Besetzung der Hainburger
Au sowie der Volksabstimmung zum Atomkraftwerk
Zwentendorf zeigte nicht nur die Zivilgesellschaft,
dass sie ,,auch noch da“ ist; diese Ereignisse pragten
auch das Demokratieverstandnis in Osterreich. Nicht
zuletzt waren sie der Grundstein fiir die Grilndung der
oOsterreichischen Griinen.

Doch es gibt auch , leichtere Kost“. Beispielsweise
haben wir ein kurzes Recap (S.70) vorbereitet, was
tuw.media im Jahr 2023 alles getan und gestaltet hat,
und wir zeigen Thnen, wie der Klimatag an der TU
Wien abgelaufen ist (S.98). In jedem Fall soll dieses
Magazin zwar durchaus Probleme aufzeigen, aber
auch Losungen anbieten — und darlegen, dass es nie-
mandem etwas bringt, sich verzweifelt einzugraben.
Es gibt viel zu tun, und wir haben mit diesem Magazin
einige Aspekte aufgezeigt, wie es gehen kann.

Viel SpaR bei der Lektilire — und noch einen schénen
Ausklang des Jahres 2023!
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TRANSFORMER-PROJEKT

KLIMA UND KAPITAL Im Co-Creation-Space am Rennweg 89 A im
dritten Wiener Bezirk entsteht ein neuer, innovativer
und kreativer Lernort fiir Kinder und Jugendliche,
“ 3 n aber auch fiir die breite Offentlichkeit. Gemeinsam
mit Wissenschaftler*innen der TU Wien sollen

VIENNA BLOOMING vor Ort Losungsansdtze zu den Themenfeldern
Klimawandel, Klimawandelanpassung und

Luca Bierkle und Tobias Reisenbichler sind Kreislaufwirtschaft entstehen.

Vienna blooming. Sie haben Wien so radikal begriint

wie wohl niemand vor ihnen. , Klar", sagen sie, ,,das
sind Utopien, aber manche kénnen vielleicht doch
wahr werden!“ TUW ACADEMY
INFOGRAFIK: ARTENVIELFALT DER SCHMETTERLINGSEFFEKT
KOLUMNE: ETHIK SPLITTER 1
INFOGRAFIK: WASSERSTOFFAUTO INFOGRAFIK: KLEIDUNG
FABIAN GARMROUDI INFOGRAFIK: MIKROPLASTIK
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RECAP: 2,5 JAHRE TUW.MEDIA INFOGRAFIK: ARTENVIELFALT
WASSERSTOFFAUTOS KLIMATAG TU WIEN
Bis 2030 soll es fiir alle Modelle der Jaguar-Land-
Rover-Gruppe eine elektrische Alternative geben. 1 n n
Doch das britische Unternehmen ist mit dieser Idee
nicht allein, auch viele andere Autokonzerne sehen in ADVOICE: WOODCOMP3D
der Elektromobilitat die Zukunft. Dabei gibt es schon
seit Langerem eine Alternative, die Wasserstoff-
Brennstoffzelle. Doch wie zukunftstauglich ist diese 1 n 4
Technologie wirklich?

BILLION OYSTER PROJECT

BALKONKRAFTWERKE

084

SPLITTER 2

FALLING WALLS SCIENCE SUMMIT

O
086 " s
WILDE SIEDLUNGEN IN WIEN { SCIENCE

ENGAGEMENT FUR VERANDERUNG

RATSEL

KOLUMNE: FLORIAN AIGNER

NEUES AUS DER TU WIEN

094

NACHHALTIGKEIT IN DEN USA

Die USA gelten als riickstandig, wenn es um den
Klimaschutz geht. Tatsdchlich liegen sie in vielen
Sektoren weit hinter anderen Industrienationen.

Doch jlingste Gesetzespakete und eine tief
verwurzelte Klimalobby machen Hoffnung
auf einen Wandel.
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Fiir unsere dritte Ausgabe im Jahr 2023 haben wir uns dem Thema Umwelt
gewidmet. Um so viele verschiedene Aspekte und Perspektiven wie moglich
zu sammeln, haben wir erneut schlaue Kopfe gebeten, ihre Gedanken

mit uns zu teilen.

Florian Aigner ist Physiker, Autor und Wissenschaftspublizist. An
der TU Wien bildet er als Wissenschaftsredakteur die Schnittstelle
zwischen Forschung und Wissenschaftsjournalist¥*innen. 2021

wurde Aigner der Kardinal-Innitzer-Preis verliehen.

Mattias Lindstrom is a Swedish Artist based in Barcelona.
His digitally spray painted images are a colorful melting pot
of pop culture, nature, surrealism, and classic art.
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Irronius

ready for

Wir suchen fir unsere Forschungs- und Entwicklungsstandorte in Oberd&sterreich und Wien:

Web Frontend Developer
(m/w/d)

Im Team konzentrierst du dich auf die
Eigen- bzw. Weiterentwicklung unserer
Webanwendungen auf Angularbasis.
Dabei bist du in den gesamten Entwick-
lungsprozess eingebunden. Dein gut
begleitetes Onboarding findet in Wels
statt, danach kannst du gerne auch
nach Wien wechseln.

Fir alle angeflihrten Positionen liegt der Einstiegswert (Bachelor-Absolvent/-innen) bei mindestens 3.575,- Euro.

DevOps Engineer
Solar Energy (m/w/d)

Zu deinen Aufgaben zahlen schon bald
die Unterstitzung und Aktualisierung
der DevOps-Toolchain und CI/CD sowie
die Konzeption und Implementierung
von neuen Systemen. Auflerdem sorgst
du fir den notigen Know-how-Transfer
zwischen Entwicklung und DevOps-Team.

Software Engineer Solar
Energy (C#/.NET) (m/w/d)

Wir entwickeln die Solar-IoT-Platt-
form der nachsten Generation und sind
Schnittstelle zwischen unseren welt-
weit verteilten Photovoltaik-Systemen
und unserem Kundenportal Solarweb.
Als Teil unseres Teams wirkst du an der
Umsetzung innovativer Ideen in unse-
rem Cloud System mit.

[=]arii[=]

Die genaue Hohe hangt von deiner Qualifikation und Erfahrung ab. Mehr Infos zu den ausgeschriebenen Stellen

und viele weitere Jobangebote findest du hier: www.fronius.com/karriere E
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LET"S G0 DIGITAL

Dieses Magazin ist nur der Anfang. Denn tuw.media versteht sich als
multimediales Medienprojekt und hat daher auch — ganz, wie es sich gehort —
einiges an digitalem Content zu bieten. Schauen Sie auf unserer Website
tuw.media vorbei oder besuchen Sie unsere Social-Media-Kandle: @tuw.media!

Wit tuw.media

Qv

@DPD Liked by tu_wien and others
Lesen Sie den ganzen Artikel im TUW MAGAZINE!

= m

A Q0 ® QO e

WWW.TUW.MEDIA
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XPlanar.: Schwebend,
kontaktlos, intelligent!

Freie 2D-Produktbewegung mit bis zu 6 Freiheitsgraden

IV

Schwebende
Planarmover

Skalierbare
Nutzlast

360°
Rotation

Kippen

um bis zu 5°
Heben

um bis zu 5 mm

Dynamisch
mit bis zu 2 m/s

XPlanar erdffnet neue Freiheitsgrade im Produkthandling: Frei schwebende Planarmover bewegen
sich Uber individuell angeordneten Planarkacheln auf beliebig programmierbaren Fahrwegen.
Individueller 2D-Transport mit bis zu 2 m/s

Bearbeitung mit bis zu 6 Freiheitsgraden

Transport und Bearbeitung in einem System

VerschleiBfrei, hygienisch und leicht zu reinigen

Beliebiger Systemaufbau durch freie Anordnung der Planarkacheln

Multi-Mover-Control fir paralleles und individuelles Produkthandling

Voll integriert in das leistungsfahige PC-basierte Beckhoff-Steuerungssystem

(TwinCAT, PLC IEC 61131, Motion, Measurement, Machine Learning, Vision, Communication, HMI)
m Brancheniibergreifend einsetzbar: Montage, Lebensmittel, Pharma, Labor, Entertainment, ...

k3 Scannen und
¥  XPlanar direkt im
P Einsatz erleben
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Heidi Aichinger
Herausgeberin Forbes (deutschsprachige Ausgabe)
und Herausgeberin tuw.media Feto: Marcella Ruiz Cruz

ZUM JAHRESENDE DAS WICHTIGSTE. Dennbesonders
rund um die Feiertage wird uns als einfachen Kon-
sument*innen wieder einmal vor Augen gefiihrt, wie
viel Miill wir allein innerhalb eines verhdltnismafig
kurzen Zeitraums produzieren (zusatzlich zu dem, den
wir sonst hinterlassen). Zu Weihnachten, das sagen die
Statistiken, sind es um rund 20 Prozent mehr als sonst.
Es hat also einen guten Grund, weshalb wir uns am
Ende des Jahres genau damit befassen wollen: reduce,
reuse, recycle.

Diese Ausgabe ist jenen klugen Kopfen gewidmet,
dieihr Leben, ihre Forschung und ihre Tatigkeiten dem
Umweltschutz verschrieben haben. Und es gibt hier
wirklich Spannendes und {iberaus Anregendes zu be-
richten; etwa iber die Frage, wie wir unsere Ressourcen
besser managen konnen. Wir nutzen sie, ohne es zu
bemerken — das betrifft unsere Kleidung, unser Essen
oder das Haus, in dem wir wohnen.

Das Forschungsfeld Abfallwirtschaft und Ressour-
cenmanagement geht grundsatzlich davon aus, dass
all unsere Ressourcen, die uns unser Planet zur Ver-
fligung stellt, begrenzt sind. Es ist demnach zentral, zu
wissen, was auf der Basis welcher Ressource produziert
worden ist und wie man (etwa nach Ablauf eines Ver-
wendungszwecks) die eingesetzten Materialien wieder
in eine Kreislaufwirtschaft zuriickfithren kann. In den
kommenden Jahren werden zum Beispiel vermehrt
Bauten aus den 1970er- und 1980er-Jahren abgerissen
oder renoviert werden — dementsprechend gilt es, die
Planung voranzutreiben, wie mit den damals verwen-
deten Materialien weitergearbeitet werden soll.

Das ist nur ein Beispiel von vielen, das uns vor Augen
fiihrt, nicht nur darauf warten zu miissen, was uns
andere in Sachen Klima- und Umweltschutz vorgeben,
sondern dass wir die Freiheit haben, selbst dariiber
nachzudenken, was sinnvoll, verniinftig und nachhal -
tig flir uns alle ware. Sie als Studierende, Forschende
und Lehrende der TUW sind hier tragende Sdulen und
inspirierende Vordenker*innen fiir uns alle.

Natiirlich sehen wir auch jene, die die Klima-
katastrophe auf uns zurasen sehen und die sdmtliche

Bemiihungen, dagegenzusteuern, als sinnlos betrach-
ten. Daran ist nichts Falsches — es ist nur eine depri-
mierende Haltung, die niemandem hilft. Ja, es ist nicht
alles perfekt; das gilt fiir das E-Auto ebenso wie fiir die
Errichtung von Windradern etc. Und dennoch sind all
diese Alternativen ein Schritt in die richtige Richtung,
Hier muss die Summe aller Teile gelten. Denn ist es
nicht einfach auch gestinder fiir uns, dartiber nachzu-
denken, was ein positiver und nachhaltiger Beitrag zum
Erhalt der Umwelt sein kann, als im Negativen und ei-
ner vermeintlichen Ausweglosigkeit zu verharren? Das
ist es doch auch, was den Forschergeist, was Sie, liebe
Leserinnen und Leser, tagtaglich antreibt: die Suche
nach einer guten Losung. Bleiben Sie also positiv, und
bleiben Sie auf jeden Fall neugierig. Wir brauchen das.
Alles Gute dafiir — Ihre Heidi Aichinger. @ Tuw




KWF-Qualifizierungs- @
programme wirken!

~> Sie mochten spanfgende Projekte umsetzen?
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> Sie konnenfsich IhréKarriere in Karnten vorstellen?
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DER FALSGHE
ANSATZ?

Text: Lela Thun

Anfang Dezember 2023 startete die
Staatsanwaltschaft Wien Ermittlun-
gen gegen die Klimabewegung , Die
Letzte Generation“. Der Verdacht: Bil-
dung einer kriminellen Vereinigung.
Seit 2022 ist die Gruppe in Deutsch-
land und Osterreich vor allem durch
Straflenblockaden, bei denen sich die
Aktivist*innen mit Klebstoffen auf
Fahrbahnen kleben, bekannt geworden.
Wahrend in Deutschland schon meh-
rere Gerichte Mitglieder der Letzten
Generation wegen Notigung verurteilt
haben, ist die Strafverfolgung gegen die
,,Klimakleber* in Osterreich ein Novum.

Osterreich hat eine lange Geschich-
te an Klimaprotesten (siehe Seite 112):
das Atomkraftwerk Zwentendorf, die
Besetzung der Hainburger Au oder
der Lobautunnel — all diese Proteste
scharften das Demokratieverstandnis,
verwurzelten den zivilen Ungehorsam
als Protestmittel in der Gesellschaft und
wurden von der breiten Bevolkerung
oftmals durchaus positiv wahrgenom-
men. Warum also werden die Aktionen
der Letzten Generation von der Bevol-
kerung so kritisch gesehen? 43 Prozent
der Befragten einer Umfrage des Gal-
lup-Instituts gaben an, dass ,,radikaler
Klimaaktivismus* eine negative Aus-
wirkung auf ihre Einstellung zum Um-
weltschutz habe.

Das Problem bei den Aktionen der
Letzten Generation scheint hierzulande
an der fir die Mehrheitsbevolkerung
duflerst unangenehmen Art des Pro-
tests zu liegen. Wahrend die Besetzung
der Hainburger Au fiir die Bevolkerung
keinerlei Auswirkungen hatte, blockie-
ren die Klimakleber*innen Arbeits- und
Freizeitwege der Osterreicher*innen.

Die Freiheiten werden (punktuell) stark
eingeschrankt, ein Ignorieren ist fiir all
jene, die in ihrem Auto direkt vor diesen
Aktionen stehen, unmdglich. Aussagen
wie ,,Mir ist der Klimaschutz ja wichtig,
aber das, was die Klimakleber machen,
ist der falsche Ansatz!““ (Quelle: vola.at)
werden immer wieder getatigt.

Doch die Aktivist*innen rechtfer-
tigen sich: Die Klimakrise ist jetzt und
hier, ein Ignorieren ist nicht (mehr)
moglich. Es braucht unangenehmen
Protest, um Veranderung zu ermog-
lichen; das hat auch Fridays For Future
gezeigt. Und durch die kontroversen
Aktionen schaffen es die Aktivist*in-
nen, ins Gesprach (und damit in die
Wahrnehmung der breiten Bevolke-
rung) zu stoflen. Das Problem: Eine ak-
tive Minderheit wird nicht reichen, um
die Klimakrise abzuwenden; es braucht
einen breiten Konsens von Politik,
Wirtschaft und Zivilgesellschaft. Fest
stehtaber auch — und dasist der Letzten
Generation zugutezuhalten —, dass mit
den bisherigen Werkzeugen keine aus-
reichend grofle Veranderung passiert.

Doch wie ist es moglich, den Finger
auf die Wunde zu legen, ohne dass sich
die Bevolkerung nachhaltig abwendet?
In Osterreich gibt es zwei Beispiele, wie
es funktionieren kann: Einmal fiihrte
eine Volksabstimmung zur Nicht-
inbetriebnahme eines schon gebauten
Atomkraftwerks; einmal fiihrte die Be-
setzung eines wichtigen Auengebiets
zum Umdenken. Vielleicht wird die
Letzte Generation in 30 Jahren dhnlich
positiv gesehen wie die damaligen Akti-
vist*innen? Im Gesprach sind die ,,Kli-
makleber*innen jedenfalls — und das
ist der erste Schritt zur Veranderung,.



Cultural Collisions ermutigt junge

Menschen, ihre kreativen Potenziale
zu entfalten und sich intensiv
mit dem Thema Klimawandel

auseinanderzusetzen.

Elfriede Baumann
Vorsitzende des Stiftungsvorstands
TU Wien Foundation

Cultural Collisions ist ein interdisziplinares
Kunst- und Wissenschaftsvermittlungsformat, das
Schuler_innen erlaubt, einen Zugang zur Welt
der Technik zu erlangen und sich mittels kinst-
lerischer Auseinandersetzung komplexen Themen
anzunahern.

www.tuwien.at/cultural-collisions

Die TU Wien Foundation fordert die Wissen-
schaft, Forschung und Lehre sowie innovative
Vorhaben der TU Wien. Mit ihrem Engagement
tragt die Stiftung maRgeblich dazu bei, jungen
Menschen Zukunftsperspektiven aufzuzeigen
und ihnen auf ihrem beruflichen Lebensweg zum
Erfolg zu verhelfen.

Erfahren Sie mehr: https://tuwien.foundation

@ru WIEN

FOUNDATION

© Matthias Heisler
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Recycling tragt als wesentlicher Bestandteil der Kreislaufwirtschaft dazu bei,
Materialkreislaufe zu schlieflen oder zu verlangsamen und so den Einsatz nattirlicher
Ressourcen und die Erzeugung von Emissionen zu vermindern. Hier einiges
Wissenswertes zum Thema Recycling.

Text: Paul Resetarits Infografik: Emin Hamdi Quellen: Der Standard, Eurostat, Stadt Wien (MA 48), Austropapier

ZIRKULARITATSRATE 2021 (IN PROZENT)
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ABFALLMENGEN IN WIEN 2022 (IN TONNEN)

HAUSMULL UND DIVERSE ORGANISCHE INERTE GEFAHRLICHE
MISCHABFALLE ALTSTOFFE ABFALLE ABFALLE ABFALLE

Hausmdill,
restliche
Mischabfalle,
(Sperrmdill,
Kehricht etc.)

Altpapier,
Altglas,
Leicht-

verpackungen
PR Bioabfille

(Biotonne)

757.000 224.000 115.000 67.000 5.000

RECYCLING-QUOTEN VON ALTSTOFFEN IN DER EU 2021

0 g

829% 76 % 76 % 38%
PAPIERVERPACKUNGEN GLAS METALL KUNSTSTOFF

| 015

TUW MAGAZIN



3NIZVDV MnL HIDYIIHITH LOWTIH €coT - co# | LTAMWN




Text: Lela Thun
Fotos: David Visnjic

Wir besitzen zu viel:
zuviel Kleidung, zu
viele Mobel, zu viel
Ramsch. Der Konsum —
und somit auch der
Besitz in den reichen
Industrielandern - ist
in den letzten Jahren
um ein Vielfaches
gestiegen. Welche
Auswirkungen das auf
unsere Abfallwirtschaft
und unsere Umwelt hat
und warum Konsum
auch nachhaltig sein
kann, erklart Professor
Helmut Rechberger

im Gesprach.

KEINE ZEIT
FUR KONSUM

Schon nach den ersten paar Sitzen
mit Professor Helmut Rechberger
wird klar: Ressourcenmanagement
ist komplizierter als angenommen.
Rechberger erforscht, wo wir Men-
schen jeden Tag Ressourcen ver-
brauchen, ohne dass wir es merken;
vom Haus, in dem wir wohnen, {iber
die Kleidung, die wir tragen, bis hin
zum Essen, das wir konsumieren.
Zum Leben brauchen wir Ressour-
cen, und wie genau diese zu uns ge-
langen und was passiert, nachdem
ihre Hauptaufgabe erfiillt wurde,
wird von Wissenschaftler*innen wie
Rechberger erforscht.

, Von Anfang an hat mich die Tat-
sache sehr fasziniert, dass man den
Materialhaushalt einer Volkswirt-
schaft so betrachtet wie Mediziner
den Stoffhaushalt des menschlichen
Korpers‘, so Rechberger. Einfach ge-
sagt werden alle Ressourcen, die sich
zum Beispiel in einer Stadt befinden,
als ein grofler Materialhaushalt be-
schrieben. Flir das Ressourcenma-
nagement ist es ausschlaggebend, zu
wissen, welche Produkte aus diesen
Materialien gemacht werden, wie
diese genutzt werden und wie sie
zuletzt wieder zuriick in die Kreis-
laufwirtschaft gefiihrt werden. Eine
Stadt kann somit als eine Art ,,Ma-
terialrucksack® betrachtet werden,

der Rohstoffe speichert und von
Stadten getragen wird. ,,Tatsachlich
werden unsere Stadte immer grofier
und schwerer, da die Produkte und
Ressourcen, die wir nutzen, enorm
zunehmen", erklart Rechberger.

Statistisch gesehen besitzt jeder
Mensch im Durchschnitt 400 Tonnen
an Material. Diese Zahl inkludiert all
die Ressourcen, die wir anteilsmaRig
an Gebauden, Infrastruktur und in-
dustriellen Anlagen mitbenutzen;
aber auch die Menge an personlichen
Giitern wird bei diesen 400 Tonnen
miteingerechnet und wéchst stetig
weiter. ,,Wir schatzen, dass sich diese
Zahl in 30 bis 40 Jahren verdoppeln
wird, wir dann also durchschnittlich
800 Tonnen pro Kopf besitzen, er-
zahlt Rechberger.

Als Grund dafir wird das stetige
Wachstum unseres Konsums iden-
tifiziert. ,,Bei vielen Produkten, die
heutzutage produziert werden, muss
man sich fragen, ob das wirklich
notig ist", so der Wissenschaftler.
Laut ihm ist die Frage ,,Was?“ fast
genauso wichtig wie die Frage , Wie
viel?“ — kleine Gegenstiande wie
Handys sind zwar wegen der Vielzahl
an weltweit benotigten Ressourcen
bei Umweltschiitzer*innen verpont,
machen aber im groflen Bild nicht so
einen Unterschied wie beispielsweise
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riesige Gebaude. Rechberger meint
dazu: ,,Ein Gebaude, das heutzutage
gebaut wird, ist in der materiellen
Zusammensetzung um einiges kom-
plizierter als beispielsweise ein Bie-
dermeierhaus." Spatestens wenn die
modernen Gebdude wieder abgeris-
senwerden, stellt sich die Frage, was
iiberhaupt als Baumaterial benutzt
wurde und wie das am besten recy-
celt werden kann. Rechberger: , Jetzt
stehen wir gerade vor dem Problem,
dass grofle Gebaude aus den 70er-
und 80er-Jahren langsam verfallen
oder abgerissen werden. In denen
steckt viel Aluminium, dafiir muss
unser Recyclingsystem erst vorbe-
reitet werden.“

Konsum und Ressourcenmana-
gement spielen also nicht nur bei
unseren taglichen kleinen Einkaufen
eine wichtige Rolle, sondern auch
beim Bauen unserer Hauser. Wich-
tig dabei ist es, Ressourcen, die ver-
wendet werden, klar aufzuschliis-
seln, und Materialien, die verwendet
werden, zu recyceln oder wieder in
den Kreislauf zuriickflieen zu las-
sen. Eine Konsumgesellschaft ist nun
mal eine Wohlstandsgesellschaft;
unser Wohlstand wachst, und mit
ihm unser Hab und Gut und unsere
Hauser und Wohnungen. Wichtig ist
es dennoch, auf die Nachhaltigkeit
zu achten. Doch kann Konsum {iber-
haupt nachhaltig sein?

»Wenn man Nachhaltigkeit sehr
streng betrachtet, dann diirfte der
Mensch eigentlich fast nichts. Viele
Rohstoffe wachsen gar nicht nach
oder sind unmoglich zu recyceln,
die diirften wir dann gar nicht mehr
benutzen — da bin ich nicht unbe-
dingt daflir“, meint Rechberger. Laut
ihm ist Nachhaltigkeit vor allem eine
Frage der personlichen Kultur: , Der
Mensch hat ein Recht, auf dieser
Erde zu leben, aber er ist auch ein
mit Vernunft ausgestattetes Wesen.
Daher kénnen wir einiges, was wir
heute machen, viel effizienter tun,
also mit weniger Rohstoffverbrauch
und Emissionen. Fir mich gibt es so
etwas wie eine Kultur des Rohstoff-
verbrauchs.“

Konsum ist aber nicht nur eine
Frage des Geldes, sondern auch eine
Frage der Zeit. Heutzutage wird ge-
kauft, ohne zu konsumieren: Nut-
zer*innen zahlen monatlich fiir den
Online-Musikanbieter Spotify, hdren
aber nur einen Bruchteil der vielen
Millionen Titel, Verbraucher*innen
kaufen Kleidung, die dann fiir Jahre
im Kleiderschrank hangt — das alles,
weil der Mensch in der Industrie-
gesellschaft immer weniger Zeit hat.
,Je mehr Dinge wir besitzen, desto

mehr Zeit brauchen wir, um sie zu
benutzen, erklart Rechberger.

Was Recycling und Effizienz in
der Produktionskette angeht, ist der
DACH-Raum ziemlich weit vorne,
so eine EU-Statistik. Dennoch sollte
sich jede Biirgerin und jeder Biirger
laut Rechberger beim nachsten Ein-
kauf fragen: Brauche ich das wirk-
lich? Denn womoglich bleibt am Ende
beim ganzen Geldausgeben keine
Zeit mehr fiir den Konsum ... @ Tuw

~BEI VIELEN
PRODUKTEN, DIE

HEUTE PRODUZIERT

MAN SIGH FRAGEN,
0B DAS WIRKLIGH

NOTIG IST.“

Helmut Rechberger
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Helmut Rechberger Fotos: Katharina Gossow
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Wenn Abfille in der Umwelt landen, dann ist das zumindest unschon. Meist handelt es sich um
Verpackungen. Glas-, Metall- und Kunststoffverpackungen sind dabei sehr langlebig.




w
z
<
[¢]
<
=
z
)
=

MULL

#03 - 2023

Nicht selten wird der Miill von Wild- und Nutztieren gefressen, damit verbunden ist das Risiko von
Verletzungen. Es kann aber auch zur Anreicherung von persistenten und schédlichen Stoffen in der
Umwelt und in der Nahrungskette kommen.

UMWELT
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Zigarettenstummel sind die am hédufigsten weggeworfenen Gegenstinde — Gsterreichweit
rund 2,9 Milliarden Stiick bzw. fast 500 Tonnen pro Jahr (Umweltbundesamt, 2020).
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Auch eine Bananenschale sollte nicht weggeworfen werden. Sie ist aber das vergleichsweise
geringere Ubel, da sie biologisch abgebaut wird. Ausrutschen sollte man jedoch nicht auf ihr.

UMWELT




Um gemeinsam die Zukunft

gestalten zu konnen,

Cultural Collisions ist ein interdisziplinares
Kunst- und Wissenschaftsvermittlungsformat,
das Schuler_innen erlaubt, einen Zugang zur
Welt der Technik zu erlangen und sich mittels
kunstlerischer Auseinandersetzung komple-
xen Themen anzunahern.

www.tuwien.at/cultural-collisions

PALFINGER ist Partner vom Projekt Cultural
Collisions. Als weltweit fuhrender Anbieter in-
novativer Kran- und Hebeldsungen setzt das
Unternehmen auf smarte Komplettldsungen
mit hoher Effizienz und Bedienbarkeit und
nutzt dafur die Potenziale der Digitalisierung
entlang der gesamten Wertschopfungskette.

(PALFINGER)

© PALFINGER AG / Peter Rigaud
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Die Klimakrise ist das wohl groite Problem
unserer Generation. Die Losungswege sind

komplex und umfassen viele verschiedene
Forschungsbereiche. Einer davon ist die
Wirtschaftswissenschaft, denn Geld muss in die
richtigen Industrien fliefen, um den Klimawandel zu
stoppen. Doch wie lassen sich Geldstrome lenken?

Text: Erik Fleischmann Foto: Barbara Elser

Es fiihlt sich an, als wiirde seit 1995
jedes Jahr das Gleiche passieren. Di-
plomat*innen aus aller Welt kommen
zusammen, um auf der Conference of
Parties (COP) iiber Losungsansdtze
fiir das wohl grofite Problem unse-
rer und kommender Generationen zu
sprechen. Das Ergebnis sind oft leere
Versprechen. Lander und Industrien
verstecken sich hinter Klauseln, um
weniger Geld investieren zu miissen
und gleichzeitig weniger Wahler*in-
nen zu verlieren. Und so wird unser
Planet immer schneller immer war-
mer. Der diesjdhrige August war der
heiReste seit Beginn der Aufzeichnun-
gen. Das Gleiche gilt flir September
und Oktober. Uberhaupt ist 2023 laut
dem EU-Klimawandeldienst Coperni-
cus am Weg, das heifleste Jahr seit Be-
ginn der Aufzeichnungen zu werden.

Der Klimawandel ist eine ,,sozialoko-
logische Krise“, sagt Margaret Haderer.
Sie absolvierte ihren PhD in Politikwis-
senschaften an der University of To-
ronto, Kanada. Bevor sie 2022 an die TU
Wien wechselte, forschte sie an der Uni-
versitat Wien und an der WU Wien. Laut
ihr braucht es eine Vielzahl politischer
Mafnahmen, die alle eng miteinander
verkniipft sind, um die Klimakrise zu
bewadltigen. , Es braucht ein Biindel an
Mafnahmen*, so Haderer. Diese lassen
sich grob in drei Kategorien einteilen:
marktbasierte Instrumente, technolo-
gische sowie soziale Innovationen und
staatliche Eingriffe, etwa durch Geset-
ze oder offentliche Investitionen. Es ist
Aufgabe der Politik, so die Forscherin
weiter, die richtigen Rahmenbedingun-
gen zu setzen, damit die verschiedenen
Instrumente funktionieren und Staaten
ihre Klimaziele erreichen konnen.

Marktbasierte Instrumente — ins-
besondere CO,-Preise — werden von
vielen Okonom*innen befiirwortet.
Vereinfacht gesagt funktioniert ein
CO,-Preis so: Wiirden CO,-Emissionen
in den Preisen von Giitern berticksich-
tigt — etwa durch eine CO,-Steuer, die
Unternehmen zahlen miissen —, wiirden
CO,-intensive Produkte teurer und kli-
mafreundliche Produkte billiger werden.
Konsument*innen wiirden ihr Kaufver-
halten entsprechend anpassen, so die
Theorie. Gleichzeitig bieten CO,-Prei-
se Anreize fiir Unternehmen, ihre Pro-
duktion klimafreundlicher zu gestalten,
denn so miissten sie weniger CO,-Steu-
ern zahlen.

Rund 23 % der globalen CO,-Emis-
sionen sind Teil von CO,-Preische-
mas — ein deutlicher Anstieg zu den
10% in 2010. Man verspricht sich, dass
CO,-Preise einen Dominoeffekt auslo-
sen konnten. Sind Unternehmen eines
Wirtschaftszweiges betroffen, wollen
sie, dass ihre Konkurrenz denselben
Regeln unterliegt: Besitzer*innen von
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Margarete Haderer ist studierte Philosophin und Sozialwissenschaftlerin. Derzeit forscht
sie an der TU Wien in den Bereichen Umweltsoziologie, Raumsoziologie, Sozialtheorie,
Governance und Wohnen.

Kohlekraftwerken wiirden sich dafiir
einsetzen, dass auch Gasanbieter einen
CO,-Preis zahlen miissen. Das Gleiche
gilt fir Lander, deren Firmen in Regi-
onen exportieren, in denen sie einem
CO,-Schema unterliegen. Die Firmen
miissen ihre Produktion ohnehin anpas-
sen, also kann man sie auch im Heimat -
land besteuern. So flie3t das Geld nicht
ins Ausland, so die Hoffnung.

Doch CO,-Preise haben auch Nach-
teile. ,,Marktinstrumente wirken in der
politischen Debatte zwar haufig neutra-
ler als staatliche Eingriffe, das heifit, sie
haben tendenziell weniger Legitimitdts-
probleme. Das ist aber dann nicht der
Fall, wenn eine CO,-Bepreisung sozial
nicht abgefedert wird“, so Haderer. Das
bewiesen die Gelbwesten-Proteste in
Frankreich nach Einfiihrung einer Die-
selsteuer. Bei manchen Programmen ist
zudem nicht nachgewiesen, ob sie tat-
sachlich zu einer Reduktion von Emis-
sionen gefiihrt haben. , Ein CO,-Preis
ist ein wichtiges Instrument, aber das
alleine ist keine Losung. Auch weil sich
nicht alles bepreisen lasst“, so die For-
scherin weiter.

Deshalb brauche es die anderen Ins-
trumente. Dass technologischer Fort-
schritt notwendigist, liegt auf der Hand.
Erneuerbare Energien miissen billiger
werden, wenn Staaten diese im groflen
Maf3stab einsetzen und ihre Klimaziele

erreichen wollen. Auch an Technologien
zur Speicherung von CO, wird derzeit
intensiv gearbeitet. Diese miissen noch
ausgereift werden.

Soziale Innovation wird oft iiberse-
hen, ist laut Haderer aber genauso wich-
tig. Gemeint ist hier ein Umdenken der
Gesellschaft. Es miissen nicht immer
neue Technologien her, sondern ver-
anderte soziale Praktiken. Elektroautos
haben zwar zumindest in der Verwen-
dung einen geringeren Fufiabdruck als
Verbrenner, doch , E-Mobilitat alleine
wird nicht reichen, damit der Mobili-
tatssektor klimaneutral wird“, sagt die
Sozialforscherin. ,,Dafiir braucht es an-
dere Formen der Mobilitdt, unter an-
derem eine Abkehr vom Individualver-
kehr." Damit die Gesellschaft in dieser
Weise Innovation betreiben kann, brau-
che es eine entsprechende Infrastruktur:
ein Netz 6ffentlicher Verkehrsmittel und
eine Stadt- und Regionalplanung, die
aktive Mobilitat fordert.

Ein weiteres Beispiel sozialer In-
novation, das Haderer nennt, ist ein
Umdenken im Bereich Wohnen: ,Wie
gewohnt wird, ist keine rein technolo-
gische Frage, sondern auch eine soziale.
Setzt die Gesellschaft wieder mehr auf
Gemeinschaftsflachen und 6ffentliche
Infrastrukturen wie Freibdader anstatt
privater Swimmingpools? Setzt man auf
mehr Nahversorgung?“ Einfamilien-

hauser auf der griinen Wiese, die sich
laut Statistik Austria 65% der Oster-
reicher*innen wiinschen, sind aus einer
Klimaperspektive eher die Vergangen-
heit als die Zukunft des Wohnens, sagt
die Forscherin. Auch hier sind Kosten-
wahrheit sowie entsprechende Regulie-
rungen (z.B. bei der Flachenwidmung)
gefragt.

Doch selbst mit effektiven markt-
basierten Instrumenten sowie tech-
nologischer und sozialer Innovation
scheint es unwahrscheinlich, dass alle
Wirtschaftszweige schnell genugklima-
neutral werden, um die Klimaziele zu
erreichen und die Erderwarmung unter
1,5°C zu halten (eine Grenze, zu deren
Einhaltung sich viele Staaten und Fir-
men verpflichtet haben). Ein Weg um
dieses Problem herum, so argumentie-
ren manche, kénnte ,,Carbon Capture*
sein, also das Einfangen und Speichern
von CO,. Ein Problem dabei ist der hohe
Einsatz von Energie flir das Abschei-
den von CO, aus der Atmosphare. Noch
ist also nicht geklart, inwiefern Carbon
Capture tatsachlich eine Losung dar-
stellen kann, so Haderer.

Ein anderer Weg ist ,,Degrowth‘,
also negatives Wirtschaftswachstum
in manchen Teilbereichen. ,,Wachstum
ist zwar mit hoherem Wohlstand, aber
durch die zunehmende Produktion auch
mit mehr Emissionen verbunden, er-
klart Haderer. ,,Unendliches, Profit-ge-
triebenes Wirtschaftswachstum und die
damit verbundenen Emissionen helfen
uns sicher nicht mit der Klimakrise.*
Das heif3t laut der Forscherin nicht,
dass Wachstum per se schlecht ist. Neue
Technologien miissen noch wachsen,
damit sie in groflem MafRstab eingesetzt
werden koénnen. ,,Doch“, so Haderer,
,»spricht man etwa tiber das Luxusseg-
ment im Bereich Wohnen oder Fernrei-
sen im Bereich Tourismus — beides sehr
relevante Wirtschaftszweige —, dann ist
die Antwort nicht so klar. Am Ende des
Tages missen wir uns als Gesellschaft
fragen, in welchen Bereichen Wirt-
schaftswachstum sozial und 6kologisch
noch sinnvoll ist. ® Tuw

Margarete Haderer absolvierte
ihren PhD in Toronto. Als sie zuriick
nach Wien kam, forschte sie an der

Universitdt Wien und an der WU

Wien. Seit 2022 arbeitet Haderer als
Universitdtsassistentin an der TU Wien.
lhre Forschungsgebiete umfassen
unter anderem Umweltsoziologie,

Sozialtheorie und Governance.




INNOVATIVES LICHT =
DIGITAL + NACHHALTIG

Nachhaltiges Wirtschaften: beim Dornbirner Lichtkonzern Zumtobel Group
kein Trend, sondern wesentlicher Teil der Unternehmensstrategie, bei der das
Zukunftsmodell die beiden Aspekte digital und nachhaltig vereint. Foto: Nina Bréll

Bereits Griinder Dr. Walter
Zumtobel beschdftigte sich
vor liber 70 Jahren erfolg-
reich damit, hochwertige
Beleuchtung mit niedrigem
Ressourcenverbrauch in
Einklang zu bringen. Da-
mals wie heute mochte das
Unternehmen mit seinen
Lichtlésungen den Impact
auf die Umwelt so gering
wie mdglich halten und eine
positive Entwicklung im
Rahmen seiner Moglichkei-
ten fordern. Fiir den welt-
weit tatigen Lichtkonzern
haben sich daraus drei lang-
fristige Schwerpunktthemen
entwickelt: die Prinzipien
der Kreislaufwirtschaft zu
etablieren, die Reduktion
von Emissionen zu forcieren
und als Partner der Wahl fiir
seine Stakeholder zu stehen.

Nachhaltigkeit in Theorie
und Praxis. Welche
Herausforderungen sieht
die Zumtobel Group?
SEBASTIAN GANN: In der
Nachhaltigkeit muss man
stets neue Ablaufe denken,
es existiert kein One-fits-all
Ansatz — was es wiederum
immens spannend macht.
Gerade in der Kreislaufwirt-
schaft gibt es im Allgemei -
nen keine Blaupause. Man
muss sich dieses Feld Pro-
jekt flir Projekt erschlief3en.
Am Ende missen Innova-
tion in Produkt und Prozess
zusammenspielen. Um hier
Losungen zu etablieren
braucht es eine partner-
schaftliche Zusammenarbeit
— Uber das eigene Unter-
nehmen hinaus — entlang
der Wertschopfungskette:
es fordert eine Konsistenz
vom Lieferanten bis zum
Kunden, insbesondere auch

 NACHHALTIGE
LGSUNGEN BRAUCHEN
PARTNERSCHAFT."

Sebastian Gann, Sustainability Director bei
der Zumtobel Group

die Bereitschaft aller, daran
mitzuwirken.

Ist die Digitalisierung ein
Thema?

SEBASTIAN GANN: Damit
Zirkularitat praxistauglich
wird sind Lésungen an der
Schnittstelle von Nachhal-
tigkeit und Digitalisierung
erforderlich. Der digitale
Produkt-Pass etwa wird ein
potentieller Enabler fiir zir-
kuldare Modelle sein. Damit
konnen Daten zur Lokali-
sierung, zum Zustand oder
zur materiellen Zusammen-
setzung von Leuchten in
einer Cloud erfasst werden
und sind bei Bedarf, wie bei
einem Ausbau, einfach ab-
rufbar. So kann auf kurzem
Wege nach 6konomischen/
okologischen Gesichtspunk
ten entschieden werden, ob
die Leuchten einen zweiten
Einsatz finden oder dem
High-Value-Recycling
zugefiihrt werden. Voraus-
setzung allerdings ist auch
hier wieder das partner-
schaftliche Zusammenwir-
ken, so zum Beispiel dass die
Leuchten beim Ausbau nicht

beschddigt oder verschrottet
werden. Als Antithese zum
bestehenden linearen Wirt-
schaftsmodell versuchen
wir Produkte, Komponenten
und Materialien optimal zu
nutzen und Ressourcen im
Idealfall méglichst lang,
okologisch und 6konomisch
sinnvoll im Kreislauf zu fith-
ren. Langfristig wollen wir
so unter anderem auch ex-
ternen Materialknappheiten
entgegenwirken. Eine der
grofen Herausforderungen
fiir die Kreislaufwirtschaft
ist sicherlich, Angebot und
Nachfrage zusammenzu-
bringen — und dabei sollen
uns die digitalen Schnitt-
stellen helfen.

Welche Rolle spielt die
Zumtobel Group als Leuch-
tenhersteller in der Bau-
industrie?

SEBASTIAN GANN: Die Kli-
mawende kann ohne Wende
in der Bauwirtschaft nicht
gelingen, dariiber herrscht
Einigkeit. Mit unseren
Lichtlosungen sind wir Teil
davon und kénnen unseren
Beitrag fiir eine nachhalti-

ge Zukunft aktiv gestalten.
Wir freuen uns beispiels-
weise, dass die Stehleuchte
ARTELEA unserer Licht-
marke Zumtobel 2023 mit
einer Bronze Cradle to
Cradle Certified® Zertifizie-
rung ausgezeichnet wurde.
Das ist fiir uns ein Meilen-
stein, was die Etablierung
einer Kreislaufwirtschaft
auf Unternehmens- sowie
Produktebene innerhalb der
Zumtobel Group betrifft.
Wir verbinden Nachhal-
tigkeit aber auch mit dem
emotionalen Wert unserer
Lichtlésungen: Licht, das
Wohlbefinden schafft, und
dabei den Menschen in den
Mittelpunkt stellt und die
Natur berticksichtigt.

ZUMTOBEL Group

www.z.lighting
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Luca Bierkle und Tobias Reisen-
bichler sind Vienna blooming.

Sie haben Wien so radikal begriint
wie wohl niemand vor ihnen. ,,Klar“,
sagen sie, ,,das sind Utopien, aber
manche kénnen vielleicht doch wahr
werden!“ Die beiden entfesseln

mit ihren KI-basierten Griinraum-
traumen die Vorstellungskraft der
Betrachter*innen, sie verbliiffen,
bringen zum Schmunzeln und geben
uns Ideen, wie eine autofreie, griine
Stadt aussehen kann.

Am Anfang stand das Spiel: Luca
Bierkle und Tobias Reisenbichler,
zwei Raumplanungsstudenten an der
TU Wien, probierten aus, was die KI
der Bildbearbeitungssoftware Photo-
shop so alles hergibt. Welche Bilder
sollten sie ausprobieren? Sie {iberleg-
ten nicht lange, denn als Raumplaner,
so die beiden unisono im Gesprach,
wiirden sie immer den offentlichen
Raum auf Kriterien wie Nachhaltig-
keit und auf ein gesamtgesellschaft-

liches Interesse hin ansehen. Gegen
den Strich geht den beiden schon
lange, dass in Wien zu viele Autos
im 6ffentlichen Raum herumstehen
und im Gegenzug Mensch und Natur
vielerorts nur ,,als Randexistenzen*
Platz finden.

Und dann waren die Autos weg.
Mittels KI lieRen die beiden Raumpla-
ner also die Autos aus dem Stadtbild
verschwinden. Sie staunten nicht
schlecht, als sie sahen, was sich da
vor ihren Augen zeigte: Die plotzliche
Leere war wohltuend flir das Auge

— und sie zeigte, was sie zwar schon
lange wussten, aber noch nie so deut-
lich gesehen hatten wie jetzt: Wie viel
Raum wir Autos (und insbesondere
parkenden Autos) zur Verfiigung stel-
len; Raum, auf den wir dann selbst
verzichten miissen.

Nachdem die Autos aus den Bildern
entfernt waren, machten sich Bierkle
und Reisenbichler an die Umsetzung

der Griinraumfantasien. Das aber
sollte keine einfache Ubung fiir die
beiden werden — denn es sei ver-
gleichsweise leicht, etwas aus einem
Bild zu entfernen (wie Autos), aber
etwas hinzuzufligen, das sei eine
vollkommen andere Geschichte und
wirklich aufwendig. Bis zu 900 Be-
fehle konnten schon in so einem Bild
stecken, erzdhlt Reisenbichler. Die
beiden blieben dran und verstanden
zusehends besser, wie die KI funk-
tioniert, die sich im Lauf der Monate
selbst weiter veranderte. Nun gingen
Bierkle und Reisenbichler daran, die
autofreien Straflen und Platze mit
Leben zu fiillen. Einschranken liefen
sie sich in ihrem Schopfungsprozess
nicht — im Gegenteil: So wurden etwa
Timpel mitten auf dem Ring, vor
Parlament und Heldentor, angelegt.

Die Zukunft der Stadt.

Der Hintergrund fiir das Spiel der bei-
den Raumplaner ist jedoch ernst. Sie
wissen: Wien gehort zu jenen Stddten,




die aufgrund ihrer Lage, ihrer Bevol-
kerungsentwicklung und der fort-
schreitenden Bodenversiegelung am
starksten vom Klimawandel betroffen
sind und das in noch starkerem Maf3
sein werden. Ihre Visualisierungen
sehen Bierkle und Reisenbichler als
Beitrag im Kampf gegen den Klima-
wandel. Trotz des Ernsts der Lage
haben sie aber auf den erhobenen
Zeigefinger verzichtet und spielerisch
positive Utopien entwickelt — und da-
mit Wiinsche nach einer Realisierung
geweckt. Sie wollten bewusst positive
Bilder schaffen und zeigen, wie viel
lebenswerten Freiraum die Menschen
gewinnen konnen. Damit sind die bei-
den einem Schreckgespenst namens
,Verlustaversion entgegengetreten,
das bewirkt, dass wir nur Verdande-
rungen akzeptieren, die mindestens
doppelt so gut sein miissen wie das
bereits Vorhandene.

,Mit ihren KI-generierten Bildern
haben Bierkle und Reisenbichler
verschiedenste Zukiinfte greif-

und auch verhandelbar gemacht“,
meint auch Jonathan Fetka, Raum-
planer an der TU Wien. Er sagt zur
Arbeit von Vienna blooming: ,,Die
flir Klimawandelanpassung und
Verkehrswende dringend notwen-
digen Umgestaltungsprozesse von
autodominierten Strafenrdaumen hin
zu begriinten und verkehrsberuhig-
ten Aufenthaltsrdumen scheitern

oft daran, dass uns das Ausmalen
neuer Zukiinfte schwerfallt. Vienna
blooming zeigt jedoch, was mit der
Kombination neuer Visualisierungs-
tools, viel Fachwissen und noch mehr
Liebe zum Detail mdglich ist.“

Barbara Laa vom Institut fiir Ver-
kehrsplanung und Verkehrstechnik
findet, dass Vienna blooming sehr
gut zeigt, wie viel Platz verschwendet
wird und was verloren geht, wenn wir
parkenden Autos den 6ffentlichen
Raum {iberlassen. Besonders inte-
ressieren sie dabei etwa die kleineren
Straflen wie die Schleifmiihlgasse

im vierten oder die Glockengasse im

zweiten Bezirk. Hier lielen sich einige
Begriinungsmafinahmen mit gerin-
gem Aufwand und niedrigen Kosten
schnell umsetzen — und auch wieder
andern, so notig; ganz im Sinne des
sogenannten ,, Tactical Urbanism*,

in dem schnell, unkompliziert und
kostenglinstig Ideen getestet wer-
den, bevor sie dauerhaft umgesetzt
werden.

Zur Reduktion der Zahl der parken-
den Autos schlagt sie vor, mit einer
autofreien Innenstadt zu beginnen.
Diese habe immer eine Wirkung

auf die gesamte Stadt. Dann kénnte
man weitere MafRnahmen setzen,
wie etwa mehr Kostenwahrheit fiir
Parkplatze. Auch kdnnten, durch eine
strikte Leitung der Verkehrsstréme,
Autofahrer*innen davon abgehalten
werden, Schleichwege rund um den
Giirtel zu beniitzen; damit waren die
Bewohner*innen dort Verkehrslarm
und Abgasen nur noch sehr redu-
ziert ausgesetzt. Damit waren erste
wichtige Schritte getan, sagt Laa.
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Vor Kurzem lief in Neuseeland ein

seit 1960 ausgestorben geglaubter
Langschnabeligel vor eine Kamerafalle.
Es gibt noch andere Arten, die seit vielen
Jahren nicht mehr gesehen wurden und
daher fiir ausgestorben gehalten werden;
bei anderen wie dem Dodo oder dem
Beutelwolf ist es leider bereits zu spat.

Text: Lela Thun Infografik/Illustration: Emin Hamdi
Quelle: Eigenrecherche

ARU-FLUGHUND

Ursprungsland: Aru-Inseln, Indonesien

Der letzte Flughund dieser Art wurde vor 1867 gesich-
tet. Ein zahnloser Kiefer, der zu dieser Spezies gehdren
konnte, wurde dennoch im Jahr 1992 gefunden.

ZENTRAL- .
AUSTRALISCHES HASENKANGURU"

Ursprungsland: Australien

Vermutlich zwischen 1940 und 1960 ausgestorben.

BEUTELWOLF

Ursprungsland: Australien

Nachdem die Art jahrzehntelang gejagt wurde,
starb das letzte Tier 1936 im Zoo von Hobart.

Ursprungsland: Mauritius
Nur 100 Jahre nachdem der Dodo vom Menschen
entdeckt wurde, starb er aus — das war in den
1690er-Jahren.

MISS WALDRONS
ROTER STUMMELAFFE

Ursprungsland: Ghana und Elfenbeinkdste

Das letzte Tier wurde 1978 gesichtet.




MIBA: NACHHALTIGKEIT
TRIFFT TECHNOLOGIE

Das Unternehmen leistet mit seinen Produkten einen Beitrag zur CO2-Reduktion
und damit zu mehr Nachhaltigkeit. Dafiir lohnt es sich, sein Know-how und seine
Ideen einzubringen. Zudem bietet die Miba flache Hierarchien, weltweite Team-
Zusammenarbeit und viele Karrierechancen. Text: Miba, Foto: Miba

Die Miba steht fiir Teamwork und weltweite
Zusammenarbeit bei der Entwicklung und
Produktion von nachhaltigen Technologien.

»ES LOHNT SICH,
SEIN KNOW-HOW UND
SEINE IDEEN FUR MEHR
NAGHHALTIGKEIT
EINZUBRINGEN."

F. Peter Mitterbauer,
Vorstandsvorsitzender
Miba AG

VOR ALLEM MENSCHEN, DIE
NACH EINER TATIGKEIT MIT
SINN SUCHEN, finden bei der
Miba ein ideales Arbeits-
umfeld. Denn das Unter-
nehmen hat ein klares Ziel:
Mit Innovationskraft und
Technologie einen Beitrag
zur CO2-Reduktion und da-
mit zu mehr Nachhaltigkeit
und einem saubereren Plan-
enten zu leisten. So findet
man Miba Produkte etwa

in Bremsen, Getrieben und
Elektronik von Windturbi-
nen. Auch in der Wasser-
kraft und bei der effizienten
Ubertragung von Energie

in Stromnetzen spielen sie
eine wichtige Rolle. Miba
Batterietechnologie ist

eine Basis fiir die Elektri-
fizierung. Zudem hat das
Unternehmen ein breites
Produktangebot fiir elekt-
rische Antriebe entwickelt,
das weltweit in E-Fahrzeu-
gen zum Einsatz kommt.
Und auch die Antriebe von
LKW, Schiffen oder Flug-
zeugen werden dank Miba
Produkten energieeffizien-
ter, verbrauchsarmer und
umweltfreundlicher.

IDEALES UMFELD FUR
NEUGIERIGE, WELTOFFENE
MENSCHEN

,Gemeinsam mit unse-
ren Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern wollen wir
Produkte fiir mehr Energie-
effizienz und Nachhaltigkeit
entwickeln und produzie-
ren*, meint Miba Vor-
standsvorsitzender F. Peter
Mitterbauer. Was die Miba
ihnen bieten kann? ,,Ein
internationales Arbeits-
umfeld, das auf bunte und
diverse Teams und weltweite
Zusammenarbeit setzt. Eine
Fiille an mafigeschneiderten
Aus- und Weiterbildungs-
angeboten, Karrierechancen
in Osterreich und in aller
Welt und nicht zuletzt die
langfristige Ausrichtung und
finanzielle Stabilitat eines
erfolgreichen 6sterreichi-
schen Familienunterneh-
mens.“

Miba AG
Dr.-Mitterbauer-Str. 3
4663 Laakirchen
info@miba.com
www.miba.com
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as vor etlichen Jahren als
One-Person-Show be-
gonnen hat, ist heute zum
Fachbereich Responsible
Research Practices mit

vier Mitarbeiter*innen
gewachsen, mit einem
Aufgabengebiet quer tber
alle Bereiche der TU Wien,
in denen es um Forschung
geht — oder um den Um-
gang miteinander. Denn zu
den spezifischen Umwelt-
bedingungen an einer
Universitat gehoren nicht
nur der Forschungs-Output,
sondern auch die sozialen
Strukturen, Werte und
Normen sowie institutio-
nelle Rahmenbedingungen.
Damit etwas gut wachsen
kann, braucht es Verant-
wortungsiubernahme und
Fursorge auf allen Ebenen.
In der Gestaltung dieses
Okosystems orientieren wir
uns an europaischen Werten
und Vorgaben und stehen in
einem wechselseitigen Aus-
tausch mit den verantwort-
lichen Institutionen — wir
gestalten den europdischen
Diskurs hinsichtlich verant-
wortungsvoller Forschung
mit, sden unsere Ideen und
tragen die Friichte wieder in

das Okosystem der TU Wien.

So ein Impuls war zuletzt
Marjo Rauhalas Konzept fiir
ein Ethikkomitee an der TU
Wien (TUW REC). Die Idee,

Ethikkomitees neu zu den-
ken — mit einem Fokus auf
konstruktivem Austausch
zwischen Forschenden
und Peer-Reviewer*innen,
auf Reflexion und Ver-
antwortungsiibernahme —,
ist auf fruchtbaren Boden
gefallen und wir freuen uns
sehr, dass das TUW REC
nach einer mehrjahrigen
Pilotphase seit Oktober
2023 formalisiert ist.
Auch diese Friichte gehen
direkt ins TU-Okosystem:
Forscher*innen, die in
ihrer Forschung Menschen
involvieren, bekommen
von unserem TUW REC
Unterstiitzung fiir die
projektspezifischen for-
schungsethischen Aspekte.
Oberstes Gebot ist: Do no
harm — davon haben wir
schon in unserer ersten Ko-
lumne geschrieben. Oder die
zeitgemafiere forschungs-
ethische Frage: Welche
positiven Auswirkungen
hat meine Forschung auf
meine Disziplin, die Gesell-
schaft oder die Umwelt? Wir
konnen es nicht oft genug
sagen: Reflexion, Verant-
wortung und Vertrauen sind
aus unserer Sicht zentrale
Begriffe fur zukunfts-
gerichtetes, ethisches
Handeln von Forschenden.
Auf europdischer Ebene
hat sich unser Zugang

bereits fortgepflanzt und
wird als ,,Zukunft von
Ethikreviews" bezeichnet;
mit Janner startet darliber
hinaus das EU-Projekt
,CHANGER", in dem wir
Projektpartner sind, unsere
Erfahrungen mit Ethik-
reviews als Good Practice
einbringen und unser Kon-
zept in weiteren Kontexten
erproben werden. Die hohe
Nachfrage unseres TUW REC
und der Austausch mit der
Community zeigen uns:
Unsere Arbeit wird dringend
bendtigt.

Wir haben noch viele
andere Ideen gepflanzt —
nicht zuletzt durch das
Schreiben dieser Kolumne.
Wir waren von Anfang an
dabei und haben in den
letzten acht Kolumnen Gber
umweltethische Perspek-
tiven auf den Klimawandel
reflektiert, tber die Rele-
vanz von Forschungsethik,
lber ethische Aspekte von
kinstlicher Intelligenz, Sci-
ence-Fiction, Exzellenz und
Forschungsbewertung, tiber
den Druck, dem Forschende
standhalten mussen, tiber
gekaufte Publikationen
oder Uber Gerechtigkeit.
Was zukiinftig leider nicht
mehr wachsen wird, ist
diese Kolumne. Was wir
aber weiterhin tun werden:
Fragen stellen! @ Tuw
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Energie liegt zuhauf in Form von Warme

vor. Ein Grofteil davon bleibt jedoch

ungenutzt und befeuert die Klimaerwarmung.
,,TUW 30 Under 30 -Listmaker Fabian Garmroudi
erforscht thermoelektrische Materialien und
betrachtet vor allem Abwarme als wertvolle
Ressource, die sich in ,,griine‘ elektrische Energie
umwandeln lasst.

Text: Sarah Link Fetos: David Visnjic

FABIAN GARMROUDI IST EINER DIESER
MENSCHEN, die alles zu hinterfragen
scheinen. Bereits als kleines Kind wollte
er wissen, wie die Welt funktioniert:
Warum ist der Himmel blau? Warum
leuchtet die Sonne so hell? Heute ist die
Thermoelektrizitdt eines der Themen,
die ihn interessieren und seinen For-
schergeist antreiben.

Das Besondere an Materialien mit
thermoelektrischen Eigenschaften ist,
dass sie die direkte Umwandlung von
Warme in elektrische Energie ermogli-
chen — und umgekehrt. Dies ist insofern
erforschenswert, als nicht nur unser
Strombedarf steigt, sondern Energie in
Form von Warme (Stand heute) haufig
ungenutzt bleibt. Sie verpufft férmlich,
mit dem Nebeneffekt, dass sie den Kli-
mawandel weiter befeuert. ,,In einem
Kommentar in Nature Physics wurde in
einem Szenario skizziert, dass — wenn
man bisherige Daten weit in die Zukunft
extrapolieren wiirde — allein die stei-
gende Menge an Abwdrme dazu fithren
konnte, dass die Ozeane in 400 Jahren
kochen, schildert Physiker Garmroudi
das Problem.

Abwdrme — und somit ungenutzte
Energie — fdllt also vielerorts an.
,,Thermoelektrika werden am besten
dort eingesetzt, wo viel Warme ent-
steht und andernfalls verloren ge-
hen wiirde. Das ist zum Beispiel bei
stromproduzierenden Anlagen wie
Atom- oder auch Kohlekraftwerken
der Fall. Nur 30 bis 40 Prozent der dort
erzeugten Warme konnen in elektri-
sche Energie umgewandelt werden.
Wiirde man nun Thermoelektrika zur
Energiegewinnung ergdnzen, kénnte
man die Ausbeute erhéhen®, erklart
der Festkdrperphysiker. Umso grofer
ist das Interesse (nicht nur von ,, TUW
30 Under 30“-Listmaker Garmroudi,
sondern auch von der Industrie), sich
diesen Effekt flir eine Reihe techno-
logischer Anwendungen zunutze zu
machen.

Die Idee ist nicht ganz neu. Bislang
finden thermoelektrische Materialien
aber vor allem dort Anwendung, wo
es an Alternativen mangelt — wie bei-
spielsweise im Weltraum. So werden
Thermoelektrika bereits seit Mitte
des 20. Jahrhunderts zur Gewinnung
elektrischer Energie in unbemannten
Raumsonden wie z.B. dem Mars-Rover
eingesetzt, aber auch in alltdglichen
Geraten wie portablen Kiihlschran-
ken finden sie Einsatz. Die Entdeckung
des thermoelektrischen Effekts liegt
jedoch weit langer zurtiick. , Bereits
vor mehr als 200 Jahren entdeckte
Thomas Johann Seebeck den thermo-
elektrischen Effekt in herkdmmlichen
Metallen. Seitdem sind jedoch andere
Materialklassen wie komplexe Halb-
leiter in den Fokus gertickt, die Warme
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Fabian Garmroudi, ,,TUW 30 Under 30"-Listmaker 2023, promoviert
im Bereich Festkorperphysik an der TU Wien.

noch viel effizienter in elektrische
Energie umwandeln konnen“, erklart
Garmroudi. Der thermoelektrische Ef-
fekt selbst beruht auf der Bewegung
geladener Teilchen, die von der war-
men zur kdlteren Seite eines Materials
wandern. Dies flihrt zu einer elekt-
rischen Spannung, der sogenannten
Thermospannung, die der thermisch
angeregten Bewegung der Ladungs-
trager entgegenwirkt. , Das Verhaltnis
aus der aufgebauten Thermospannung
und der Temperaturdifferenz definiert
den Seebeck-Koeffizienten — benannt
nach dem deutschen Physiker See-
beck —, der ein wichtiger Parameter
fiir die thermoelektrische Leistungs-
fahigkeit eines Materials ist“, erkldrt
Garmroudi. Wichtig hierbei ist, dass es
ein Ungleichgewicht zwischen posi-
tiven und negativen Ladungen geben
sollte, da diese sich sonst gegenseitig
kompensieren.

Auf der Suche nach thermoelektri-
schen Materialien mit mdglichst guten
Eigenschaften untersuchten er und
weitere Forschende der TU Wien kiirz-
lich diverse metallische Legierungen,
darunter eine Mischung aus Nickel und
Gold. Diese erwies sich als besonders
geeignetes Thermoelektrikum. Mit Ni-
ckel-Gold ist es den Physiker*innen
nun gelungen, metallische Legierun-
gen mit hoher Leitfdhigkeit und einem
auflergewohnlich groRen Seebeck-Ko-
effizienten zu finden. ,,Mischt man das
magnetische Metall Nickel mit dem
Edelmetall Gold, dndert das die elek-
tronischen Eigenschaften radikal. So-
bald der gelbliche Schimmer des Goldes
unter Zugabe von etwa zehn Prozent
Nickel verschwindet, steigt die ther-
moelektrische Performance rapidean*,

so Garmroudi. Der physikalische Hin-
tergrund fiir den verstdrkten Seebeck-
Effekt liegt dabei im energieabhdngigen
Streuverhalten der Elektronen — ein
Effekt, der grundlegend verschieden
zur Materialklasse der halbleitenden
Thermoelektrika ist. So erzielt die Ni-
ckel-Gold-Legierung Rekordwerte
beim sogenannten thermoelektrischen
Powerfaktor und iibersteigt die Werte
herkdmmlicher Halbleiter bei Weitem.
,Bei gleicher Geometrie und fixem
Temperaturgradienten konnte um ein
Vielfaches mehr elektrische Leistung
generiert werden als bei jedem anderen
bekannten Material, so Garmroudi.
Zudem ermoglicht die hohe Leistungs-
dichte zukiinftig alltdgliche Anwen-
dungen im grofitechnischen Bereich.

Neben Nickel-Gold-Legierungen
untersuchte Garmroudiim Laufe seines
Doktorats aber vor allem sogenannte
Heusler-Legierungen, die auf den hau-
fig vorkommenden Elementen Eisen,
Vanadium und Aluminium (Fe2VAl)
basieren. Diese Materialien zeigen
auflergewoOhnliche thermoelektrische
Eigenschaften im Temperaturbereich
von 20 bis 100°C, wo der gréfte Teil
der Abwadrme (60 Prozent) vorliegt. Zu-
dem haben sie den Vorteil, dass sie sehr
kostengiinstig sind und eine auferge-
wohnliche mechanische Stabilitdt be-
sitzen, was Grundvoraussetzungen fiir
die verbreitete Anwendung sind.

Mit der Weiterentwicklung oben
genannter thermoelektrischer Mate-
rialien gelang es Garmroudi und seinen
Kolleg*innen bereits, deren Effizienz
mafRgeblich zu steigern. Neben der
Effizienzsteigerung bei der Energie-
umwandlung in grofen industriellen
Anlagen sieht Garmroudi das Internet

der Dinge (I0oT) als eines der zentra-
len potenziellen Anwendungsgebiete:
,Hier werden unzahlig viele Daten
mithilfe einer Vielzahl von Sensoren
gesammelt, die allesamt mit Energie
versorgt werden miissen.“ Ein Beispiel,
das Garmroudi anfiihrt, sind medizini-
sche Messgerdte, die wir am oder so-
gar im Korper tragen und die mittels
Sensoren unsere Vitalparameter iiber-
wachen, z.B. bei dlteren oder kranken
Personen: Sie kénnten allein durch die
Korperwdrme mit elektrischer Energie
versorgt werden und folglich energie-
autark operieren.

Damit diese Vision Realitdt werden
kann, muss jedoch noch einiges pas-
sieren. Klar ist fiir Garmroudi, dass die
Wissenschaft bereits sehr gute Mate-
rialien gefunden und einen , Proof of
Concept“ geliefert hat. Nun liegt es aber
in den Handen der Industrie, die Ergeb-
nisse zu nutzen und in die Anwendung
zu bringen. Der Bedarf ist in jedem Fall
da, wie Garmroudi selbst an regel-
mafigen An- und Nachfragen aus der
Industrie spiirt. ,,Mdchte man derzeit
einen thermoelektrischen Generator
nutzen, so steht man vor dem Prob-
lem, dass es einen solchen nicht einfach
zu kaufen gibt. Als Unternehmer*in
miisste ich mich an viele verschiedene
Stellen wenden, die dann in einzelnen
Schritten die Materialien herstellen und
zusammenbauen. Auflerdem hangt es
stark von der jeweiligen Anwendung ab,
wie und wo ein solcher thermoelektri-
scher Generator dann integriert werden
kann*, skizziert Garmroudi den derzei-
tigen (Um-)Weg. Eine Losung sieht er
in einer verstarkten Kooperation zwi-
schen Universitdten und Unternehmen,
aber auch in Start-ups, die sich der Sa-
che annehmen. In jedem Fall brauche es
Vernetzung und eine fachiibergreifende
Zusammenarbeit, betont Garmroudi.

Um dies zu ermoglichen, teilen er
und sein Team moglichst viele ihrer
Daten; in Form von wissenschaftlichen
Publikationen, aber auch bei zahlrei-
chen internationalen Kongressen. ,, Wir
sind quasi Science-Influencer“, be-
schreibt Garmroudi eine seiner Rollen.
Fabian Garmroudi steht kurz vor dem
Abschluss seines Doktorats und sieht
sich selbst weiterhin in der Wissen-
schaft. Vorzugsweise soll es ein Post-
doc-Aufenthalt im Ausland sein, aber
auch einer Tatigkeit in der Industrie
ware er nicht abgeneigt.

Fabian Garmroudi ist ,,TUW
30 Under 30"-Listmaker 2023
und promoviert im Bereich
Festkorperphysik an der TU Wien.
Sein Forschungsschwerpunkt liegt auf
thermoelektrischen Materialien.




Text: Sarah Link Foto: TU Wien

HOSE, T-SHIRT, PULLI, EIN PAAR DICKE SOCKEN ...
Ohne Kleidung geht es nicht. Gerade an kalten
Wintertagen hiillen wir uns gerne in eine Vielzahl
von Kleidungsstiicken ein, die alle eine lange Ge-
schichte erzahlen; angefangen von der Herstellung
iber die Jahre, in denen sie getragen werden, bis hin
zu ihrer Entsorgung. Diese Geschichte hat oft auch
Schattenseiten, die meist nicht ausreichend beleuch-
tet werden.

,,Kleider machen Leute* ist eine bekannte Novelle
von Gottfried Keller, die in den 1830er-Jahren spielt.
Knapp 200 Jahre spater hat sich in unserer Gesell-
schaft nicht viel gedndert. So ist es nicht verwunder -
lich, dass sich der Kleidungsstil im Laufe des Lebens
verandert, eben gemeinsam mit uns. Das — aber in
grofem Ausmaf auch Fast Fashion — fiihrt dazu, dass
wir im Laufe unseres Lebens sehr viel Kleidung ,,kon-
sumieren“. Durchschnittlich 60 Kleidungsstiicke
sind es in Landern wie Osterreich oder Deutschland,
die pro Person Jahr fiir Jahr neu gekauft werden. Da-
bei geht dieser Kleiderkonsum mit durchschnittlich
knapp 800 Euro im Jahr nicht nur ins Geld, sondern
belastet auch die Umwelt mafgeblich.

Angetrieben wird dieser Konsum von der Mode-
industrie, die uns weismachen will, dass es jedes
Jahr neue Trends gibt und dass das, was wir aus der
vorherigen Saison im Kleiderschrank haben, auch
besser dort bleiben sollte. Es gibt aber auch eine gute
Nachricht fiir alle, die an ihren liebsten Kleidungs-
stiicken festhalten: Viele Stilrichtungen kommen
immer wieder in Mode, so wie im Jahr 2023 die Jeans-
jacke. In den 1990er-Jahren wurde sie erstmals zum
Must-have, nun feiert sie ihr Comeback und darf
ebenfalls in keinem Kleiderschrank fehlen, wenn es
nach diversen Modemagazinen geht.

Was aber sind die Konsequenzen dieser immer
kurzlebiger werdenden Modebranche, von Fast
Fashion? Miill! Pro Person sind es in Osterreich
durchschnittlich elf Kilogramm Alttextilien im Jahr.
Jedes Kleidungsstlick verbraucht bereits bei seiner
Produktion jede Menge Wasser und Landflache und
setzt gefahrliche Chemikalien und CO, frei; ganz zu
schweigen von den Arbeitsbedingungen, unter denen
ein Grofteil von Fast Fashion produziert wird. Kurz-
um: Wer Mensch und Umwelt etwas Gutes tun moch-
te, sollte seinen Kleidungskonsum iiberdenken. So
ist es nicht nur ratsam, Kleidung so lange zu tragen,
wie sie in gutem Zustand ist, und kleinere Schaden zu
flicken, statt die Kleidung direkt zu entsorgen — fiihlt

UMWELTSUNDER
MODEINDUSTRIE

man sich in einem Kleidungsstiick einfach nicht mehr
wohl, bieten auch Kleiderspenden, Flohmarkte oder
Kleidertauschpartys eine hervorragende Gelegenheit,
um dem ungeliebten Pulli oder der zu eng geworde-
nen Hose ein zweites Leben zu ermoglichen.

Es gibt aber auch Falle, in denen sich die Schuhe
nicht mehr reparieren oder die Lécher im T-Shirt
nicht mehr stopfen lassen. Um auch in diesen Fallen
Kleidung zukiinftig vor der Entsorgung im Restmiill
zu bewahren und sie wieder in den Kreislauf zuriick-
zufiihren, werden Textilabfélle in den EU-Mitglieds-
staaten ab 2025 getrennt gesammelt. Unter anderem
an der TU Wien wird daher daran geforscht, wie sich
Fasern wiederverwenden und in den Kreislauf zu-
riickfithren lassen. Obwohl der Einsatz von Recyc-
lingmaterialien bereits gangige Praxis in der Mode-
industrie ist, werden Polyesterfasern nur selten aus
alter Kleidung gewonnen, sondern iberwiegend aus
Getrankeflaschen. Auch wenn fiir die Funktionalitat
vorteilhaft, stellen Kleidungsstiicke aus zwei oder
mehreren Fasermaterialien — wie Baumwolle und
Polyester — eine besondere Herausforderung fiir das
Recycling von Kleidung dar. So miissen die Fasern erst
getrennt werden, bevor sie weiterverarbeitet werden
konnen. Auch wenn dieses Verfahren aufwendig ist,
ist es moglich und zwingend notwendig, um den
Umwelteinfluss der Textilindustrie zu reduzieren.

Sarah Link ist Kommunikationswissenschaftlerin
und arbeitet an der TU Wien an der Schnittstelle von
Wissenschaft und Offentlichkeit.
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Text: Anika Fallnbiigl

Infografik: Emin Hamdi

Quellen: Utopia.de, Altstoff Recycling Austria — ARA,
Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitdt, Innovation und Technologie

Auch 2022 lieferte die Miillsammelbilanz
wieder ein starkes Ergebnis fiir die Kreis-
laufwirtschaft — es war aber nicht so stark
wie die Bilanz im Jahr zuvor. Die gesunkene
Sammelmenge ist vor allem auf die durch
den Ukraine-Krieg ausgeloste Teuerungs-
krise zurlickzufiihren: Die Menschen
konsumieren insgesamt weniger. Dennoch
sind die Osterreicher*innen nach wie vor
sehr gut beim Sammeln von Verpackungen.

KONSUMPYRAMIDE NACHHALTIGKEIT

A

TAUSCHEN ODER AUSLEIHEN

SELBST MAGHEN

REPARIEREN, WAS MAN HAT
NUTZEN, WAS MAN HAT,
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MULLTRENNUNG IN OSTERREICH IN TONNEN - VERGLEICH DER JAHRESBILANZEN 2021/2022
M 2022

612.772
-6,6 %

PAPIER

GLAS
@
LEICHT-
VERPACKUNGEN

0

METALL

2021

253.500

+2,5%

ABFALLWIRTSCHAFT 2022 IN ZAHLEN

1.042.700

Tonnen insgesamt getrennter
Miill in Osterreich

1.80043.000

Altstoffsammelzentren Arbeitsplidtze durch private
osterreichweit Entsorgungsbetriebe
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EINE NEUE ARA
IN DER UMWELT-
TECHNOLOGIE

Angesichts der immer groieren Bedrohung durch den Klimawandel lautet
das Zusammenspiel von Unternehmertum und Spitzenwissenschaft eine neue
Ara der Umwelttechnologie ein. Das Projekt Direct Air Capture (DAC) Impact
an der Technischen Universitat Wien in Zusammenarbeit mit dem Silicon-
Valley-Investor Peter Relan steht an diesem Scheideweg. In einem Gesprach
unterhalten sich die Projektbeteiligten tiber die Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft des DAC-Projekts.

Text: Ekin Deniz Dere Fotos: Gianmaria Gava, Matthias Heisler
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Im Bild zu sehen: eine Vakuumpumpe als Teil der DACling.

In der sich stetig weiterentwickelnden
Technologielandschaft des Silicon Val-
ley ist Peter Relan seit vier Jahrzehnten
ein Eckpfeiler, der zubedeutenden Fort-
schritten — von der Internet-Revolution
bis zur Ara der Smartphones und der
kiinstlichen Intelligenz — beigetragen
hat. Heuterichtet er seinen Fokus auf die
Bekampfung der Klimakrise. ,,In mei-
nen 40 Jahren im Silicon Valley hatte
ich das grof3e Gliick, an vielen grof3en
technologischen Herausforderungen
arbeiten zu kdnnen“, sagt Relan, , aber
die Klimakrise ist die groite Herausfor-
derungdes 21.Jahrhunderts.“ Jetzt istes
sein Ziel, den Menschen die Moglichkeit
zu geben, aktiv zum Kampf gegen den
Klimawandel beizutragen, indem er ih-
nen innovative Technologien direkt in
die Hand gibt.

Diese Neuausrichtung fiihrte Relan
in die Korridore der Technischen Uni-
versitat Wien. Die TU Wien, die seit zwei
Jahrzehnten fiir ihre Expertise im Be-
reich der Klimaschutztechnologien be-
kannt ist, erwies sich als ,,natiirlicher
Verbiindeter*: , Osterreich ist ein her-
vorragender Wissenschafts- und For-
schungsstandort mit stetig steigenden
offentlichen Investitionen in Forschung
und Entwicklung und hervorragenden
Ingenieuren“, so Relan. Seine Entschei-
dung wurde durch die praktische Er-
fahrung der Universitat mit der CO,-
Abscheidung unterstiitzt. ,,Es gibt nicht
viele Einrichtungen, die {iber praktische
Erfahrungen mit der CO,-Abscheidung
verfligen*, so Relan.

In den vergangenen zwei Jahren
wurden an der TU Wien die technischen

Grundlagen flir die Entwicklung einer
flexiblen und modularen Technologie
zur Abscheidung von CO, aus der Um-
gebungsluft untersucht. Dies geschah
im Rahmen der Forschungsinitiative
,,DAC Impact“. Basierend auf den For-
schungstatigkeiten wurde bereits ein
Prototyp der Anlage entwickelt, der so-
genannte ,, DACling“.

Im Gegensatz zu herkommli-
chen Methoden, die darauf abzielen,
Kohlendioxid an bestimmten Orten,
sogenannten Punktquellen, aus der At-
mosphdre abzuscheiden, entfernt die
DACling-Technologie reines CO, direkt
aus der Luft, mithilfe spezieller adsor-
bierender Materialien. Der entschei-
dende Unterschied liegt nicht nur im
Abtrennungsprozess, sondern auch in
der Zuganglichkeit und Skalierbarkeit
der DACling-Technologie. ,,Wir haben
einen duflerst modularen und de-
zentralen Ansatz gewahlt und ein ver-
gleichsweise kleines Modul namens
DACling entwickelt“, erklart Relan.

Josef Fuchs als Forschungsleiter be-
schreibt das Verfahren und die Einzig-
artigkeit des Vorhabens: ,,Bei der DAC-
Impact-Technologie saugen oder blasen
wir Umgebungsluft durch ein Filterma-
terial, welches CO, unter Umgebungs-
bedingungen aufnimmt. Dadurch kann
ein sehr reiner CO,-Strom gewonnen
werden.“ Dieses CO, kann dann (un-
terirdisch) gelagert oder fiir verschie-
dene Anwendungen wiederverwendet
werden, beispielsweise fiir chemische
Synthesen wie die Methanolproduktion.
Im Rickblick auf den Weg vom Kon-
zept zur Umsetzung fligt Fuchs hinzu:

,, Urspriinglich wurden wir von einer an
der Technischen Universitdt Wien ent-
wickelten Technologie zur Abscheidung
von CO, aus Punktquellen inspiriert.“
Diese Inspiration erforderte eine deut-
liche Anderung des Ansatzes, da viele
bestehende DAC-Technologien die CO,-
Adsorption und -Regeneration nicht
trennen, was zu Energieineffizienzen
fihrt. ,,Hier haben wir angesetzt und
einen mafigeschneiderten Prozess
rund um unser CO,-Filtermaterial ent-
wickelt*, erklart Fuchs.

Das Projekt steht unter der Leitung
von Senior Scientist Stefan Miiller. Miil-
ler lobt die Zusammenarbeit mit Relan:
,Herr Relan verfolgt einen ausgespro-
chen agilen Forschungsansatz. Wir kon-
nen von ihm sehr viel lernen. Nachweis-
lich erfolgreicher Unternehmergeist aus
dem Silicon Valley trifft auf exzellente
Ingenieurskunst an der TU Wien“, so
Miiller — er ist der Meinung, dass Voll-
kommenheit erreicht wird, wenn beide
Pole gemeinsam die gleichen Ziele ver-
folgen.

Mit der gleichen Zielsetzung stell-
te das DAC-Impact-Team das Konzept
der traditionellen Prototypenentwick-
lung auf den Kopf. ,,Normalerweise ste-
hen die Entwicklung und der Bau eines
Prototyps am Ende eines Forschungs-
projekts*, erklart Miiller, , im For-
schungsprojekt DAC Impact haben wir
nach nur neun Monaten Entwicklungs-
zeit einen Prototyp gebaut.“ Die An-
fangsphase des Projekts DAC Impact
war grundlegenden chemischen und
physikalischen Studien gewidmet. Die-
se Grundlagenarbeit fithrte rasch zur



Josef Fuchs (links), Stefan Miiller (rechts)

Entwicklung eines Prototyps in Zu-
sammenarbeit mit der Firma J. Fuchs
GmbH, die bereits bei vielen Projekten
mit der TU Wien zusammengearbeitet
hat. ,,Dieser Prototyp wurde im weite-
ren Projektverlauf grundlegend weiter-
entwickelt und wir arbeiten nun bereits
mit der dritten Generation eines solchen
Prototyps“, fiigt der Senior Scientist
hinzu. Begleitet wird diese Entwicklung
von gezielten Forschungen zur Adsorp-
tion, Desorptionskinetik und Prozess-
fiihrung.

Im Hinblick auf die weitreichen-
den Auswirkungen von DAC Impact im
Kampf gegen den Klimawandel betont
Miiller, dass DAC Teil einer umfassen-
den Strategie ist und keine Einzello-
sung darstellt. , Esist ganz klar, dass die
CO,-Abtrennung aus der Atmosphare
keine Alternative zur ganzheitlichen
Weiterentwicklung der eingesetzten
Energietechnologien ist“, betont er.
Miiller erkennt die entscheidende Rolle
von Technologien zur Kohlendioxid-
entfernung an, wie sie in den Berech-
nungen des IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) fiir die Bewdl-
tigung der unvermeidbaren Emissionen
genannt werden. Die Technologie hinter
dem DACling bietet seiner Ansicht nach
einen vielversprechenden Ansatz, um
solche Emissionen aus der Atmosphare
abzufangen und damit einen Beitrag zu
den umfassenderen Bemiithungen um
den Klimaschutz zu leisten.

Im Herbst 2023 wurde das Start-up
DACworx GmbH gegriindet. Mit ihm
geht die TU Wien nun eine Kooperation
ein, um die Technologieentwicklung zu

beschleunigen — ein wichtiger Schritt
auf dem Weg zur Kommerzialisierung
des Projekts. Die Griinder des Start-ups
sind ehemalige Mitarbeiter der Uni-
versitat, was eine direkte Verbindung
mit dem an der TU Wien entwickelten
Know-how herstellt. Diese Verbindung
gewahrleistet, dass DACworx tber die
entscheidenden Fahigkeiten und das
Fachwissen verfiigt, um die Techno-
logie voranzutreiben. Fiir die globale
Reichweite der Technologie kommt das
DACLab-Team in Palo Alto mit Aditya
Bhandari ins Spiel. ,,Das DACLab-Team
in Palo Alto nutzt die Kernforschung der
TU Wien mit der Unterstliitzung unse-
rer Entwicklungspartner DACWorx, um
diese Technologie ehrgeizig zu skalie-
ren, erklart Bhandari.

Die erfolgreiche Entwicklung des
Prototyps wird mit Blick auf die prakti-
sche Anwendbarkeit fortgesetzt. Hierbei
ist die Marktreife zu berticksichtigen.
Darauf angesprochen zieht Relan Par-
allelen zwischen dem Weg zur Markt-
reife von DACling und der Entwicklung
der Photovoltaik. ,,Heute liegt der Preis
flir Photovoltaik nur noch im Bereich
von fiinf Cent pro kWh — frither war es
das Zehnfache", erklart er. Er ist davon
iberzeugt, dass die Schliisselkennzahl
fir DAC (US-Dollar/Tonne abgeschie-
denes CO,) im ndchsten Jahrzehnt um
das Funf- bis Zehnfache sinken wird.
Relan geht davon aus, dass der DAC-
ling bis 2025 fiir den modularen Einsatz
auf dem Markt bereit sein wird. Dieser
Plan steht im Einklang mit dem héheren
Tempo, das im Kampf gegen die Klima-
krise dringend erforderlich ist.

Betrachtet man die Zeitachse von
2021, als die Idee von DAC Impact ge-
boren wurde, iiber 2022, als der erste
DACling in Betrieb genommen wurde,
bis hin zum laufenden Jahr, in dem die
Technologie auf 50 t CO,/Jahr hochska-
liert wurde, stellt sich die Frage: Was
erwartet uns im Jahr 2024 ¢ Die Antwort:
Hochskalierung und ein kommerzielles
Produkt. Die Vision dabei ist, diese in-
novative Technologie in eine Gréf3en-
ordnung zu bringen, in der sie nicht nur
kommerziell rentabel wird, sondern
auch eine zentrale Rolle in einer nach-
haltigen Zukunft spielt.

Peter Relan ist ein im Silicon
Valley ansdssiger Investor
und Unternehmer, der in die
Forschungsinitiative DAC Impact
investiert. Josef Fuchs ist der
Forschungsleiter dieser Initiative,
Stefan Miiller ist Senior Scientist und
verantwortlich fiir das Projekt im
Auftrag der TU Wien. Aditya Bhandari
hat das Start-up DACLab in Palo
Alto gegriindet, um die Technologie
in den USA zu skalieren und zu
kommerzialisieren.
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Text: Sonja Murczek
Fotos: Leonhard Hilzensauer

Im Co-Creation-
Space am Rennweg
89 A im dritten Bezirk
in Wien entsteht ein
neuer, innovativer und
kreativer Lernort fiir
Kinder und Jugendliche,
aber auch fiir die

breite Offentlichkeit.
Gemeinsam mit
Wissenschaftler*innen
der TU Wien sollen vor
Ort Losungsansatze

zu den Themenfeldern
Klimawandel, Klima-
wandelanpassung und
Kreislaufwirtschaft
entstehen.

VON

Was passiert mit alten, leer ste-
henden Gebauden? Sie werden oft
nicht beachtet und verfallen, oder
sie werden einfach abgerissen und
durch Neubauten ersetzt. Schade
eigentlich, denn in alten Gebdauden
schlummern ungeahnte Rohstoff-
Schédtze. So auch am Rennweg 89 A,
einem ehemaligen Waisenhaus
aus dem 17. Jahrhundert mit rund
900 m? Nutzfldche. In den nachsten
drei Jahren soll dort auf gut 500m?
ein innovativer, kreativer und au-
Berschulischer Lernort, der sich
mit dem Klimawandel, der Klima-
wandelanpassung und Kreislauf-
wirtschaft beschaftigt, entstehen.

Fiir das Transformer-Projekt
haben sich an der TU Wien For-
scher*innen und Mitarbeiter*innen
aus sechs verschiedenen Fakulta-
ten zusammengeschlossen. Welche
Schdtze es im Haus am Rennweg zu
entdecken gibt und wie das Projekt
genau aussieht, verraten Bianca
Kock, Bettina Mihalyi-Schneider,
Ines Kirchengast und Azra Korjenic
im Gesprach.

Wie ist die Idee zu diesem Projekt
entstanden?

Bianca Kock: Das Projekt ist aus
einer Projekteinreichung bei der
Osterreichischen Forschungsforde-
rungsgesellschaft FFG entstanden
und wird vom Klima- und Energie-
fonds der FFG gefordert. Mit die-
sem Projekt wollen wir einen Raum
fir Kinder und Jugendliche schaf-
fen, in dem sie ihre kreativen Ideen
einbringen kénnen. Auch die Nach-

KNOWLEDGE
KNOW-HOW

barschaft, Pddagog*innen, Fami-
lien, also die breite Offentlichkeit,
wollen wir ansprechen und einla-
den, sich bei diesem Projekt aktiv
einzubringen. Umsetzen konnten
wir das Projekt nur, weil es einer-
seits viele engagierte Kolleg*innen
an der TU Wien gibt, die das Thema
vorangetrieben und so eine Umset-
zung letztendlich moglich gemacht
haben; andererseits stehen uns
viele Partner*innen beratend und
unterstiitzend zur Seite. Das sind
Firmen und Unternehmen aus dem
Bildungssektor, der Wirtschaft, von
stadtischen Stellen, NGOs, Vereine
und einige Start-ups.

Azra Korjenic: Besonders erfreulich
ist, dass uns die Bundesimmobilien-
gesellschaft BIG die Raumlichkeiten
fiir das Projekt zur Verfiigung ge-
stellt hat. Die Raume flir unser Pro-
jekt liegen im Erdgeschof, einige
Raume sind auch im ersten Stock,
sogar den kleinen Garten im Hinter-
hof kénnen wir benutzen. Das wird
vor allem im Sommer angenehm
sein.

Bianca Kock: Einer der letzten
Nutzer war eine private Schule, die
viele Dinge zuriickgelassen hat, als
sie ausgezogen ist. So haben wir
neben zahlreichen Mdobelstiicken
auch Schulbiicher, Monitore, Fern-
sehapparate und vieles mehr ge-
erbt. Es sind so viele Sachen, dass
wir nicht alle selbst verwenden wer -
den konnen und einige dieser Stii-
cke iber verschiedene Plattformen



verschenken oder Interessierten
gratis zur Abholung bereitstellen.

Was ist das Ziel, was der Nutzen
des Projekts?

Bianca Kock: Ziel ist es einerseits,
Wissenschaft zu vermitteln, ande-
rerseits auch gemeinsam und inter-
disziplindr etwas zu erarbeiten. Es
soll ein Experimentierort werden,
wo Kinder und Jugendliche gerne
hinkommen und gemeinsam an L6-
sungen arbeiten, sich vernetzen und
austauschen, Erfahrungen sammeln
und etwas fiir ihre und unsere ge-
meinsame Zukunft lernen. Aus an-
deren Projekten wissen wir, dass es
vor allem am Anfang schwer ist, die
Zielgruppe einerseits zu erreichen
und andererseits zu motivieren,
mitzumachen. Da die Themen Klima,
Klimawandel sowie Recycling und
Kreislaufwirtschaft einerseits aktu-
ell und andererseits sehr breit sind,
hoffen wir, dass wir dadurch viele
unterschiedliche Gruppen anspre-
chen. Auflerdem wird unser Projekt
zum Angreifen sein — wir sprechen
ja nicht nur Uber diese aktuellen
Themen, sondern legen gemeinsam
mit den Kindern und Jugendlichen
Hand an, um Neues entstehen zu
lassen. Azra Korjenic und Kathari-
na Tielsch haben iiber ihre Schul-
projekte Kontakte zu zahlreichen
Schulen in Osterreich, die sehr inte-
ressiert sind, mitzumachen.

Ines Kirchengast: Wir wollen Kin-
dern und Jugendlichen einen Safe
Space bieten, ein riesiges Experi-
mentierhaus, einen Platz, wo sie sich
ausprobieren kénnen. Sie konnen
jederzeit herkommen und Fragen
zu den gerade genannten Themen-
komplexen stellen, die wir nicht nur
zu beantworten versuchen, sondern
zu denen wir hier vor Ort gemeinsam
Losungen erarbeiten und in unserer
Materialwerkstatt auch aktiv um-
setzen werden. Zusdatzlich planen
wir, Flinta*-MafRnahmen (Frauen,
Lesben, intergeschlechtliche, nicht
bindre, Trans- und Agender-Per-
sonen, Anm.) einzusetzen und Mo-
nitoring zu machen, damit sich jeder
und jede bei uns willkommen fiihlt
und wohlfiihlt.

Bettina Mihalyi-Schneider: Durch
die Beteiligung an Workshops erle-
ben und begreifen die Kinder und Ju-
gendlichen Zusammenhange selbst,
und mit diesen Erfahrungen kann
das Wirrwarr an Informationen und
Falschmeldungen aus dem Internet
fir die Zielgruppe aufgeldst wer-
den. AuBerdem wollen wir mit még-
lichen Vorurteilen aufraumen und
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Teil des Kernteams des Transformer Projekts am Rennweg; sitzend Azra Korjenic und Bettina Mihalyi-Schneider (von links)
und stehend: Tina Selami, Bianca Kock und Ines Kirchengast (von links)

»UWIR WOLLEN KINDERN UND JUGENDLIGHEN
EINEN SAFE SPAGE BIETEN, EIN RIESIGES
EXPERIMENTIERHAUS.™

Ines Kirchengast

den Kindern und Jugendlichen zei-
gen, was sie alles selbst in Richtung
einer nachhaltigen Zukunft bewegen
kénnen. Damit soll mehr Zukunfts-
optimismus entwickelt werden, weil
den wenigsten Menschen bewusst
ist, dass jeder oder jede einen Beitrag
leisten kann.

Ines Kirchengast: Die Inhalte sol-
len niederschwellig aufbereitet sein,
um somit moglichst viele Kinder und
Jugendliche zu erreichen. Wir wollen
Kompetenzen aufbauen — aber auch
der Spaf soll auf keinen Fall zu kurz
kommen.

AzraKorjenic: Wir wollen auflerdem
viel Bewusstseinsbildung bei unse-
ren zukiinftigen Entscheidungs-

trager*innen betreiben ...

Bianca Kock: ... aber auch zum kon-
kreten Handeln auffordern und an-
leiten. Denn das beste Bewusstsein
fir eine Sache hilft recht wenig,
wenn daraus keine konkreten Hand-
lungsschritte folgen.

Wie sieht die konkrete Umsetzung
aus?

Bianca Kock: Das Projekt ist An-
fang Dezember gestartet und soll
drei Jahre dauern. Danach hat sich
das Projekt hoffentlich gut etabliert
und ist quasi ein Selbstldufer ge-
worden. Aus den Erfahrungen der
unterschiedlichen Bildungsange-
bote hoffen wir, dann neue Konzep-
te entwickeln zu kénnen, um eine

Bevolkerungsbeteiligung in unserer
Wissenschaft weiter voranzutrei-
ben. Damit wiirde die TU Wien nach
den drei Jahren als eine Art Wissen-
schaftskommunikationszentrum
beratend zur Seite stehen kénnen.
Das erste Jahr im Projekt ist die
sogenannte Aufbauphase. Dabei geht
es darum, das Gebdude nutzbar zu
machen und die Raume zu gestalten.
Derzeit sind wir mitten im Umbau.
Es werden Wande durchgebrochen,
es wird neu ausgemalt und die Elek-
trik wird erneuert. Auch hier bezie-
hen wir bereits Jugendliche bei der
Planung und den Umbauarbeiten,
zum Beispiel aus iiberbetrieblichen
Lehren, mit ein. Im Erdgeschof3
werden unsere Experimentierraume
entstehen. Diese liegen nebeneinan-



Das erste Jahr im Projekt ist die sogenannte Aufbauphase. Dabei geht es darum, das Gebdude nutzbar zu machen
und die Rdume zu gestalten.

der, und so ist der Materialkreislauf
auch optisch gut zu sehen. Nach und
nach sollen die Raume dann mit Ma-
schinen, Werkbanken und Mobiliar
gefiillt werden. Einige Kolleg*innen
haben schon jetzt Sachen gespendet,
die zu Hause nicht mehr gebraucht
werden. Auf diese Weise haben wir
schon ein Klavier und ein paar Sitz-
mobel bekommen.

Im zweiten und dritten Jahr sind
wir in der Betriebsphase, da geht es
dann an die konkrete Umsetzung
des Materialkreislaufs. Dieser wird
sich folgendermaflen abspielen: von
der ,,Materialmine“, wo vorhandene
Produkte in die einzelnen Rohstoffe
zerlegt werden, weiter zur , Kreativ-
kiiche“, wo aus alten Sachen neue
Dinge entstehen, bis zum ,,Zu-
kunftsportal, wo die neu gebauten
Ideen optimiert werden. Gefallt eine
umgesetzte Idee dann doch nicht
oder stellt sich in der Verwendung
heraus, dass es nicht so funktioniert
wie urspriinglich geplant, so wird
das Objekt wieder zerstort, also in
seine Einzelteile zerlegt und erneut
in die ,,Materialmine* eingebracht.
Damit schlie3t sich der Material-
kreislauf aus Zerlegen, Neubauen
und Optimieren. Wir planen, vor Ort
an zwei Tagen pro Woche ein fixes
Programm anzubieten und an einem

Tag pro Woche eine offene Werk-
statt. Im Sommer sollen spezielle
Workshops angeboten werden. Der-
zeit erarbeiten wir mit dem TU-in-
ternen Projektteam von Cultural
Collisions Workshops fiir Juni und
Juli 2024 im Rahmen der Klima-
Biennale, die 2024 (von 5. April bis
14.Juli 2024, Anm.) erstmals in Wien
iber die Bithne gehen wird.

Bettina Mihalyi-Schneider: Die
Hauptzielgruppe sind Schiiler*in-
nen, auch Kinder und Jugendliche
aus bildungsfernen Schichten wol-
len wir ansprechen, ebenso Kinder
und Jugendliche mit speziellen Be-
diirfnissen. Diese binden wir bereits
jetzt mit ins Projekt und vor allem
in die Raumgestaltung aktiv ein, um
die Raume auch barrierefrei erlebbar
zUu machen. Wir haben das Projekt
jedoch weitergedacht: Auch Pada-
gog*innen und Schulen, Familien,
die Nachbarschaft, TU-Wien-For-
schende und -Mitarbeiter*innen
sowie die breite Offentlichkeit sind
eingeladen, sich aktiv am Projekt
zu beteiligen — sei es als Schule, die
mitmachen mochte, seien es Perso-
nen, die als Volunteers das Projekt
begleiten, oder Firmen, die uns als
Projektpartner unterstiitzend zur
Seite stehen wollen.

Wer ist an dem Projekt beteiligt?
Bianca Kock: Mittlerweile ganz
schonviele (lacht)! Wir haben ein Pro-
jekt-Kernteam bestehend aus vier
Personen mit neun weiteren Vertre-
ter*innen aus den sechs beteiligten
TU-Fakultaten (die Fakultaten fiir
Architektur und Raumplanung, fiir
Bau- und Umweltingenieurwesen,
fir Elektrotechnik und Informa-
tionstechnik, fiir Informatik, fiir
Maschinenwesen und Betriebswis-
senschaften sowie fiir Technische
Chemie, Anm.), die an dem Projekt
beteiligt sind. Jedes Teammitglied
bringt spezielle Kenntnisse und Ex-
pertise mit. Unser Allroundtalent
Ines Kirchengast von der Fakultdt
fiir Bau- und Umweltingenieur-
wesen beispielsweise wird haupt-
sachlich das Projekt vor Ort betreu-
en. Sie ist unsere Umsetzerin; neben
ihrer Erfahrung in Architektur und
Mobelbau bringt sie Erfahrung aus
dem kiinstlerisch-handwerklichen
Bereich sowie aus dem Gold- und
Silberschmieden mit.

Ines Kirchengast: Danke flir das
Kompliment, dass ich ein Allround-
talent bin! Ich freue mich schon
sehr darauf, im Transformer neben
theoretischen Inhalten mit Kindern
und Jugendlichen spannende Ideen
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Nach und nach sollen die Raume mit Maschinen, Werkb&dnken
und Mobiliar gefiillt werden.

praktisch umzusetzen, um so spie-
lerisch komplexe Themenbereiche
zu erarbeiten. Die Arbeit vor Ort wird
sicherlich lehrreich fiir alle Beteilig-
ten. Studierende unterstiitzen uns
ebenfalls im Projekt, wie beispiels-
weise Alexander Pichlhofer. Er ist
Verkehrstechnik-Student mit einem
Background in Chemie und Berufs-
erfahrung in der Industrie.

Bianca Kock: An der Technischen
Universitdt Wien beschaftige ich
mich mit Okobilanzen, ich war aber
davor in unterschiedlichen Alters-
stufen als Pddagogin und im Bereich
Umweltbildung tatig und bringe
daher vorwiegend diese Aspekte mit
ein. Ich mochte erreichen, dass Kin-
der und Jugendliche zum Handeln
ermdchtigt werden. In den letzten 30
Jahren wurde im 6ffentlichen Raum,
aber auch in der Wissensvermittlung
viel iber Umweltschutz und in letz-
ter Zeit auch viel tiber den Klima-
wandel diskutiert, konkrete Hand-
lungen und Verhaltensanderungen
folgen aber nur sehr selten. Ich wiir-
de das Projekt gerne nutzen, um von
Knowledge zu Know-how und zum
konkreten Umsetzen zu kommen.
Auch das Thema Nachhaltigkeit liegt
bei mir, obwohl die gréRere Nach-
haltigkeitsexpertin eindeutig Betti-
na Mihalyi-Schneider ist.

Bettina Mihalyi-Schneider: Als
Verfahrenstechnikerin sind Nach-
haltigkeit und Okobilanzen zur
Unterstlitzung der Prozessentwick-
lung fiir eine umweltschonende

Produktion Themen, mit denen ich
mich in meiner Forschung beschaf-
tige. Ich finde es wichtig, dass wir
Kinder und Jugendliche zum Nach-
denken anregen und ihnen so hel-
fen, selbst Losungen zu erarbeiten
und eigene wertvolle Erfahrungen
zu sammeln. Sie haben in den Work-
shops die Moglichkeit, die Grund-
lagen eines Handwerks zu erlernen
und selbst Verantwortung fiir Dinge
zu Ubernehmen. Ich bin zwar keine
ausgebildete Padagogin, habe aber
selbst drei Kinder und kann aus
einem reichen Erfahrungsschatz
schopfen, was das Motivieren und
Anleiten von Kindern bei unter-
schiedlichen Projekten betrifft.

Ich freue mich jedenfalls, Teil des
Projektteams zu sein — und jetzt, wo
ich dariiber nachdenke, wer maf3-
geblich an der Projektplanung be-
teiligt ist, merke ich gerade, dass wir
mehr Frauen als Mdnner sind, un-
gefdhr 80 % Unterstiitzerinnen, was
an einer Technischen Universitat
leider immer noch ungewdhnlich ist.

Azra Korjenic: Ich habe in den
letzten Jahren durch zahlreiche
FFG-Projekte im Bereich ,,Griine
Schulen® viel Erfahrung in der
Zusammenarbeit mit jungen Men-
schen sammeln kénnen. In den
Projekten ,Griine Schulen* geht
es darum, herauszufinden, wie be-
stehende Gebaude optimal begriint
werden koénnen und wie sich die Be-
grinung auf das Mikroklima innen
und auflen sowie auf die Energie-
effizienz, das Gebaude und deren

Nutzer*innen auswirkt. Dazu haben
wir auch zahlreiche Low-Cost-Be-
griinungssysteme flir innen und
auflen entwickelt, inklusive Schritt-
flir-Schritt-Bauanleitungen mit al-
len Informationen. Auf der ,,Mehr
Griine Schulen“-Homepage finden
Schiiler*innen und Lehrpersonal
alles, was sie brauchen, um bei-
spielsweise ihre Klassenraume oder
Schulen zu begriinen.

Im Projekt Transformer lernen sie
auf spielerische Weise, mdchte ich
sagen, die Grundelemente des 6ko-
logischen Bauens mit Lehm, Stroh,
Schafwolle oder Hanf sowie der
Kreislaufwirtschaft kennen. Dieses
Wissen wird neben den Schwer-
punktthemen der anderen Fakul-
taten bei den Workshops hier am
Rennweg eingebracht und geniitzt
werden.

Aus meiner Zusammenarbeit mit
den Kindern und Jugendlichen weif}
ich, dass sie mit Fleif3, Eifer und Mut
dabei sind, gerne Ideen einbringen
und sehr positiv eingestellt sind,
Neues auszuprobieren. Und das
stimmt mich wieder positiv, dass
einerseits auch dieses Projekt am
Rennweg erfolgreich sein wird und
andererseits die junge Generation
mit Anleitung und Unterstiitzung
eine Klima- und Energiewende
schaffen wird.

Bianca Kock: Meine Kollegin Tina
Selami ist ebenfalls Teil des Pro-
jekt-Kernteams, sie wird mich
wahrend meiner Karenz vertreten.
Sie hat Architektur studiert, mit
einem Schwerpunkt auf nachhalti-
gem Bauen, und wird ihre Experti-
se gut in die Workshops einbringen
kdénnen.

Zum Abschluss méchte ich die Ge-
legenheit gerne noch fiir einen Auf-
ruf an alle Interessierten niitzen.
Wir freuen uns iiber alle Unter-
stiitzungsmafnahmen. Das kann
das Einbringen von Ideen sein, aber
auch aktive Mitarbeit als Volunteers
oder Unterstiitzung als Projekt-
partner_innen. Wir stehen schon
mit einigen Schulen im direkten
Kontakt, freuen uns aber, wenn wir
noch weitere Bildungseinrichtungen
zum Mitmachen motivieren kénnen.

Fiir das Transformer-Projekt haben
sich an der TU Wien Forscher*innen
und Mitarbeiter*innen aus
sechs verschiedenen Fakultiten
zusammengeschlossen, darunter
Bianca Kock, Bettina Mihalyi-Schneider,
Ines Kirchengast und Azra Korjenic.




GELINGT DIE KLIMAWENDE?
JEDENFALLS!

Mit 1.1.2024 Ubernimmt Peter Weinelt als Generaldirektor die Geschicke der Wiener
Stadtwerke. Damit steht er in der Verantwortung von 16.000 Mitarbeiter*innen und
nicht weniger als der klimaneutralen Stadt 2040. Foto: WSTW/Jakwerth

Peter Weinelt, Sie sind
ehemaliger TU Wien
Student und auch Vor-
standsmitglied des Alumni
Club. Mit Jahreswechsel
stehen Sie an der Spitze
eines Konzerns mit 16.000
Mitarbeiter*innen. Wie
kommt es dazu?

WEINELT: Das Studium an
der TU Wien war nahe-
liegend. Also nicht &rtlich,
sondern inhaltlich. Ich kom-
me urspriinglich aus dem
Waldviertel, aber habe mich
schon im Gymnasim fiir die
Bereiche Strom und Energie
interessiert — also bin ich
dann nach Wien an die TU
und habe dort Energietech-
nik studiert. Jetzt arbeite ich
seit {iber 30 Jahren in der
Energiewirtschaft und stehe
mit 1.1.2024 an der Spitze
der Wiener Stadtwerke.

Wird die Klimawende in
Wien bis 2040 gelingen?
WEINELT: Wenn es nach

mir geht: Jedenfalls! Wir
setzen als Wiener Stadt-
werke-Gruppe alle Hebel in
Bewegung, um bis 2040 die
Sektoren Mobilitdt, Warme
und Strom zu dekarbonisie-
ren. Das ist eine Herkules-
aufgabe und wir brauchen
die besten Kopfe und die ge-
schicktesten Hande, um das
zu schaffen. Erschwerend
kommt der Fachkrafteman-
gel hinzu. Bis 2030 ,drehen
wir uns einmal komplett
um’, das heif3t, wir haben
16.000 neue Mitarbeiter*in-
nen in der Gruppe — durch
Pensionierungen und Fluk-
tuation in der Belegschaft.

In welchem der drei Berei-
che erwarten Sie die grof3-
ten Herausforderungen?

findet, beispielsweise liber
eine Photovoltaik-Anlage
am Dach. Der Umbau der
Sektoren geschieht also
nicht neben-, sondern mit-
einander. Wir miissen die
Sektoren integriert denken
und besonders wichtig

ist es, den Netzausbau zu
forcieren. Die wichtige Auf-
gabe heute ist, vorzudenken
und die Rahmenbedingun-
gen zu schaffen, damit wir
2040 ohne fossile Brenn-
stoffe auskommen. Ich lade
alle herzlich dazu ein, mit
uns daran zu arbeiten und
innovative Losungen fiir die
klimafreundliche Stadt
umzusetzen.

Die Wiener Stadtwerke sind
der bedeutendste Infra-
strukturdienstleister im
Groflraum Wien. Als Wirt-
schaftsmotor ist Oster-
reichs grofiter kommunaler
Infrastrukturdienstleister
mit sieben Milliarden Euro
Umsatz und 16.000 Mitar-
beiterInnen eine treibende
Kraft fiir den Wirtschafts-
standort Wien. Zum Konzern
gehoren ua. Wien Energie,
Wiener Netze, Wiener Li-
nien, Wiener Lokalbahnen,

Peter Weinelt: Wir setzen als Wiener Stadtwerke-Gruppe alle Hebel Wipark sowie Bestattung

in Bewegung, um bis 2040 die Sektoren Mobilitdt, Warme und

Strom zu dekarbonisieren.

WEINELT: Es ist unmog-
lich, die Sektoren getrennt
voneinander zu betrachten.
Nehmen wir als Beispiel die
Mobilitat: Ein Elektroauto
braucht Strom, der muss
klimafreundlich sein und
wird beispielsweise durch
Sonnenenergie erzeugt.

Die Sonne scheint tags-
iiber, mein Auto lade ich oft

Wien und Friedhofe Wien.
nachts auf. Ich brauche also
Speicherkapazitaten und
natiirlich muss der Strom
auch transportiert werden.
Die Herausforderung wird 4% WIENER

sein, dass wir nicht mehr
von einem grof3en Kraft-
werk Strom in die Um-
gebung verteilen, sondern
dass die Stromproduktion
zunehmend dezentral statt-

“A¥ STADTWERKE

www.wienerstadtwerke.at/jobs
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OUSTAINABILITY:

FREIHEIT ODER

SUZIALISMUS?

Seit den 1960er-Jahren finden Umweltthemen regelmagig Eingang
in den gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und politischen Diskurs —
Umweltschutz wurde iiber Proteste gegen Atomkraft, Angste vor dem
Waldsterben oder der Verschmutzung von Gewassern oder Kritik an der
Abholzung des Regenwalds thematisiert.

Text: Wolfgang Giittel Fotos: David Visnji¢

Mit dem Brundtland-
Bericht wurde das Thema
Nachhaltigkeit 1987 ver-
starkt in die Offentlichkeit
getragen. Darin wird auf die
berechtigte Notwendig-
keit verwiesen, dass unser
gegenwartiges Handeln
zuklinftige Generationen
nicht in ihrer Entwicklung
einschranken darf. Im Sinne
der Gerechtigkeitstheorie
Rawls kann in ahnlicher
Weise argumentiert werden,
wenn dieser ein Zeitstrahl
hinterlegt wird — Stichwort
Generationengerechtigkeit.
Im ,,Schleier des Nicht-
wissens, an welcher Stelle
und in welcher Zeitperiode
wir auf die Welt kommen,
wiirden wir uns fiir jene
Gesellschaftsordnung
entscheiden, die uns am
ehesten als ,gerecht"
erschiene (z.B. in Bezug
auf Grundfreiheiten, Auf-
stiegsmoglichkeiten oder
Wohlfahrtsgewinne durch
vertretbare Ungleichheit).
So unbestritten das Ziel
einer nachhaltigen Gesell-
schafts- und Wirtschafts-
ordnung grundsatzlich ist,

so verschiedenartig sind die
Wege der Umsetzung.
Gegenwartig verscharft
sich die Diskussion rund um
das Thema Umwelt- und
Klimaschutz. Die Debatte
verlagert sich von einem
rationalen Diskurs tber
Mafinahmen zur Steigerung
der nachhaltigen Ent-
wicklung im Kontext des
Umweltschutzes zu einer
moralischen Diskussion
Uber das Klima und die
Werte der westlichen
Welt insgesamt. Wer die
Bedeutung des sozialen
Austauschs bei wissen-
schaftlichen Konferenzen
oder bei Geschaftsterminen
kennt, weif3, wie wichtig die
Beziehungsebene ist. Mora-
lisierend wird etwa versucht,
yFlugscham® zu verbreiten.
Statt zeiteffizient zu fliegen,
wird eine Eisenbahnreise
oder der ganzliche Ver-
zicht gefordert. Aus einem
zweistlindigen Flug von
Wien nach London kann
dann eine rund 14-stlindige
Marathonreise mit mehr-
maligem Umsteigen werden
(d. h. rund zwei Arbeits-

tage in eine Richtung!). Die
Elektrifizierung des Autos
flir den Nahverkehr wird
gefordert, doch der Strom
darf weder aus Atom-
Steinkohle- oder Braun-
kohlekraftwerken noch aus
Wasserkraftwerken oder
Windkraftanlagen kommen,
da die beiden Letzteren das
Landschaftsbild und die Na-
tur zerstoren. ,,Klimakleber
kleben sich in London an
Briicken, die fast aus-
schlieglich fiir den 6ffent-
lichen Verkehr genutzt
werden. Dadurch werden
genau jene am Weg zur
Schule, in die Arbeit oder zu
Freunden gehindert, die das
Auto nicht mehr verwenden.
Legitimiert werden diese
Einschrankungen mit einer
,moralischen“ Verpflichtung
den nachsten Generationen
oder dem ,,Globalen Siiden*
gegenuber. Das berechtigte
Anliegen des Umwelt-
schutzes wird von radikalen
Ideologen gekapert, um die
bestehende Gesellschafts-
ordnung fundamental

zu verandern. Besonders
sichtbar wurde die Ab-

lehnung westlicher Werte
bei den Protesten gegen
Israels Reaktion auf die
brutalen Terrorangriffe der
paldstinensischen Hamas.
Hier wird eine Morderbande
(Hamas) verteidigt, die
genau jene Werte — etwa
Freiheit, Gerechtigkeit oder
Eigentum — verabscheut
und ablehnt, die unser
westliches Wertesystem seit
der Franzosischen Revolu-
tion auszeichnen.

Inspiriert von den 17
,Sustainable Development
Goals“ der United Nations
beschloss die Europdische
Union den Green Deal. Mit
der damit einhergehenden
Green Taxonomy wird ein
enormes birokratisches
Regelwerk geschaffen, das
Unternehmen zu einem
umfassenden Reporting
veranlassen soll. Zudem
wurde die Bewertungs-
logik im Finanzsystem
verandert, um neben einer
Risikobewertung auch eine
Nachhaltigkeitsbewertung
zu forcieren, die wiederum
enorme formalistische



Aufwdnde nach sich zieht.
Wahrend dadurch Unter-
nehmen in der Europdischen
Union zu einem hohen
birokratischen Mehrauf-
wand mit wenig greifbarem
Nutzen gezwungen werden,
freut sich die Gbrige Welt
(mangels globaler Verein-
barungen), dass dadurch
die Wettbewerbssituation
der eigenen Unternehmen
verbessert wird. Europa
wird folglich ,griiner” — da
Anreize zur Abwanderung
von Unternehmen gesetzt
werden, die sich die hohen
regulatorischen Hirden
nicht mehr leisten kdnnen
oder wollen bzw. von
anderen kosteneffizienteren
Wettbewerbern aus anderen
Regionen der Welt aus dem
Markt gedrangt werden.
Langfristig konnte dies in
einer Verarmung Europas
mit einhergehenden
politischen Revolutionen
enden. Das Erstarken der
politischen Rander links und
rechts sollte uns schon jetzt
zu denken geben.

Im Moment wird Sus-
tainability vielfach mit
birokratischem Zwang und
moralisch begriindeten Ein-
schrankungen verbunden,
die schon in den unter-
gegangenen sozialistischen
Staaten prdsent waren. Ist
dies tatsachlich die Welt,

in der wir in Zukunft leben
wollen? Der dsterreichische

Wirtschaftsnobelpreistrager
Friedrich von Hayek hat in
seinem grofiartigen Werk
,Der Weg zur Knechtschaft“
vor den Gefahren sozialis-
tischer Wirtschafts- und
Gesellschaftsordnungen
gewarnt. Jetzt kommen

sie durch die Hintertlr in
griner Farbe wieder zurlick
aus der politischen Motten-
kiste, wo sie 1990, nach
dem Zusammenbruch des
Ostblocks, verstaut wurden.

Vielleicht wire es an

der Zeit, das Thema Sus-
tainability mit Freiheit,
Unternehmertum, Eigen-
verantwortung und Opti-
mismus zu verbinden. Da
Umweltschutz primar lber
den Einsatz neuer Techno-
logien erreicht wird, musste
sich Europa strategisch die
Frage stellen, wie Rahmen-
bedingungen und Anreize
gesetzt werden kdnnen, um
die Technologieentwicklung
voranzutreiben, und nicht,
um Unternehmertum
burokratisch zu gangeln.
Nachhaltige Technologien
konnen uns gleichzeitig im
Umweltbereich und zur Er-
ringung von Wettbewerbs-
vorteilen helfen. Sustaina-
bility ist in der Regel mit
Investitionen in neue

Technologien verbunden
(z.B. energieeffiziente Pro-
duktionsanlagen). Die dafiir
notwendigen Finanzmittel
missen von Unternehmen
verdient werden. Biiro-
kratischer Aufwand durch
monstrose Regelwerke
und Kontrollinstanzen
kostet hingegen nur Geld.
Auch hiibsch in Hochglanz
produzierte Nachhaltig-
keitsberichte oder elabo-
rierte Kennzahlenbdaume
schaffen keinen Mehrwert.
Vielmehr fehlen Budgets,
Zeit und Aufmerksam-
keit, um in zukunftsfahige
Technologien investieren
zu konnen. Gehen zudem
Arbeitsplatze verloren, ver-
ringert sich der finanzielle
Spielraum der Blrger*in-
nen, um im eigenen Bereich
etwa in Energieeffizienz
zu investieren. Die Nach-
frage geht zurtick. Dadurch
entstlinde ein Teufelskreis,
da die geringere Nachfrage
Unternehmen zur weiteren
Reduktion des Angebots
veranlassen wiirde.
Unternehmerische
Kreativitat, Risikobereit-
schaft und Wettbewerb
waren seit jeher Treiber
von Fortschritt und Ent-
wicklung — warum nicht
auch im Bereich Sustainabi-
lity? Kreativitat kann nicht
erzwungen werden, doch

die Rahmenbedingungen
konnten verbessert
werden: Férderungen fiir
Forschung und Entwicklung
an Universitaten und far
Unternehmen konnten
weiter gesteigert werden,
um in die Erforschung und
experimentelle Nutzung
nachhaltiger Technologien
zu investieren. Risiko-
kapital konnte in einem viel
grofleren Ausmaf gefordert
und bereitgestellt werden,
um auch unter unsicheren
Bedingungen Neues aus-
zuprobieren. Investitionen
in das Bildungssystem,
besonders in STEM-Facher
(Science, Technology, Engi-
neering and Mathematics),
legen die Grundlage, dass
qualifizierte Arbeitskrafte
vorhanden sind, die mit
ihren Ideen Sustainability
vorantreiben konnen.
Nebenher ware auch jede
Stunde ,,Klimakleben*
besser investiert, wenn
stattdessen kreativ iber
Losungen nachgedacht wird,
etwa dariber, den Verkehr
nachhaltiger zu gestalten.
Wir brauchen Engagement
und Ideen! Qualifizierung
ohne moralische Farbung
wiirde helfen, dass der
Diskurs tiber technologische
Maoglichkeiten wieder auf
Basis rationaler Argumente
gefiihrt und ein Wett-
bewerb von Ideen mit den
verbundenen Chancen und
Gefahren moglich wird.

Die Wettbewerbsfahig-
keit Europas hangt von
der Kraft der Ideen ab —
Wissen ist unsere zentrale
Ressource. Wollen wir eine
nachhaltige Entwicklung
fordern, missen wir diesen
Ideen Freiheit geben und
deren Umsetzung auch
dann fordern, wenn noch
nicht klar ist, ob der Weg
letztlich erfolgversprechend
ist. Nicht biirokratische
Bevormundung oder Risiko-
aversitat, sondern der Wett-
streit der technologischen
Losungsmoglichkeiten
bringt unternehmerische
und gesellschaftliche
Entwicklung auch zur Nach-
haltigkeit voran. Wir sollten
lernen, bei Sustainability
mehr Freiheit zu wagen!
® TUW
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IGANN DER
FLUGELSCHLAR EINES
SCHMETTERLINGS

IN BRASILIEN EINEN
TORNADO IN TEXAS
AUSLOSEN?"

Szenario: Ein hochmoderner Wettervorhersage-
Algorithmus kommt zum Einsatz, der sich

auf eingehende Daten wie Luftfeuchtigkeit

und Temperatur stutzt, um das Wetter in den
kommenden Tagen vorherzusagen. Was passiert,
wenn die Eingabedaten geringfligig abgerundet
werden? Wie sehr beeinflusst eine solch kleine
Anderung das Ergebnis des Algorithmus?
Spoiler: Das Resultat ist verbliiffend.

Text: Ekin Deniz Dere Ilustration: Mattias , Ritarn Lindstrom

UM DIE 1960ER-JAHRE HERUM
wurde angenommen, dass das Verhal -
ten deterministischer Systeme durch
zwei Dinge bestimmt wird: ihre An-
fangsbedingungen und die mathema-
tischen Gleichungen, die sie steuern.
Wenn beides bekannt sei, kénne man
jeden zukiinftigen Zustand vorher-
sagen. Und das, obwohl der franzosi-
sche Mathematiker Henri Poincaré im
spdten 19. Jahrhundert Schriften hin-
terlief3, die auf die Unvorhersehbar-
keit in Systemen hinwiesen: ,,Es kann
passieren, dass kleine Unterschiede in
den Anfangsbedingungen sehr grofle
in den endgiiltigen Phanomenen er-
zeugen. Ein kleiner Fehler in den Ers-
teren wird einen enormen Fehler in
den Letzteren verursachen, schrieb
er und schloss: ,Vorhersagen werden
unmoglich.“ Diese Schriften wurden
jedoch nach seinem Tod im Jahr 1912
weitgehend vergessen.

Rund ein halbes Jahrhundert spater,
im Jahr 1961, simulierte der amerika-
nische Mathematiker und Meteoro-
loge Edward Lorenz mit einem ein-
fachen Computer, dem Royal McBee
LGP-30, Wettermuster. Dies funk-
tionierte einwandfrei, bis er sich fiir
eine Abkiirzung entschied — iiberra-
schenderweise fiihrten kleine Daten-
dnderungen (zum Beispiel 0,506127
abgerundet auf 0,506) zu dramatisch
unterschiedlichen Wettervorhersagen.
Hatte Lorenz einen Fehler gemacht?
War etwas mit dem Computer nicht in
Ordnung? Mitnichten. Dies war nicht
auf ein technisches Problem zuriick-
zuflihren. In einem hypothetischen
Szenario, in dem Lorenz’ Computer
unendliche Rechenleistung besdfe,
seine Sensoren unzdhlig und Uber
den Globus verstreut und seine Daten
fehlerfrei genau waren, wiirde eine
Vorhersage sechs Tage in die Zukunft
immer noch schwer zu treffen sein.

Der Grund, warum Lorenz ein véllig
anderes Wettermuster vorhersagte,
wenn er geringfiigig unterschiedliche
Daten verwendete, war, dass die An-
nahme {iber deterministische Systeme
falsch war. Es war falsch, dass man
jeden zukiinftigen Zustand der Sys-
teme vorhersagen kann, wenn man
die fiir sie geltenden Regeln und ihre
Anfangsbedingungen kennt.

Was macht bestimmte determinis-
tische Systeme selbst bei theoretisch
perfektem Wissen unvorhersehbar?
Der ,, Schmetterlingseffekt“ — oder,
in technischen Begriffen, die ,,sensi-
tive Abhangigkeit von den Anfangs-
werten, Hauptmerkmal der Chaos-
theorie. Es handelt sich um die
Erkenntnis, dass selbst kleine, prak-
tisch nicht wahrnehmbare Unter-
schiede in den Ausgangsbedingungen
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Der Lorenz-Attraktor, der 1963 von dem Meteorologen Edward Lorenz vorgestellt wurde,
ist die Visualisierung eines dynamischen Systems, das durch drei miteinander verbundene
nichtlineare gewohnliche Differenzialgleichungen beschrieben wird.

im Laufe der Zeit zu sehr unterschied-
lichen Ergebnissen fiithren kénnen.
Diese Empfindlichkeit ist nicht auf
mangelndes Wissen zurlickzufiihren,
sondern liegt in der Natur chaotischer
Systeme begrilindet. Lorenz fiihrte
den Begriff , Schmetterlingseffekt*
in einem Vortrag ein, den er 1972 auf
einer Tagung der American Associa-
tion for the Advancement of Science
hielt. Dort verwendete er die Metapher
eines Schmetterlings, der in Brasilien
mit den Fliigeln schldgt und in Texas
einen Tornado ausldsen kann, um das
Konzept der empfindlichen Abhangig-
keit von den Anfangsbedingungen zu
veranschaulichen.

Fiir ein besseres Verstdandnis dieser
Aussage stelle man sich ein einzelnes
Pendel vor, etwa eine einfache Pendel -
uhr. Wenn man das Pendel aus einem
etwas anderen Winkel auslost oder
ihm einen etwas anderen Anfangs-
stoR gibt, kann man erwarten, dass es
vorhersehbar hin- und herschwingt.
Dies ist ein nicht chaotisches System.

Nun stelle man sich ein Doppel-
pendel vor. Es besteht aus zwei an-
einander befestigten Pendeln, die das
einfachste chaotische System bil-
den. Wenn man ein Doppelpendel in
Bewegung setzt, konnen schon win-
zige Unterschiede in den Ausgangs-
winkeln oder den angelegten Kraften
ein extrem unvorhersehbares Verhal -
ten hervorrufen. Das Doppelpendel
kann wild schwingen, verschlungene
Muster bilden — und wird niemals die-
selbe Bewegung exakt wiederholen.

Das Chaos in einem Doppelpendel
entsteht, weil es ein nicht lineares
System ist. Die Gleichungen, die seine
Bewegung steuern, enthalten trigono-
metrische Funktionen und reagieren
sehr empfindlich auf die Anfangs-
bedingungen. Diese Empfindlich-
keit bedeutet, dass selbst bei nahezu
identischen Ausgangsbedingungen die
Bewegung des Pendels im Laufe der
Zeit dramatisch abweichen kann, was
eine genaue Vorhersage des zukiinf-
tigen Verhaltens unmoglich macht.

EIN NICHT LINEARES DYNAMISCHES
System ist wie ein komplexer, unvor-
hersehbarer Rhythmus von Elemen-
ten, die miteinander interagieren und
sich gegenseitig auf nicht ganz ein-
fache Weise beeinflussen. In diesem
System sind die Regeln, die das Ver-
halten der Elemente bestimmen, nicht
einfach oder linear; stattdessen glei-
chen sie eher einem Puzzle, bei dem
die Veranderung eines Teils das ge-
samte Bild unerwartet verandern kann.
In den Worten des amerikanischen
Autors und Wissenschaftshistorikers
James Gleick bedeutet Nichtlineari-
tat: ,,Das Spiel zu spielen verandert
die Regeln. Das Verhalten einer nicht
linearen Gleichung zu analysieren ist
wie durch ein Labyrinth zu gehen,
dessen Wande sich mit jedem Schritt,
den man macht, neu anordnen.
Chaos ist in verschiedenen Sys-
temen beobachtet und untersucht
worden, von Wettermustern iiber
Doppelpendel bis hin zu bestimmten

chemischen Reaktionen, Schwankun-
gen in Tierpopulationen, Epidemien
und — wie Gleick es ausdriickt — in
,Begegnungen mit Baumwollpreisen,
mit elektronischem Ubertragungs-
rauschen und mit Fluten von Fliis-
sen.“ In diesen Fdllen verfiigen die
Forscher*innen tber ein tiefes Ver-
standnis der zugrunde liegenden Phy-
sikund Gleichungen; dennoch kdnnen
sie aufgrund der chaotischen Natur
der Systeme keine langfristigen Vor-
hersagen mit Sicherheit treffen.

Es wird noch interessanter: Chaos
ist nicht ganzlich chaotisch. In ihm
stecken unerwartete Muster. Ordnung
und Muster kénnen subtil innerhalb
der scheinbaren Willkiir koexistieren.
Im Lorenz-Modell fiir Wettermuster
zeigt sich bei tieferer Betrachtung
jedes Teils des sogenannten , Pha-
senraums‘ (ein mehrdimensionaler
Raum, in dem jede Dimension einer
der Variablen des Systems entspricht)
eine kleinere, fast identische Version
des Ganzen, ein Merkmal von Frakta-
len. Dieses Phanomen der selbstdhn-
lichen Muster, das als ,,seltsame At-
traktoren“ bekannt ist, ist nicht auf
das Wetter beschrankt, sondern tritt in
verschiedenen chaotischen Systemen
auf. Das Wort Attraktor kann wortlich
genommen werden: Wenn man einen
Attraktorzustand hat, entwickelt sich
das System unabhangig davon, wo
man es startet, in einen bestimmten
Zustand, zu dem es hingezogen ist.

Der Lorenz-Attraktor, der aus drei
Differenzialgleichungen zur Model-
lierung atmospharischer Konvek-
tion hervorgeht, manifestiert sich
als optisch auffalliges Muster, das
Schmetterlingsfliigeln in einem drei-
dimensionalen Raum ahnelt. Seine
Struktur, bestehend aus verwobenen,
tranenformigen Schleifen, verkor-
pert das delikate Gleichgewicht des
Chaos: Pfade innerhalb des Attraktors
winden und drehen sich unvorher-
sehbar, werden aber konsequent zu
seinen beiden Zentren hingezogen.

Dies ist nicht das Ende der Ge-
schichte. Die geheimnisvolle Beschaf-
fenheit und die moéglichen Anwen-
dungen von seltsamen Attraktoren in
chaotischen Systemen sind weiter-
hin ein aktives Forschungsgebiet.
Das Bewusstsein fiir die Existenz von
Chaos und die darin verborgene Ord-
nung, Nichtlinearitdt und Vernetzung
ist ein Fortschritt in Richtung groRerer
Genauigkeit.

Um den Kreis mit den Worten unse-
res Protagonisten aus dem Jahr 1972
zu schlieflen: ,,Wenn der Fliigelschlag
eines Schmetterlings dazu beitragen
kann, einen Tornado zu erzeugen,
kann er ebenso gut dazu beitragen,
einen Tornado zu verhindern.“ @ Tuw
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Nachhaltigen Textilien begegnet
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man Uberall — ob diese aber ,Elektroauto = nachhaltig® nicht
wirklich nachhaltig sind, ist immer auf. Zwar fahren E-Autos
oftmals nicht nachweisbar. Hier abgasfrei, ihre Herstellung ist
kommt der ,,Griine Knopf zum  es jedoch nicht. Studien zu-
Einsatz: Dieser ist ein staatliches folge ist ein elektrischer SUV
deutsches Siegel flir nachhaltige im Schnitt — abhangig davon,
Textilien. Das Besondere daran:  ob er mit Strom aus erneuer-

Es ist das erste Siegel, das baren oder fossilen Energien
systematisch prift, ob Unter- lauft — erst nach 47.000 bis
nehmen Verantwortung fir 146.000 gefahrenen Kilo-

die Einhaltung von Menschen-  metern emissionsarmer als ein
rechten und Umweltstandards ~ Auto mit Verbrennungsmotor.
in ihren Lieferketten tuberneh-  Fur Vielfahrer*innen kann das

men. Um den Grinen Knopf zu  Elektroauto also langfristig die
erhalten, missen Unternehmen  nachhaltigere Alternative sein.
anspruchsvolle Anforderungen  Offentliche Verkehrsmittel,

Die Bewegung Fridays for
Future (FFF) feierte 2023 ihr
funfjahriges Bestehen. Die

erfglllen; >1€ mhusgen ur(ljter . E?h[)radfah[]en ucné)j %%frﬂgehsn globalen Proteste — ausgehend
anderem nachweisen, dass sie eiben in ihrer CO,-Bilanz aber 7 "c hiler*innen und Studie-
die Produktionsprozesse, die ungeschlagen. etuw

renden, die sich flir moglichst
umfassende, schnelle und effi-
ziente Klimaschutzmafinahmen
einsetzen — wurden im August
2018 von der damals 15-jahri-
gen Schwedin Greta Thunberg
ins Leben gerufen. Im Herbst
2019 schaffte es Fridays for
Future in Berlin, 1,4 Millionen
Menschen auf die Strafle zu
bringen. Bis heute finden welt-
weit laufend FFF-Klimaproteste
statt. eTuw

zum Entstehen ihrer Waren
beitragen, vollinhaltlich im Blick
haben. e Tuw

Text: Anika Fallnbtigl
Foto: Mika Baumeister

SPLITTER




| 064

TUW MAGAZINE

TEXTILINDUSTRIE & UMWELT

#03 - 2023

UMWELT |

S UMWELT

Text: Sarah Cornelia Link Infografik: Emin Hamdi Quellen: EU-Umweltagentur, Quarks.de, WUA-wien.at, Global 2000

NEUE KLEIDUNGSSTUCKE, DIE PRO JAHR DURCHSCHNITTLICH GEKAUFT WERDEN

EUROPA

OSTERREICH

19 kg

Jede*r Osterreicher*in kauft im Durch-
schnitt 60 Kleidungsstiicke pro Jahr.
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WELTWEITE TEXTILFASER-PRODUKTION

58 Mio. Tonnen

109 Mio. Tonnen

Voraussichtlich
145 Mio. Tonnen

2002

2020

2030



PRODUKTIONSABLAUF VON TEXTILIEN UND DEREN EINFLUSS AUF DIE UMWELT

@ BAUMWOLLANBAU

o

)

2,1 KG GO,

fallen ca. bei der Herstellung eines Baumwoll-
T-Shirts an (5,5 kg CO, bei Polyester-T-Shirts).

SPINNEN
WEBEN
40 y BAUMWOLLE
. werden ca. fiir die Produktion
FARBEN eines T-Shirts benétigt.
SCHNEIDEN GO LITER WASSER
werden fiir das Farben
. von Textilien bendtigt.
NAHEN
2.700 LITER WASSER
TRANSPORT braucht man bei der Herstellung
eines T-Shirts (250 Gramm).
LAGERN
20.000-40.000 GHEMIKALIEN
werden beim Farben und Behandeln
VERKAUF IM HANDEL von Textilien eingesetzt.

TEXTILIEN ALS QUELLE VON MIKROPLASTIK

2 % KOSMETIK

0,3 % PLASTIKPELLETS

T 3,7 % SCHIFFSBESCHICHTUNG

—O 7% STRASSENMARKIERUNGEN

.

28 % REIFENABRIEB

1

35 % SYNTHETISCHE O———
KLEIDUNG

———————0 24°%  FEINSTAUB
AUS STADTEN
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OSTERREICH
BRAUCHT STROM.

Wirklich spannende Jobs fir Student:innen: die APG als Arbeitgeber.

Text: APG Austrian Power Grid Foto: Florian Sturzenbock

Hast du die richtige Frequenz? Dann
haben wir den richtigen Job fiir dich!
Wir von der APG bieten dir schon

im Studium einen verantwortungsvol-
len Job mit einzigartigen Aufstieg
schancen. Wir arbeiten gemeinsam an
der Energiewende. Daflir brauchen wir
dich:

-Als Werkstudent:in bereits wahrend
des Studiums bis zu 6 Std pro Woche

(geringflgig)

-Als Praktikant:in (20—30 Stunden pro
Woche auf 6 Monate befristet)

-Zur Betreuung von Bachelor- und
Masterarbeiten

-Zur Betreuung von Projektarbeiten

-Im Trainee-Programm nach Beendi-
gung des Studiums)

Jeder Job bei der APG ist ein Green Job!
Denn was immer du bei uns tust: Du
arbeitest mit uns an der Zukunft Oster-
reichs — und die ist elektrisch. Unser
Job ist es, die Stromversorgung im
ganzen Land zu sichern. Wir trans-
portieren sauberen Strom quer durch
Osterreich: Dafiir entwickeln und

designen wir ein intelligentes Netz.
Und vielleicht ist das auch bald dein Job
— als Student:in kannst du bei uns voll
durchstarten.

Wir haben noch viel vor: Wir integrie-
ren 100 % erneuerbare Energie — flr
eine griine, lebenswerte Zukunft. Dafiir
niitzen wir modernste State-of-the-
Art-Technologien. Wir stehen fiir
Effizienz und Wirtschaftlichkeit,

denn wir tragen Verantwortung.

Fiir eine sichere Stromversorgung —
24 Stunden am Tag und 365 Tage im
Jahr — braucht es auch beste fachliche
Qualifikationen und héchsten person-



lichen Einsatz. Also unser starkes Team
aus Spezialist:innen. Derzeit sind das
750, auf die wir zdhlen. Und sie auf

uns. Wir freuen uns, wenn unser Team
noch gréfer wird und du dich bei uns
bewirbst!

Dein Job mit Mehrwert — und vielen
Vorteilen!

Bei uns hast du einen sicheren Arbeits-
platz in einem Unternehmen, das
Verantwortung Ubernimmt. Als Arbeit-
geber bieten wir dir viele Benefits:

» Work-Life Balance: langere
Freizeitblocke und flexible Arbeits-
zeitmodelle sowie Homeoffice und
hybride Arbeitstage nach Absprache

» Vielfaltige Aus- und Weiterbil -
dungsméglichkeiten

» Unfallversicherung, Krankenzu-
satzversicherung, Pensionsvorsorge

» Gefordertes Mittagessen und zahl-
reiche Vergiinstigungen (z.B. Spar,
OBI, Rewe, Lidl, Miiller, etc.)

» Gute offentliche Verkehrsanbin-
dung (IZD-Tower)

» Familienfreundlicher Arbeitgeber,
Betriebsarzt vor Ort (fiir die Standorte
in Wien), Kinderzulage

Unser Spielfeld.

Deine Entscheidungen.

Als unabhangiger Stromversorger
sichern wir nicht nur die Stromver-
sorgung fiir Osterreich — wir schaffen
auch die Voraussetzungen fiir s

ichere Jobs. Wir finden die richtigen
Mitarbeiter:innen zum richtigen Zeit-
punkt — vielleicht gehoérst auch du
bald dazu. Derzeit sind es rund 750, auf
die wir zahlen. Und sie auf uns: Denn
wir geben unserem Team die richtigen
Aufgaben und Herausforderungen.

So schaffen wir die besten Vorausset-
zungen, um unsere Mitarbeiter:innen
langfristig bei uns zu haben.

Bei unserer Unternehmenskultur i

st uns wichtig, dass die Menschen im
Mittelpunkt stehen. Wir férdern die
Starken unserer Mitarbeiter:innen:
weil wir glauben, dass uns ein
vielfaltiges Team mit unterschied-
lichen Zugangen und Sichtweisen
weiterbringt.

Wir arbeiten mit Hochspannung an
der Zukunft.

Nur so gelingt das Energiesystem der
Zukunft: voller Spannung, in Be-
wegung und mit vielen Chancen. Uns
treibt der Stolz auf das, was wir fiir
Osterreich bewirken. Gestalter:innen
der Energiewende zu sein, fordert
uns. Hochgesteckte Ziele erst recht.
Einzigartiges Fachwissen, volles Ver-
trauen. Eigene Entscheidungen, volle
Verantwortung. Diese Einstellung
verbindet alle bei der APG — einem zu-
verlassigen Arbeitgeber, der dir einen
Job mit Mehrwert bietet: fiir dich und
die Natur.

Vertrauen. Entscheiden.
Verantworten. Bist du dabei?

Bei uns gibt’s viel zu tun — und du
kannst wahrend dem Studium und
auch gleich danach viel bewegen. Vom
Betrieb und der Instandhaltung unserer

Benefits:

Attraktives
[S]ya] I:] Zeitmodell

mil groBeren
D“‘:‘U@ Freizeitblocken

Familien-
freundliche
Arbertgeper:in

Private
Krankenzusatz-
versicherung,
Pensionskasse

Life
Balance

(= iPhone & Lap Il
Gr [, ||, |wp (e zza.
‘S I S
6 Kinderzulage — x‘wigarw. N—" Mittagessen
A ebcam, /
Headset
Flexible O/
Arbeltszelten Zahireiche o Rabatte,
o) und @ Weitcrbidungs Gutscheine,
Home Office moglichkeiten Sonder-
@ Méglichkeiten = konditionen
o ©

*abhangig von Berufsbild und Abteilung

Mehr zur Karriere E E
bei APG unter

apg.at/karriere

Anlagen iiber die Konzeption und lang-
fristige Planung des dsterreichischen
Stromnetzes bis hin zum Management
des Osterreichischen Strommarkts und
dessen Einbindung auf europdischer
Ebene — wir haben noch viel vor. Hier
gibt’s einen kleinen Uberblick.

»An den Hochspannungsleitungen
Hier planen und bauen unsere Spezi-
alist:innen die Leitungen und halten
sie in Stand — inklusive aller Genehmi-
gungen.

»Im Umspannwerk

Hier werden unsere Werke geplant und
gebaut und die Kolleg:innen halten

sie in Stand — gemeinsam mit den
Operator:innen in der Osterreichischen
Schaltzentrale, aus der das Osterre-
ichische Hochspannungsnetz geman-
agt wird.

»Im Biiro

Hier gibt’s kaufmdnnische Berufe wie
HR, Kommunikation, Einkauf, Strate-
gie und Recht.

»InderIT

Die Kolleg:innen der IT schaffen den
technischen Background. um das Land
mit Strom zu versorgen

»In der Land- und Forstwirtschaft
Hier kiimmern sich unsere Kolleg:in-
nen um die Naturfldachen, auf denen
unsere Anlagen stehen. Dazu gehdren
auch Renaturierung und Auf- forstung,
aber auch die Instandhaltung und das
Schneiden der Baume.

Osterreich
braucht
Strom.

www.APG.at
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Seit 2021 haben wir bei tuw.media nicht nur einige Magazine produziert,
sondern auch Zeitungen (tuw.daily) sowie Events (tuw.live). Rund um Themen
wie kiinstliche Intelligenz, Klima, Science-Fiction, ,,Under 30" oder auch
,Future Technologies‘ hatten wir viele kluge Kopfe und Expert*innen zu Gast.

Text: Lela Thun Fotos: tuw.media

. ’A
eim ersten i‘« live-Event des Jahres, bei de

e um , Future Technologies" ging, sprach de
Wlss nschafts;ournallst Ranga Yogeshwar iiber ¢
tlichen Zukunftsvorstellungen der Mensche '
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Fiir Stefan Pfliigl ist eine ,,Future Technology" die
Biotechnologie. Er sprach dariiber, wie viel schon in der
Gentechnologie moglich ist und was in Zukunft noch
in diesem Gebiet auf uns zukommen wird.
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Beim ,,TUW Under 30“-Event im Oktober 2023 kamen
Listmaker aus 2022 und 2023 zusammen, um sich
kennenzulernen, zu netzwerken und spannenden
Interviews zu lauschen. Zudem lag die druckfrische
»,under 30*-Ausgabe unseres Magazins auf, in dem sich
die diesjdhrigen Listmaker selbst ,lesen" konnten.

N
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2 . "B vach

‘Fabian Garmroudi (oben links) und
Editor von.tuw: med|a (oben rech ),

)-Gespric ten’aiskutleren Ekin Deniz Dere (rechts)
nd Zahra Babal.ee(llnks), wie tiefenneuronale Netze
Systeme) ur)__s\m'e Zukunft pragen werden.
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Text: Lela Thun
Fotos: Daimler AG

it

Bis 2030 soll es fiir alle Modelle

der Jaguar-Land-Rover-Gruppe
eine elektrische Alternative geben.
Doch das britische Unternehmen ist mit
dieser Idee nicht alleine, auch viele andere
Autokonzerne sehen in der Elektromobilitét
die Zukunft. Dabei gibt es schon seit
Langerem eine Alternative: die Wasserstoff-
Brennstoftzelle. Doch wie zukunftstauglich ist
diese Technologie wirklich? Ist sie ,,nur® eine
Alternative fiir Lastfahrzeuge — oder auch fiir
Personenkraftwagen?
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»Das Auto ist eine voriibergehen-
de Erscheinung. Ich glaube an das
Pferd. Kaiser Wilhelm II., der diese
Aussage angeblich um das Jahr 1900
getatigt haben soll, hat nicht recht
behalten — das Automobil ist eine
Erfindung, die bis heute eine sehr
grofle Rolle in unserer Gesellschaft
spielt. Schlief3lich war der Mensch
plotzlich nicht mehr abhdngig von
den durchaus unzuverldssigen und
langsamen Pferden und konnte sich
mit hohen Geschwindigkeiten von
A nach B bewegen, ganz unabhan-
gig von Zugfahrplanen und Ruhe-
zeiten der Huftiere. Die individuelle
motorgetriebene Mobilitat 6ffne-
te Tiiren fur die Menschen und hat
die Stadtplanung und somit auch
unseren Planeten malf3geblich ver-
andert. Allerdings machte der Stra-
Renverkehr 2019 ganze 71 Prozent
der CO,-Emissionen aller Verkehrs-
trager aus. Davon werden laut dem
Europaischen Parlament 60 Pro-
zent dem Individualverkehr, sprich

Pkw, zugeschrieben, die restlichen
40 Prozent gehen auf das Konto der
Grof3- und Kleinlaster.

Die ersten Autos hatten keine Ver-
brennungsmotoren. Der Franzose
Nicholas Cugnot baute 1769 das
erste mit Dampf angetriebene drei-
radrige Fahrzeug, lange bevor es die
ersten Verbrenner oder Elektroau-
tos gab; diese wurden erst 1804 vom
Schweizer Isaac de Rivaz bzw. 1889
vom Schotten Thomas Parker ge-
baut. Wie wir heute wissen, hat der
Verbrennungsmotor (auch wenn das
Elektroauto liber die Jahre immer im
Hinterkopf der Automobilkonzer-
ne blieb) das Rennen gewonnen —
erst in den 2010er-Jahren, mit dem
Markteintritt des Tesla Roadster,
der eine Reichweite von 350 Kilome-
tern hatte, erlebte das Elektroauto
eine Renaissance. Heute steht das
E-Auto, obwohl es mittlerweile eine
Reichweite von bis zu 800 km haben
kann, vor allem wegen der Herstel-

»Es gibt einfach zu wenige Tankstellen, bei denen man Wasserstoff tanken kann. Die
Infrastruktur muss nachziehen", so Christian Mohrdieck.

lung und Entsorgung der Lithium-
Ionen-Batterien in der Kritik. Fiir
viele ist daher das Wasserstoffauto
eine Alternative, auf die ,,nur noch
etwas gewartet werden muss*.

pWarten muss man auf die Tech-
nik fiir ein mit Wasserstoff ange-
triebenes Fahrzeug nicht mehr. Die
Funktionalitdt ist bereits voll ge-
geben, sagt Christian Mohrdieck,
COO der Cellcentric GmbH, die sich
der Entwicklung, Produktion und
Vermarktung von Brennstoffzellen-
systemen fiir den Einsatz in schwe-
ren Nutzfahrzeugen verschrieben
hat. Mohrdieck studierte Physik in
Kiel und Grenoble, danach fing er
bei der Daimler-Gruppe zu arbeiten
an, bei der er 32 Jahre lang in der
Forschung und Entwicklung tdtig
war. ,,1999 habe ich damit begon-
nen, mich mit elektrochemischen
Komponenten wie Brennstoff-
zellen und Lithium-Ionen-Bat-
terien auseinanderzusetzen; ein
Thema, welches mich bis heute
nicht mehr losgelassen hat“, so der
Physiker. Besonders fasziniert ist
Mohrdieck vom Einsatzgebiet die-
ser Technologien und der Tatsa-
che, dass man mit Brennstoffzellen
Fahrzeuge zumindest lokal emis-
sionsfrei machen kann.

Tatsdchlich kommen aber Brenn-
stoffzellen, die primar dafiir zustan-
dig sind, Wasserstoff in elektrische
Energie umzuwandeln, in vielen Be-
reichen zum Einsatz, beispielsweise
als Notstromgeneratoren oder bei
Heizungen; eigentlich fast iiberall,
wo man Wasser und Sauerstoff in
elektrischen Strom verwandeln will.
Denn die Funktionsweise von soge-
nannten Wasserstoff-Brennzellen
ist relativ einfach. ,, Ihr Funktions-
prinzip ist das der umgekehrten
Elektrolyse“, so Physiker Mohr-
dieck. Eine Brennstoffzelle besteht
grob aus zwei Platten, die durch
eine Membran getrennt sind. Auf
der einen Platte sammelt sich nun
Wasserstoff aus dem Wasserstoff-
speicher oder -tank an, auf der an-
deren Seite Sauerstoff aus der Um-
gebungsluft. Die positiven Teilchen
des Wasserstoffs konnen als einzige
Teilchen die Membran zwischen
den Platten iberqueren. Geschieht
dies, kommt es zu einem Ladungs-
ungleichgewicht, da der Seite mit
dem Wasserstoff die positiven Teil-
chen fehlen und sie dadurch ne-
gativ geladen ist. Es entsteht eine
Spannung zwischen den Platten, die
sich nur durch einen Umweg ent-
laden kann, bei dem die negativ ge-
ladenen Teilchen durch ein Kabel



»1999 habe ich damit begonnen, mich mit elektrochemischen Komponenten
wie Brennstoffzellen und Lithium-lonen-Batterien auseinanderzusetzen",

erzdhlt Christian Mohrdieck.

wandern miissen — es flie3t Strom.
, Wir bei Cellcentric verwenden die
sogenannte PEM- oder Polymer-
Elektrolyt-Membran-Brennstoff-
zelle. Die spezielle Membran in die-
ser Brennstoffzelle lduft bei 60 bis
circa 90 Grad Celsius und eignet sich
daher besonders gut fiir Fahrzeuge.
AuRerdem ist sie dynamisch und er-
moglicht einen Antrieb ohne Ver-
zogerung‘‘, so Mohrdieck.

Fahrzeuge, die mit Wasserstoff-
Brennzellen fahren, brauchen also
lediglich Wasserstoff und Sauer-
stoff als Kraftstoff. Letzterer kommt
ganz natlrlich in der Umgebungs-
luft vor, wahrend Ersterer herge-
stellt werden muss. Dies geschieht
heutzutage meistens bei der Spal-
tung von Erdgas in Wasserstoff und
Kohlenstoffdioxid. Speichert man
das CO, dann im Anschluss mit der
Carbon-Capture-Methode unter
der Erde, so macht das den gewon-
nenen Wasserstoff nahezu klima-
neutral. Wasserstoff kann aber auch
bei der Verbrennung von Kohle und
in Kernkraftwerken entstehen. Die-
sen nennt man dann braunen oder
pinken Wasserstoff, und der ist al-
les andere als klimaneutral. ,,Ein
nachhaltiges Ziel fir die Industrie
ist es, Wasserstoff mithilfe griiner
Energietrdger zu gewinnen", erkldrt
Mohrdieck.

Der Vorteil von Autos, die mit
Wasserstoff-Brennzellen betrie-
ben werden? Es fallen beim Betrei-

ben des Motors keine Emissionen
und Treibhausgase an. ,Alles, was
aus dem Auspuff herauskommt,
ist Wasserdampf“, so Mohrdieck.
Es braucht aulerdem keine groflen
Lithium-Ionen-Batterien wie bei
Elektroautos. Und was vor allem bei
Lkw wichtig ist: Wasserstoffautos
konnen im Gegensatz zu Elektro-
autos in wenigen Minuten betankt
werden. , Auflerdem sind Wasser-
stoffautos recht simpel im Aufbau.
Ein Verbrennerfahrzeug kann re-
lativ schnell in ein Wasserstoff-
auto umgebaut werden. Man baut
dann eben statt eines Benzin- oder
Dieselmotors ein Brennstoffzellen-
system ein*, so Mohrdieck.

Cellcentric entwickelt hauptsach-
lich Brennstoffzellen-Liosungen
fiir Lkw, da sich dieses System be-
sonders gut als griine Alternative
zum Verbrennungsmotor eignet.
So erklart Mohrdieck: , Wiirde ein
Schwerlast-Fernverkehrs-Lkw mit
einem Batterie-Elektroantrieb fah-
ren, so brauchte er daflr eine grofle
und vor allem schwere Batterie. Das
zusatzliche Gewicht wiirde dann in
der Nutzlast fehlen — sprich: Der
Lkw koénnte aufgrund der Batterie
weniger Ladung transportieren.
Bei Lkw, die mit Brennstoffzellen-
systemen fahren, ist das nicht in
dem Maf der Fall.“

Auch wenn die Vorteile der
Brennstoffzellensysteme flir Lkw
grof sind, gibt es bisher nur Proto-

typen, die auf der Straf3e unterwegs
sind. Das hat laut Mohrdieck vor
allem einen Grund: ,,Es gibt einfach
zu wenige Tankstellen, bei denen
man Wasserstoff tanken kann. Die
Infrastruktur muss nachziehen.
Die grofiten Probleme, mit denen
Wasserstoffautos zu kampfen hat-
ten — namlich tiefe Temperaturen,
bei denen Wasser gefriert, sich aus-
dehnt und dadurch Rohre zum Plat-
zen bringt, oder besonders steile,
lange Bergstrecken —, konnten in
den vergangenen Jahren gelost wer-
den. ,,Volvo ist zum Beispiel in Nord-
schweden bei tiefsten Minusgraden
mit einem Wasserstoff-Brennstoff-
zellen-Fahrzeug unterwegs gewe-
sen; Daimler Truck ist mit einem
Wasserstoff-Brennstoffzellen-Lkw
iiber den Brenner gefahren“, so
Mohrdieck.

Ob Brennstoffzellen jemals auch
in Pkw eine realistische Alternati-
ve fiir Verbrennermotoren werden,
lasst Mohrdieck offen: ,,Da kommt
es darauf an, wie sich die Lkw-In-
dustrie in den nachsten Jahren ent-
wickelt. Als Alternative fiir Ver-
brennermotoren bei Lkw wird die
Brennstoffzellentechnologie aber
auf jeden Fall eine Rolle spielen, da
sich ein rein elektrischer Antrieb
fiir schwere Nutzfahrzeuge einfach
schlechter eignet. @ Tuw

Christian Mohrdieck ist CCO der
Cellcentric GmbH. Zuvor war er CEO der
Mercedes-Benz Fuel Cell GmbH und
Geschiftsfiihrer von Daimler Truck.
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Wenn es um Stromversorgung geht, kam man dieses Jahr an einem
Schlagwort nicht vorbei: Balkonkraftwerke. Kleine Fotovoltaikanlagen fiir
Wohnungen in stadtischen Siedlungsgebieten liegen im Trend - und das nicht

zuletzt auch vor dem Hintergrund der prekdren Energieversorgungssituation.
Text: Elena Kappel Foto: Oliver Hasselhuhn

SOWOHL IN LANDLICHEN GEBIETEN
ALS AUCH IM URBANEN GROSSRAUM
wird das Landschaftsbild immer star-
ker von schwarzen Flachen auf Haus-
dachern, zuletzt aber auch an Balkonen,
gepragt: Stromerzeugung durch Foto-
voltaikanlagen hat in den letzten Jahren
einen wirtschaftlichen Boom erfahren.
2022 wurden in Osterreich Sonnen-
stromanlagen mit einer Leistung von
iber 1,4 Megawatt neu installiert; ein
Rekordwert. Thren flachendeckenden
Einsatz erfuhr die PV-Technologie ab
den spaten 2000er-Jahren, die Erfin-
dung selbst ist fast 200 Jahre alt.

1839 kam der Stein rund um die
Entdeckung der Energie aus Licht erst-
mals ins Rollen, als Alexandre Edmond
Becquerel den fotoelektrischen Effekt
entdeckte. Heute unterscheidet man
unter diesem Begriff drei verschiede-
ne physikalische Ablaufe, denen al-
len gemein ist, dass ein Elektron aus
seiner Bindung gelost wird, indem es
ein Photon — die kleinste Energieein-
heit des Lichts — absorbiert. Dafiir muss
die Energie des Photons mindestens
gleich grof sein wie die Bindungs-
energie des Elektrons. Becquerel stell-
te dabei fest, dass die Wechselwir-
kung bei Licht etwas grofer war als in
Dunkelheit.

Auch Albert Einstein konnte seine
Finger nicht von den Effekten rund
ums Licht lassen: Er lieferte mit seiner
Theorie zum fotoelektrischen Effekt in
Bezug auf die Ausstrahlung von Licht
wichtige Erganzungen. Laut Einstein
breitet sich Licht nicht kontinuierlich
im Raum aus, sondern diskontinuier-
lich, also unzusammenhangend. Licht
besteht laut ihm auRerdem aus sich im
Raumbewegenden Energiequanten, die
nicht teilbar sind und deswegen nur als
Ganzes absorbiert werden.

Bestdtigt wurden Einsteins Erkla-
rungen von Robert Andrews Millikan,
der dafiir 1923 den Nobelpreis fiir
Physik erhielt. Millikans beriihmtes
Oltrépfchen-Experiment, auch Milli-
kan-Versuch genannt, trug wiederum
entscheidend zur Erforschung des
fotoelektrischen Effekts bei, indem er
damit die Grofe der Elementarladung
genauer bestimmen konnte.

Eine fiir die heutige Herstel-
lung von Halbleitertechnik wichtige
Grundlage entdeckte Jan Czochralski
1916 mit dem nach ihm benannten
Kristallziehverfahren, auch bekannt
als Schmelztiegelverfahren. Dadurch
koénnen einkristalline Werkstoffe her-
gestellt werden, die eine tragende Rolle
in Solarpanels spielen. Dabei handelt
es sich um Stoffe, deren Bausteine ein
einheitliches Kristallgitter bilden. 1953
gelang es Daryl Chapin, Calvin Fuller
und Gerald Pearson, kristalline Sili-
zium-Solarzellen mit einer Groe von
zwei Quadratzentimetern und einem
Wirkungsgrad von iiber 4 % herzustel-
len. Um diese Errungenschaft zu ehren,
widmete die New York Times den drei
Forschern ihre Titelseite.

VIER JAHRE SPATER ERFOLGTE DER
ERSTE PRAKTISCHE EINSATZ DER FOTO-
VOLTAIKTECHNOLOGIE: Der Satellit
wVanguard 1“ war der vierte kiinstliche
Satellit und der erste, der mit Solar-
energie versorgt wurde. Doch erst Jahre
spater wurde Energie aus der Sonne auch
im kommerziellen Bereich eingesetzt.
Dabei nahm die australische Regierung
eine Pionierstellung ein, indem ab 1976
das gesamte Telekommunikationsnetz
im Outback mit fotovoltaisch gestiitzten
Batteriestationen betrieben wurde. Be-
reits in den 1980ern gab es erste Versu-
che der privaten Nutzung von Fotovol-
taik, doch zum Aufkommen des ersten
Hypes rund um die Technologie dauerte
es in Osterreich bis in die spiten 2000er.

Wie viel Strom ein Balkonkraftwerk
tatsachlich erzeugen kann, ist von ver-
schiedenen Faktoren abhangig: Eine
tragende Rolle spielt die Starke der
Sonneneinstrahlung auf das Solar-
panel am Befestigungsort; aber auch
der Neigungswinkel des Panels selbst
ist relevant. Optimalerweise sind Bal-
konkraftwerke nach Siiden ausgerich-
tet, in einer Neigung von circa 35 Grad.

Insbesondere im Sommer kann ein
Balkonkraftwerk unter giinstigen Be-
dingungen mehr Strom erzeugen, als
im Moment im Haushalt verbraucht
werden kann. Dieser {iberschiissige
Strom wird in diesem Fall entgeltlich
in das 6ffentliche Stromnetz einge-

speist. Die Einspeisung rentiert sich
in der Regel allerdings nicht; genauso
wenig wie eine Batterie als Speicher
flir iberschiissigen Strom, denn dafiir
ist die Stromerzeugungsleistung eines
Balkonkraftwerks zu gering.

Der Zweck der kleinen Fotovoltaik-
anlagen besteht darin, die eigenen
Haushaltsgerate zu versorgen. Dabei
kann eine Eigenversorgungsrate von
zehn bis 20 % (liber das gesamte Jahr
verteilt) erreicht werden. Balkon-
kraftwerke sind bereits ab 300 € er-
haltlich, kénnen aber je nach GréRe
und Qualitat der Panels bis zu 1.000 €
kosten.

Die Lebensdauer einer herkdmm-
lichen Solaranlage betrdgt mehrere
Jahrzehnte, sodass auch bei Balkon-
kraftwerken mit mindestens 15 Jah-
ren gerechnet werden kann. Auch die
Wirkungskraft der Solarzellen kann
in der Regel iiber mehrere Jahre auf
einem Niveau von tiber 80 % gehal-
ten werden. Bei einem durchschnitt-
lichen Verbrauch von 1.400 kWh fiir
einen Ein-Personen-Haushalt kon-
nen durch ein Balkonkraftwerk bis
Zu 100 € jahrlich eingespart werden.

® TuW

Solarkraftwerke werden heutzutage
immer beliebter — die Technologie, die
hinter ihnen steckt, ist aber beinahe
200 Jahre alt: Entdeckungen von
Alexandre Edmond Becquerel, Albert
Einstein und Robert Andrews Millikan
trugen zu ihrer Entwicklung und
Kommerzialisierung bei.
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UMSTRITTENER
SAISONAUFTAKT

Die Eroffnung des Ski-Weltcups
in Soldenam 28. Oktober ging
Handin Hand mit einem gewal-
tigen Aufschreivon Klimaschiit-
zer*innen. lhre Kritik: Rundum
die mit Kunstschnee praparierte
Pistewaraufgrundderfirdie
Jahreszeit sehrhohen Tempe-
raturen kein Schnee zu sehen.
Schneekanonen verbrauchen
grofie Mengen an Wasser und
Strom — fiirdie Erzeugung eines
Kubikmeters Schnee sind drei bis
finfKilowattstunden notwendig,
wasim Alpenraum fiir die ganze
Saison einen Stromverbrauch
voncirca2.000 Gigawattstun-
denbedeutet. Damit kdnnten
500.000 Haushalte ein gesamtes
Jahrversorgt werden. Auflerdem
verbrauchtdie Herstellung eines
Hektars Kunstschnee etwa eine
Million Liter Wasser.

Text: Elena Kappel

Fotos: Elena Slepitskaya, dottedhippo

OPLITTER

GREEN DEAL

Osterreichist derzeit trauriger
Spitzenreiterim EU-Vergleich:
2021 hatte kein anderes Land der
Europdischen Union eine hohere
durchschnittlich anfallende
Menge an Siedlungsabfall pro
Kopfals Osterreich mit 835 Kilo-
gramm. Obwohlunsere Recy-
clingquote bei Siedlungsabfall

2020 bei 62 % lag,werden gerade

einmal 25 % des Plastikmiills
recycelt. Dagegen kampftdieEU
im Zuge des,,Green Deal“an —
und fihrteine landereinheitliche
Recyclingquote fir Plastikmiill
von50%ab 2025 ein.

UMWELTLUGE?

Am 30.November 2015 fand die
Pariser Klimakonferenz statt,an
dersichrund 150 Lander be-
teiligtenundsichim Zuge dessen
dem Klimaschutz verschrieben.
Ausdiesen Bemihungen ging
das Pariser Klimalbereinkom-
men hervor,dasvon 197 Staaten
ratifiziert wurde. Inhalte dieses
Abkommenssind, die Erderwar-
mung auf zwei beziehungsweise
1,5 Grad Celsius zu begrenzen,
nationale Beitrage zum Kampf
gegendie Erderwdrmung zu leis-
tenund Entwicklungslander bei
der Erreichung von Umweltzielen
zuunterstiitzen. Noch ambitio-
nierter hatsich die Europdische
Union positioniert: Bis 2050 soll
dieEU dererste klimaneutrale
Wirtschaftsstandort weltweit
werden. Klimaschiitzer*innen
und Expert*innen stehen der
Frage, obdieses Ziel in dieser
Zeitspanneerreichbarist, aller-
dings miteinem hohen Malan
Skepsis gegentiber.



SCHADIGER FUR
MENSGH UND TIER

Mikroplastikistinaller Munde,
dochwasistdaseigentlich genau
und warum ist es so gefahrlich?
Mikroplastik nennt man winzige
Kunststoffpartikel, die einen
Durchmesser von wenigerals
finf Millimetern haben. Laut
dem WWF gelangenjahrlich
zwischen 4,8und 12,7 Millionen
Tonnen Plastikinunsere Ozeane,
vorwiegend in Formvon Mi-
kroplastik. Meereslebewesen
nehmendiese Teilchen aufund
konnensie,dasiesowinzigsind,
kaum ausscheiden. Uberden
Verzehrvon Meeresfriichten
undFisch gelangt Mikroplastik
somitauchinden menschlichen
Korper. Auch im Grundwasser
befindet sichimmer mehr
Mikroplastik, sodass heutzutage
eine Nahrungsmittelaufnahme
ohne Mikroplastik-Belastung
kaum mehrméglichist. Die da-
rausresultierenden Risiken fiir
den menschlichen Kérperlassen
sichallerdings noch schwer
abschatzen.

REDUGE, REUSE,
REGYCLE

Das Mottoder Stunde lautet
,Reduce, reuse, recycle“. Einem
dahnlichen Ansatz folgen heut-
zutageviele Unternehmenin
Form der Kreislaufwirtschaft:
Bestehende Materialien sollen
moglichstlange verwendet und
bereits erzeugte Gegenstande —
wenn notwendigund mog-

lich —repariert werden, sodass
keine weiteren Ressourcen fiir
Produktionen verbraucht werden
missen. Somit stehtdie Kreis-
laufwirtschaft der traditionellen
Wegwerfgesellschaft gegeniber,
die zum Wirtschaftsaufschwung
derletzten)Jahrzehnte beige-
tragen hat.

WARMER WINTER

Die Problematik der Abhangig-
keit von Russland beztliglich
Erdol und Erdgas wurde durch
den Angriffskrieg gegen die
Ukraine in den Vordergrund
gertickt — aber auch die
Umweltbilanz dieser beiden
Rohstoffe lasst zu wiinschen
ubrig, weshalb neue Heizungs-
technologien gefragt sind. Im-
mer beliebter wird die Warme-
pumpe: Diese entzieht der
Umgebung, insbesondere dem
Erdreich, dem Grundwasser und
der Luft, Warme, die durch das
Verdampfen einer Flissigkeit
in der Pumpe aufgenommen
wird. Im nachsten Schritt wird
diese Flissigkeit dann kompri-
miert, wodurch erneut Warme
entsteht, die allerdings eine
deutlich hohere Temperatur als
die Umgebungswarme hat und
somit im Winter zum Heizen
verwendet werden kann.
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Text: LelaThun
Fotos: Friedrich Hauer,
Stadt Wien - Vienna GIS

Die Wiener Vororte

und Stadt-Randzonen
waren vor 100 Jahren
noch alles andere als
strukturiert. Tatsachlich
hat Wien eine lange
Geschichte, die durch
informelle Siedlungen
oder auch ,,wilde
Siedlungen‘ gepragt
wurde. Andre Krammer
und Friedrich Hauer,
zwei Wissenschaftler der
Technischen Universitat
Wien, haben sich der
Dokumentation und

der Aufarbeitung Wiens
wilder Geschichte
verschrieben. Sie
erklaren, warum

sich einige Bewohner
der Stadt ohne
Genehmigungen an
Griinzonen ansiedelten
und wie Wien darauf
reagierte.

WiLD

In Ihren kiirzlich publizierten
Arbeiten geht es vor allem um
informelle Stadtentwicklung im
20. Jahrhundert in Wien. Warum
interessieren Sie sich fiir dieses
Thema?

Friedrich Hauer: Uns ist vor einiger
Zeit aufgefallen, dass es lber die
informelle Siedlungstdtigkeit, sprich
die Urbanisierung der Stadtrander
auflerhalb der formalen 6ffentlichen
Planung, vor allem wahrend der bei-
den Kriegs- und Nachkriegszeiten im
20.Jahrhundert, wenig wissenschaft-
liches Material gibt. Gleichzeitig war
dieses Thema flir die Wiener Stadt-
entwicklung von grofler Bedeutung,
weil einfach riesige Flachen davon
betroffen waren, was Auswirkungen
bis heute hat. Wien war vielleicht
auch dahingehend besonders, weil die
Siedlungen im Gegensatz zu ande-
ren europaischen Grof3stadten kaum
gerdaumt wurden.

Andre Krammer: Interessanterweise
wurde die informelle Stadtentwick-
lung bisher in der Forschung primar
als ein Phanomen des Globalen Sii-
dens wahrgenommen. Dass es aber
im globalen Norden bzw. auch in eu-
ropdischen Stddten informelle Sied-
lungen gab, wie z.B. die sogenannten
,wilden“ Siedlungen Wiens, ist bis-
her vernachlassigt worden. In Bezug
auf Wien hat uns besonders beschaf-
tigt, wie die Stadt und die Stadtpla-
nungsabteilungen auf das Phanomen
einer Stadtentwicklung ,von unten“
reagiert haben. Bisher dominierten

die Wohnprogramme des Roten Wien,
die top-down umgesetzt wurden, die
Wahrnehmung. In Wirklichkeit wird
Stadt aber immer sowohl durch for-
melle Planung als durch informelle
Praktiken der Stadtbewohner*innen
,produziert®.

Was waren die Ursachen fiir diese
yinformellen Siedlungen*?

Andre Krammer: Ausléser waren
zeithistorische politische wie soziale
Krisen, allen voran zwei Weltkriege,
die Nahrungsmittelknappheit und
Wohnungsnot hervorriefen, aber
auch die Weltwirtschaftskrise Ende
der 20er Jahre, die eine sehr hohe
Arbeitslosenquote zur Folge hatte. Es
kam zu wiederholten Schiiben ,,wil-
den“ Siedelns, da sich zehntausende
Wiener*innen wiederholt zur Selbst-
hilfe gezwungen sahen. Den Sied-
ler*innen ging es ganz pragmatisch
um einen mdglichst hohen Grad an
Selbstversorgung durch Eigenanbau
und um das Uberleben in anfang-
lich oft nur notdiirftig selbst zusam-
mengezimmerten Behausungen, in
Brettelhiitten bzw. Bretteldérfern
wie die Wiener*innen diese nann-
ten. In Krisenzeiten vertrauten viele
nicht auf rasche und ausreichende
Hilfe seitens der Behorden. Sogar
das Fehlen von basaler Infrastruk-
tur — Wasseranschluss, Elektrizitat,
Kanalisation und befestigte Strafen
nahmen sie in Kauf.

Friedrich Hauer: Wie mein Kollege
gerade beschrieben hat, waren die
Ausloser inden meisten Fallen Krisen-



momente, aber es ist auch wichtig
zu erwahnen, in welchen geopoliti-
schen Konstellationen sich die Stadt
befand. Wien hat namlich einerseits
eine spezielle Geschichte unter den
groflen europdischen Stadten, denn
die meisten, vielleicht mit Ausnah-
me von St.Petersburg, haben in den
1920er und 30er Jahren einen ziem-
lichen Boom erlebt und sind gewach-
sen. Wien als die ,,Versuchsstation
des Weltuntergangs‘, wie Karl Kraus
das genannt hat, ist nach dem Zerfall
der Monarchie bis in die 1990er Jahre
mehr oder weniger stagniert. Es gab
daher zundchst keinen Grund fiir die
Gemeinde, sich lUiber Erweiterungen
Gedanken zu machen, weil die An-
zahl der Bewohner*innen gesunken
oder gleich geblieben ist. Auf der an-
deren Seite gab es viele Griinfldchen
rund um die Stadt, etwa ehemalige
Habsburger Walder, wo es nach 1918
Unklarheiten gab, in welchen Besitzt
diese ibergehen. Solche Situationen
haben die wilden Siedler*innen an-
gezogen, grofle Waldflachen wurden
zundchst illegal abgeholzt und dann
besiedelt. Ich wiirde aber sagen, dass
diese landschaftliche Ausgangslage
der Stadt keine hinreichende Bedin-
gung fiir die informelle Urbanisierung
war, sondern eher eine notwendige.
Sprich: Die vielen Griinflachen am
Stadtrand kamen den Siedler*innen
und Gartner*innen bestimmt zugute,
reichen aber nicht als Erkldarung fiir
dieses Phanomen.

Welche Probleme gab es bei dieser
Form der Siedlungsentwicklung?
Andre Krammer: Im Zuge der ersten
grof3en Welle , wilden“ Siedelns nach
1918 kam es in der Wiener Innenstadt
zu Grofldemonstration von bis zu
hunderttausend Siedler*innen, die
Unterstlitzung und rechtliche An-
erkennung forderten. Der politische
Druck war also enorm. Die hohe Zahl
der Betroffenen und die enorme Ex-
pansion der ,wilden Siedlungen
machte es den Behdrden unmdglich,
ihre Ordnungsvorstellungen durch
grof¥flachige Raumungen durchzu-
setzen. Anfang der 20er Jahre ver-
suchte man Teile der informellen
Siedlungsbewegung durch ein ge-
zieltes Siedlungsprogramm ,,einzu-
fangen“ und in formelle bzw. auch
legale Bahnen zu lenken. Doch nur ein
kleiner Teil der Graswurzelbewegung
wurde so Teil der offiziellen Wiener
Siedlerbewegung (1921-1924).

Was waren die Antworten der Stadt
auf diese ,,wilden“ Siedlungen?

Andre Krammer: Die Antwort war
das, was wir gerne als pragmatische
Integration bezeichnen. Die meisten

Erweiterung eines Kleingartens in

ein Bahnviadukt

,wilden“ Siedlungen blieben bis weit
in die Nachkriegszeit bestehen und
wurden ab den frithen 60er Jahren in
einem langwierigen, mehrere Jahr-
zehnte umspannenden Prozess erst
infrastrukturell nachgeriistet, dann
baurechtlich ,saniert“ und in ver-
schiedene Widmungskategorien
eingegliedert. Die Geschwindigkeit
dieser Formalisierung, die Karrie-
ren einzelner Siedlungen gingen oft
sehr unterschiedlich vonstatten. Ein
interessanter Aspekt ist, dass sehr
oft in Kleingdrten unerlaubterweise
gewohnt wurde. Viele der dafiir er-
richteten Gebaude entsprachen nicht
der Bauordnung. Auch das stellt einen
Strang der informellen Urbanisierung
Wiens dar. Mit der Novelle des Klein-
gartengesetzes 1992 und der Lega-
lisierung von ganzjdhrigem Wohnen
in dementsprechend gewidmeten
friheren Kleingartenzonen wurde
offiziell sanktioniert, was bisher still-
schweigend geduldet worden war.

Friedrich Hauer: Wenn man sich
heute Kleingartensiedlungen, etwa
an der Alten Donau oder rund um den
Wolfersberg und Satzberg im 1. Be-
zirk anschaut, sieht man an den Par-
zellenmustern, der Grofie, Lage und
Ausrichtung der Hauser, anhand der
Dimension und Anlage von Wegen
und StraRen oft deutlich, dass es sich
einmal um informelle Gebiete ge-
handelt hat. Trotz des Wandels der
meisten Siedlungen zu hochpreisi-
gen, begehrten Wohnquartieren kann
man immer noch vereinzelt alte Hiit-
ten und recht ,,wilde“ Situationen

sehen. Am Wolfersberg gab es bis vor
kurzem auch noch ein Lehmhaus aus
der Ursprungszeit der Siedlung.

Wie steht die Stadt Wien heute zu
ihrer Entscheidung?

Friedrich Hauer: Eine schwierige
Frage, die sich nicht eindeutig be-
antworten ldsst. Man muss natirlich
sagen, dass die ehemaligen ,,wilden*
Siedlungen und die Kleingdrten heu-
te relativ viel Platz beanspruchen,
gleichzeitig eine geringe Wohndichte
haben und oft an sehr attraktiven
Orten stehen. Wien geht langsam
der Erweiterungsplatz aus. Sprich:
Es gibt kaum noch Platz innerhalb
der Stadtgrenzen, um fiir die der-
zeit stark wachsende Bevolkerung zu
bauen — zumindest nicht, wenn man
den ohnehin liickenhaften Griingiirtel
schiitzen oder gar ausbauen mdochte.
Mit dem Abverkauf von Kleingarten-
parzellen und der Legalisierung der
Wohnnutzung seit den 9oer Jahren
hat die Stadt zudem ohne Not poten-
zielle Entwicklungsflachen aus der
Hand gegeben, die sie nie mehr zu-
riickbekommen wird. Diejenigen,
die heute im Kleingartenhaus mit
U-Bahn-Anschluss wohnen kénnen,
haben nattirlich das grof3e Los gezo-
gen! Uns haben vor allem die Reali-
tdten jenseits der offiziellen Stadt-
planungsgeschichte interessiert und
wir waren irgendwie beeindruckt, wie
viel da von der Bevolkerung ausge-
hend passiert ist. Die ,,Wilden* waren
gewissermalf3en die Pioniere der Sub-
urbanisierung in Wien. Gleichzeitig
braucht man sich, glaube ich, keine
Illusionen zu machen iiber das harte,
teils elende Leben in vielen der Sied-
lungen von damals, die ja zum groR-
ten Teil aus purer Not und Mangel an
Alternativen entstanden sind.

Andre Krammer und Friedrich Hauer
sind Wissenschaftler vom Institut fiir
Stdadtebau der TU Wien. Gemeinsam
schreiben sie mehrer Arbeiten zu dem
informellen Stiddtebau in Wien.
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Niitzliche Verbesserimgen ablehnen, nur weil sie nicht perfekt sind?
Das ist der sogenannte ,,Nirwana-Fehlschluss®. Wir sollten ihn vermeiden.

UMWELT

Text: Florian Aigner Hlustration: Mattias , Ritarn‘ Lindstrom



uf der ganzen Welt gibt
es kluge Leute, die an
neuen umwelt- und
klimafreundlichen
Technologien arbeiten —
bessere Elektroautos
werden entwickelt,
effizientere Batterien
und leistungskraftigere
Windkraftwerke.

Doch keine Techno-
logie hat nur Vorteile,
und so gibt es bei jeder
neuen Entwicklung auch
rasch Kritik an schad-
lichen Nebeneffekten:
Das Elektroauto braucht
keine fossilen Treib-
stoffe, aber was ist mit
den Umweltschdden, die
bereits bei der Produktion
anfallen? Batterien mogen
eine tolle Erfindung sein,
aber was ist mit dem
Lithium, das man fir ihre
Herstellung in Chile auf
umweltschadliche Weise
aus dem Boden gewinnen
muss? Windkraftwerke
sind ja schon, aber was ist
mit den armen Vogeln, die
beim Zusammenstofd mit
den machtigen Rotor-
blattern sterben?

Aus dieser Kritik an
umweltschadlichen
Nebeneffekten angeb-
lich umweltfreundlicher
Technologien kann man
ergreifende Reportagen
und reierische Fernseh-
dokus machen. Man
zeigt Kinder, die in
Kobaltminen arbeiten, um
Rohstoffe fiir Elektroautos
zu gewinnen; man deckt
auf: In Windkraftwerken
ist Schwefelhexafluorid
eingebaut — ein Treib-
hausgas, das noch viel
schéadlicher ist als CO,!

Und schon steht der
Verdacht im Raum: Sind
diese neuen Techno-
logien vielleicht nur ein
riesengrofer Schwindel?
Will man uns vielleicht
nur einreden, dass es sich
dabei um etwas Umwelt-
freundliches handelt?

Manche Nachteile sind
nicht so schlimm. Aber
nur weil etwas Nachteile
hat, muss man es nicht
fir schlecht erklaren. Man
kann sich die Sache naher
ansehen und feststellen:
Ja, Kobaltforderung ist
oft ein Problem. Aber das

liegt nicht am Design der
Elektroautos, sondern an
den Arbeitsbedingungen
in Landern mit Kobalt-
vorkommen, und es gibt
langst Bestrebungen,
daran etwas zu verbes-
sern. Ja, Lithiumforderung
schadet tatsachlich der
Umwelt. Aber im Gegen-
satz zum Benzin der Autos
wird das Lithium der
Autobatterien nicht ver-
braucht, man kann es also
recyceln und daraus wie-
der neue Batterien bauen.
Gleichzeitig wird intensiv
an neuen Batterien aus
anderen Materialien
geforscht. Und auBerdem
ist die Férderung anderer
Rohstoffe, die wir tag-
lich nutzen, noch viel
schadlicher — nur gibt es
dariber keine reiBeri-
schen Fernsehdokus.

Ja, Windrader toten
tatsachlich immer wieder
Vogel. Aber andere Pro-
bleme wie Klimawandel,
Flachenversiegelung und
Lebensraumzerstorung
sind fur die Vogelwelt
das viel grof3ere Problem.
Wenn man moglichst
viele Vogel retten mochte,
steht der Kampf gegen
Windkraftwerke ziem-
lich weit unten auf der
Prioritatenliste. Und ja,
Schwefelhexafluorid wird
tatsachlich fur Windkraft-
werke verwendet — aller-
dings wird dabei streng
darauf geachtet, dass es
nicht in die Atmosphare
freigesetzt wird, man
forscht bereits an Alter-
nativen und der Grofiteil
des in die Luft freigesetz-
ten Schwefelhexafluorids
kommt nicht aus Wind-
kraftanlagen, sondern
von ganz anderen Dingen,
etwa von kaputten Schall-
schutzfenstern — hoch-
emotionale Reportagen
gegen Schallschutzfenster
liest man aber nie.

DER NIRWANA-
FEHLSCHLUSS

Wenn wir die Welt ver-
bessern wollen, haben wir
gar keine andere Chance,
als Vor- und Nachteile
sorgfaltig gegeneinander
abzuwagen. Wenn wir
eine Neuerung nur dann

akzeptieren, wenn sie
perfekt ist und keine

Nachteile hat, wird es
niemals Neuerungen

geben.

Der Fehler, etwas fir
schlecht zu erkldren, blof3
weil es nicht perfekt ist,
wird als ,,Nirwana-Fehl-
schluss" bezeichnet. Man
vergleicht das Mogliche
mit dem Perfekten, mit
einem hypothetischen,
paradiesischen Optimal-
zustand — und damit
kann natdrlich keine reale
Mafinahme konkurrieren.
Alles lasst sich als
schrecklich darstellen,
wenn man es mit dem
himmlischen Nirwana
vergleicht, das ohnehin
niemals zu erreichen ist.

Viel kluger ist es,
dariber nachzudenken,
ob eine neue Techno-
logie prinzipiell Teil einer
nachhaltigen, umwelt-
freundlichen Zukunft sein
kann. Elektromotoren und
Batterien konnen das.
Man kann sie prinzipiell
nachhaltig herstellen,
auch wenn das heute noch
nicht geschieht. Auch
Windkraftanlagen lassen
sich prinzipiell CO,-neu-
tral herstellen, betreiben
und recyceln — wenn die
Technologien, die wir
dafiir einsetzen, ebenfalls
verbessert werden.

Kohlekraftwerke oder
schwerolbetriebene
Ozeangiganten konnen
aber prinzipiell nicht
nachhaltig betrieben
werden. Man kann sie
vielleicht durch techni-
sche Ideen noch ein biss-
chen effizienter machen,
aber sie kdnnen niemals
Teil eines stabilen, nach-
haltigen Gesamtsystems
sein.

Wir sollten also nicht
uber Fehler unserer Tech-
nologien hinwegsehen, sie
aber auch nicht voreilig
verdammen, wenn sie
Nachteile haben. Das
Streben nach Perfektion
ist manchmal der Feind
des Guten — und gute
Losungen brauchen wir,
wenn etwas weitergehen
soll. @ Tuw
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DER GLYPHOSAL -

VERUNREINIGTES
TRINKWASSER ist eine
grof3e Gefahr fiir unsere
Gesundheit. Verschiedene
Schadstoffe wie Pestizide,
Herbizide, Hormone,
Medikamente und andere
chemische Verbindungen
konnen mit den derzeit
zur Verfligung stehenden
Methoden jedoch nicht
vollstandig aus dem
Grundwasser entfernt
werden. Gleichzeitig
nimmt die Verunreinigung
durch diese Stoffe stetig
zu. Ein aktuelles Beispiel
daflr ist Glyphosat, das
weltweit zur Unkraut-
bekampfung eingesetzt
wird und potenzielle
Gefahren fiir Mensch

und Umwelt birgt.

Ein Team um Pro-
fessor Dominik Eder vom
TU-Wien-Institut fiir
Materialchemie hat nun
eine neue Materialklasse
entwickelt, sogenannte
metallorganische Geruste
(MOFs), mit denen sich
Glyphosat selektiv und
effizient aus dem Grund-
wasser entfernen lasst.

MOFs bestehen aus
winzigen Metalloxid-
clustern, die durch orga-
nische Molekiile zu einem
hochpordsen, schwamm-
artigen Netzwerk verbun-
den sind. Sie weisen eine
extrem grofle Oberflache
von bis zu 7.000 m?/g
auf. ,Das bedeutet, dass
in einem Gramm MOFs ein
ganzes Fuf3ballfeld Platz
findet", veranschaulicht

FILIER

Text: Sarah Link Foto: Shaghayegh Naghdi

Dominik Eder; ,folglich
konnen in den Poren
viele Molekiile adsorbiert
werden, was MOFs zu
idealen Materialien macht
um Molekile wie CO,,
anorganische Salze und
organische Schadstoffe
direkt aus der Luft oder
dem Wasser zu binden.“
Eine entscheidende
Einschrankung von MOFs
flir ihre Verwendung
in fllissigen Medien ist
jedoch die Zuganglichkeit
aktiver Stellen tief im
Inneren des Materials,
wo die Adsorptions-

)

prozesse und chemischen
Reaktionen stattfinden.
Um diese Stellen zu
erreichen, missen die
Zielmolekule durch Mikro-
poren mit Durchmessern
von weniger als einem Na-
nometer diffundieren, was
oft der Grofie der Mole-
kiile selbst entspricht. Um
dieses Problem zu losen,
hat die Forschungsgruppe
eine Strategie entwickelt,
um zusatzliche Poren mit
einem Durchmesser von
bis zu zehn Nanometern,
sogenannte Mesoporen, in
die MOFs einzubauen. ,Wir

brennen einen bestimmten
Teil der organischen Ver-
bindungsmolekiile selektiv
weg", erklart Shaghayegh
Naghdi.

In Zusammenarbeit mit
Forschenden der Uni-
versity of Northern British
Columbia in Kanada
untersuchte das Team die
Adsorption von Glyphosat
aus Grundwasser. Bemer-
kenswerterweise konnte
das neue Material in nur
20% der Zeit dreimal so
viel Glyphosat entfernen
wie das derzeit beste Ad-
sorptionsmittel. @ Tuw

MOFs bestehen aus winzigen Metalloxidclustern, die durch organische Molekiile zu einem
hochporésen, schwammartigen Netzwerk verbunden sind.




DASS MIKROPLASTIK
EIN PROBLEM IST, ist
mittlerweile bekannt —

es handelt sich dabei um
winzige, kaum sichtbare
Plastikpartikel, die in die
Umwelt gelangen und
Schaden anrichten kénnen,
zum Beispiel, wenn sie von
Tieren gefressen werden.
Schwer abzuschatzen ist
bisher aber der Effekt von
noch kleineren Partikeln,
die mit herkdmmlichen
Methoden kaum nach-
gewiesen werden konnen:
Bei Plastikteilchen mit
einem Durchmesser

von weniger als einem

NANOPLASTIK
AUFSPUREN

Text: Florian Aigner Foto: TU Wien

Mikrometer spricht man
von Nanoplastik. Solche
winzigen Partikel konnen
sogar in lebende Zellen
eindringen.

An der TU Wien gelang
es nun, eine Messmethode
zu entwickeln, mit der
sogar einzelne Nanoplas-
tikpartikel nachgewiesen
werden kdnnen — und das
um Gréflenordnungen
schneller als mit bisherigen
Techniken. Dabei greifen
die Forschenden auf eine
Methode zurtick, bei der
die Molekiile mit einem
Laserstrahl beleuchtet und
dadurch zum Vibrieren ge-

bracht werden. Ein Teil der
Energie des Laserlichts wird
somit in Vibrationsenergie
umgewandelt, der Rest
der Energie wird wieder in
Form von Licht abgestrahlt.

Wenn man dieses Licht
misst und seine Energie
mit dem urspriinglich
eingestrahlten Laserlicht
vergleicht, weifs man, mit
welcher Energie das Mo-
lekdl vibriert — und weil
unterschiedliche Molekiile
auf unterschiedliche Weise
vibrieren, lasst sich auf
diese Art herausfinden, um
welches Molekdl es sich
handelt.

Winzige Teilchen wie Nanoplastik kdnnen sogar in lebende Zellen eindringen — das TU-Wien-
Teamum Sarah Skoff hat eine Methode entwickelt, um diese Partikel noch besser

aufspiiren zu kdnnen.

Das Forschungsteam
musste sich daher auf
die Suche nach kompli-
zierteren physikalischen
Effekten machen, mit
denen sich diese Technik
deutlich verbessern lasst.
Dafiir adaptierten sie ein
Verfahren, das in dhnlicher
Form schon zum Nachweis
von Biomolekdilen verwen-
det wurde: Das Laserlicht
wird nicht direkt auf die
Probe geschickt, sondern
auf einem extrem feinen
Gitter aus Gold platziert,
welches mit einem Laser
bestrahlt wird. Die einzel-
nen Golddrahte sind nur
40 Nanometer dick und
rund 60 Nanometer von-
einander entfernt. ,Dieses
Metallgitter wirkt wie eine
Antenne“, sagt Sarah Skoff.
,Durch das Gitter wird das
Laserlicht an bestimmten
Stellen verstarkt; dort
kommt es daher zu einer
viel intensiveren Wechsel-
wirkung mit den gesuchten
Molekdilen sowie zu einer
Wechselwirkung zwischen
dem Molekil und den
Elektronen im Metallgitter,
die dafiir sorgt, dass das
Lichtsignal der Molekdle
zusatzlich verstarkt wird.“

Das Licht, das dann von
den Molekiilen ausgesandt
wird, muss bei gewohn-
licher Raman-Spektro-
skopie normalerweise in
all seine Wellenlangen
zerlegt werden, um daraus
ablesen zu konnen, um
welches Molekiil es sich
handelt. @ Tuw
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ZWNSGHEN BUSGHFEUERN,
DEM IRA UND DONALD TRUMP

Die USA gelten als riickstandig, wenn es um den Klimaschutz
geht. Tatsdchlich liegen sie in vielen Sektoren weit hinter anderen
Industrienationen. Doch jiingste Gesetzespakete und eine tief
verwurzelte Klimalobby machen Hoffnung auf einen Wandel.

Text: Sarah Sendner Fotos: unsplash Illustration: Mattias ,Ritarn* Lindstrom

m Sommer 2023 zeigt

das Thermometer in der
Mojave-Wiste zwischen
Kalifornien und Las Vegas
53 Grad Celsius an. Es ist ein
langjahriger Rekord, selbst
flr das sogenannte Death
Valley.

Einige Wochen spater
fegen etwa 100 Meilen siid-
westlich, durch den Joshua
Tree National Park, heftige
Buschfeuer. Wer durch
dieses Gebiet fahrt, be-
kommt laufend Warnungen
Uber Feuer in der Region, die
die Verkehrswege beein-
trachtigen. Es werden sogar
Warnungen vor extremer
Hitze aufs Smartphone
gesendet.

Mehr als eine Million
ikonische Joshua-Baume
sind in den vergangenen
drei Jahren durch Feuer
beschadigt worden, so die
Schadensbilanz des Parks.
Teile des Gelandes seien nun
ein ,,Friedhof von Joshua-
Tree-Skeletten“. Doch
die Restauration gestaltet
sich schwierig: Nur wenige
Setzlinge tberleben das
sich weiter aufwarmende

Klima, zeigt ein Bericht des
US-Radiosenders NPR. Der
dichte Wald konnte bald fir
immer der Vergangenheit
angehoren.

Der Joshua Tree Park ist
nur eines von vielen Bei-
spielen, die deutlich zeigen,
wie die USA von den Aus-
wirkungen der Klimakrise
betroffen sind — ein Land,
das trockene Wiste und
tropische Sandstrande auf-
weist; ein Land, das jahrlich
Schneestiirme, Durren und
Hurrikans erlebt; ein Land,
das seine Megametropolen
von Buschfeuern und den
Launen des Atlantik-Klimas
bedroht sieht; und ein Land,
das tief gespalten ist, nicht
zuletzt auch wegen der
grofien politischen Frage
nach dem Umgang mit der
Klimakrise.

Dabei sind die USA der
zweitgrofite , Klimastinder*
der Welt. Nur China emit-
tiert jahrlich mehr Tonnen
CO, — das Land hat aber
mehr als viermal so viele
Einwohner*innen wie die
Vereinigten Staaten. Die
USA gelten als riickschritt-

(

lich, wenn es um den Umbau
zu einer klimafreundlichen
Gesellschaft und Okonomie
geht: Schlecht ausgebauter
offentlicher Verkehr,
Plastikverpackungen

und ein oft ressourcen-
verschwendender ,Hyper-
kapitalismus“ fihren zu
vielen Emissionen. Radikale
Republikaner*innen lehnen
Maf3nahmen fiir das Klima
als Beschrankung ihrer
personlichen Freiheit ab —
und erklaren die Klimakrise
oftmals als Ganzes zu einer
Verschworungstheorie.
Unter der Prasidentschaft
von Donald Trump hat sich
dieser negative Eindruck
der USA, wenn es um den
Klimaschutz geht, noch
verstarkt; und das, obwohl
der Klima- und Umwelt-
schutz eigentlich tief in der
Geschichte der Vereinigten
Staaten verwurzelt ist.

Ein Blick auf die Zah-
len, die Politik und die
Geschichte des Landes
zeigt namlich ein durchaus
diverses Bild. Der Anteil
der Amerikaner*innen,
die an die Existenz eines
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Die USA spiiren die Auswirkungen der Klimakrise tdglich, doch die Bevdlkerung ist gespalten, wenn es um effektive Mainahmen geht —
denn das Thema wird nicht nur politisch hei§ diskutiert.

Klimawandels glauben, ist
grof3 — laut einer Umfrage
des Program on Climate
Change Communication
der Eliteuniversitat Yale aus
dem Jahr 2021 liegt er bei
etwa 72 %.

Jedoch glaubten ins-
gesamt nur 57 % der
Befragten, dass der Klima-
wandel menschengemacht
ist. Und ein Blick auf die
US-Karte zeigt: Dort, wo
die Bevolkerungsdichte
besonders gering ist, im
Mittleren Westen zum
Beispiel, glauben weniger
Amerikaner*innen an
den menschengemachten
Klimawandel; deutlich mehr
sind es in den oft liberal
gepragten Ballungsgebieten
an der Ost- und Westkdiste.

Bei konkreten Maf3nah-
men zeigt sich ein Grofiteil
der befragten Amerika-
ner*innen offen fir Ver-
anderung: So glauben 67 %
der Befragten einer Studie
von Pew Research, dass die
Nutzung erneuerbarer Ener-
giequellen priorisiert werden
sollte. Auch spricht sich ein
Grof3teil der Befragten daftr
aus, Grof3konzerne starker in

die Pflicht zu nehmen: 67 %
glauben, dass grof3e Unter-
nehmen zu wenig gegen die
Klimakrise unternehmen.

Ein Blick auf verschie-
dene Sektoren zeigt jedoch,
wie weit der Weg ist, den die
Vereinigten Staaten im Ver-
gleich zu anderen Industrie-
nationen noch zuriicklegen
mussen.

Ein groBles Streitthema
bei der Energiegewinnung
bleibt das Fracking. In den
1950ern haben die USA
damit begonnen, im
grofen Stil Gas und Ol durch
Fracking zu gewinnen;
bei diesem Bohrverfahren
werden beide Energietrager
aus tiefen Gesteinsschichten
gewonnen. So werden zwar
wichtige Energiereserven
genutzt, bei dem Verfahren
entsteht aber auch umwelt-
schadliches Methangas.

Die New York Times rechnet
zudem den enormen
Wasserbedarf des Frackings
vor: Im ganzen Land hat
Fracking seit 2011 genauso
viel Wasser verbraucht wie
der gesamte Staat Texas mit
fast 30 Millionen Einwoh-
ner*innen in einem Jahr.

Fracking steht auf3er-
dem unter dem Verdacht,
in Zusammenhang mit
Gesundheitsproblemen
wie Krebserkrankungen
bei Kindern sowie Atem-
problemen zu stehen, so die
Yale University.

Ein komplettes Verbot
von Fracking ist jedoch
nichtin Sicht. Zwar hat
die Biden-Regierung im
Wahlkampf versprochen,
keine neuen Genehmigun-
gen fiir Fracking-Anlagen
auf staatlichem Grund
und Boden erteilen zu
wollen, jedoch geschieht
ein Grof3teil des Frackings
auf privatem Gelande und
nur 12 % auf staatlichem,
so das American Petroleum
Institute.

Das grofiere Problem
liegt aber sowieso anders-
wo: Laut dem Umweltamt
EPA entfallt der groite
CO,-Anteil in den USA auf
den Verkehr. Pkw machen
bei den Abgasen des
Verkehrs 58 % aus, gefolgt
von den in den USA be-
liebten Trucks, auf die 23%
der Emissionen in dieser
Kategorie entfallen. Die USA

liegen im internationalen
Vergleich weit zurlick, wenn
es um griine Mobilitat geht:
45 % der Amerikaner*innen
hatten 2019 keinen Zugang
zu 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln. In Osterreich
betrifft dieses Schicksal nur
etwa jede*n Zehnte*n.

Der zweitgrofite Emittent
ist der Stromsektor, gefolgt
von der Industrie. Auch hier
zeigen sich grofle Unter-
schiede im Vergleich zu
anderen Industrienationen:
So machten erneuerbare
Energiequellen 2022 nur
20% der gesamten Elekt-
rizitat im Land aus. Gut 9 %
davon gehen auf Wind-
energie zurtick, gefolgt von
Wasserkraft und Solarstrom.
In Deutschland kamen 2022
rund 46 % des Stroms aus
erneuerbaren Energien — in
Osterreich waren es sogar
mehr als 70 %.

Und dann ist da noch
der Mdll. Ein Verbot von
Einwegplastik scheint in den
USA in weiter Ferne. Selbst
in vielen Bars und Abend-
lokalen werden Getranke
grundsatzlich in Einmal-
Plastikbechern ausgeschenkt.



Plastiktiiten sind nur in in Jackson, einer Stadt im stehen bereit fiir Fonds, ihre eigenen Gesetze fir
wenigen Bundesstaaten mit  Bundesstaat Mississippi die Klimagerechtigkeit das Klima verabschieden.
einem Aufpreis versehen mit einer Uberwiegend herstellen und direkt in die  So hat Maryland eines
und ein wirkliches Pfand- schwarzen Bevolkerung, wo  Infrastruktur von Nachbar-  der starksten Gesetze zur
system gibt es nurin einer ~ sauberes Trinkwasser seit schaften flielen sollen. Reduktion von CO,-Emis-
Handvoll US-Staaten. mehreren Jahren Mangel- Im August 2023, als das sionen erlassen, Connecticut
Zudem ist auch Recycling ware ist. Gesetzespaket seinen ersten  peilt neben Washington,
nur wenig verbreitet: 2022 Der Kampf gegen die Kli-  Geburtstag feierte, zog D.C., und Puerto Rico eine
wurden nur 5% der 51 Mil-  makrise ist auch ein Haupt-  die US-Regierung Bilanz: Erneuerbare-Energien-
lionen Tonnen Plastikmiill thema der Regierung unter ~ Unternehmen hatten bereits Quote von 100 % an, und
recycelt, zeigte eine Studie ~ US-Président Joe Biden. Der  Investments in Hohe von 110 der Staat Colorado hat Ol -
von Greenpeace. Inflation Reduction Act (kurz Milliarden US-Dollar in mehr und Gaskonzerne mit den
All diese Probleme hat IRA) beinhaltet neben einer  Nachhaltigkeit angekiindigt, strengsten Finanzregeln des
allerdings eine machtige Steuerreform auch massive  schreibt das Weif3e Haus. Landes belegt.
und finanzstarke Umwelt-  Mittel fiir Investitionen in Gleichzeitig hob Prasi- In weniger als einem
lobby auf der Agenda. klimafreundliche Initiativen. dent Biden die Schaffung Jahr wird in den USA erneut
Klima-Lobbyismus hat eine  Mehr als 300 Milliarden neuer Jobs und eine starke gewahlt. Umfragen zu-
lange Tradition in den USA.  US-Dollar stehen fir den Wirtschaft im Rahmen folge scheint eine zweite
Die Wurzeln der Umwelt- klimafreundlichen Umbau des griinen Umbaus der Amtszeit Donald Trumps
gruppe Sierra Club zum Bei- der US-Wirtschaft fiir die Wirtschaft hervor. Mit wahrscheinlich. Seine Re-
spiel reichen bis in das Jahr ~ kommende Dekade bereit. Sicherheit wird der IRA publikaner*innen gehdren
1892 zurlick; lange bevor Das ist womaoglich die das Vorzeigeprojekt der nicht selten zum Lager der
die Gefahren der Klimakrise  grofite Investition, die ein Biden-Regierung bleiben. expliziten Klimaleugner*in-
in der Offentlichkeit breit Land jemals im Kampf gegen Ob er wirklich die CO,- nen. Im Jahr 2020 zahlte
diskutiert wurden. die Klimakrise getatigt hat.  Emissionen im Land senkt,  die Brookings Institution
Der Sierra Club bildet So sieht der IRA zum Beispiel bleibt abzuwarten. Die bereits 74 Initiativen, die
zusammen mit anderen Steuererleichterungen fur Organisation Greenlining den Klimaschutz im Land
Umweltgruppen — etwa private Investitionen in Institute analysiert zudem:  schwachten. Mit einer
dem Environmental Defense Elektroautos und griine Um- , Der IRA ist der Boden, nicht republikanischen Prasident-
Fund, dem Resources Legacy bauten im Eigenheim vor. die Decke, wenn es darum schaft konnte sich dieser
Fund oder The Nature Con- Mehr als neun Millionen  geht, die Effekte des Klima-  Trend fortsetzen: Schon
servancy — die sogenannten Jobs sollen im Klimasektor ~ wandels zu bekdmpfen. jetzt haben einige Repub-
,,Big Green“. in den kommenden zehn Neben dem Weif3en Haus likaner*innen ,politische
Rund acht Milliarden US-  Jahren geschaffen werden,  konnen auch die einzel- Rache gegen den IRA“
Dollar geben solche Nicht-  und weitere Milliarden nen US-Bundesstaaten angekiindigt.

regierungsorganisationen
jahrlich im Kampf gegen
den Klimawandel aus. Der
grofite Teil davon kommt
von privaten Spender*innen
und Philanthrop*innen,
rechnet die Universitat von
Indiana in einer Erhebung
vor. Die Mittel zielen dabei
vor allem auf zwei Bereiche
ab: die Eindammung des
Klimawandels und die
Anpassung an das sich
verandernde Klima.

Die Big Green gelten als
die Platzhirsche im Feld des
grinen Lobbyismus, stehen
aber nicht selten auch selbst
in der Kritik, zum Beispiel
wegen Verbindungen zu
Grofikonzernen oder zur
Energiebranche.

Eine Studie der Organi-
sation Green 2.0 kritisiert
zudem die mangelnde
Diversitdt innerhalb der
Organisationen — insbe-
sondere mit Blick auf einige
Umweltkrisen, die schwarze
Bevolkerungsgruppen
Uberproportional belasten.
So machen immer wieder
Berichte liber verunreinigtes
Wasser Schlagzeilen, etwa
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Um mit den gesellschaftlichen, 6kologischen
und wirtschaftlichen Herausforderungen
und Chancen, die der Klimawandel aufwirft,
erfolgreich umgehen zu kdnnen, braucht es
aus wissenschaftlicher Sicht die Kooperation

und den Input aller Disziplinen.

Text: Alexandra God und Claudia Michl
Fotos: Climate Change Centre Austria

IM RAHMEN DES CLIMATE CHANGE CENTRE
AUSTRIA (CCCA) HABEN SICH VIELE Disziplinen er-
folgreich uber etliche Jahre vernetzt: Das CCCA ist das
im Jahr 2011 gegriindete Netzwerk aus 28 Universita-
ten und aufieruniversitaren Forschungsinstitutionen,
die das CCCA auch als eine gemeinsame Anlaufstelle
fir Wissenschaft, Politik, Verwaltung und Offentlich-
keit nutzen und damit ihr Wissen und ihre Kompe-
tenzen im Bereich Klimawandel und Transformation
geblindelt zur Verfligung stellen. Mit dem Aufbau
eines nationalen Servicezentrums (an der Uni Graz)
und Datenzentrums (an der Geosphere Austria) sowie
einer Geschaftsstelle (an der Boku) zur Koordination
der zahlreichen Aktivitaten bietet das CCCA wichtige
Dienstleistungen an, um die Klima- und Klima-
folgenforschung in Osterreich und international zu
etablieren und zu profilieren.

Die Umsetzung der nachhaltigen Entwicklungs-
ziele und insbesondere die Herausforderungen des
Klimawandels werden Osterreich und die ganze Welt
in den nachsten Jahrzehnten intensiv begleiten.
Neben dem Regierungsiibereinkommen ist auch die
FTI-Strategie ein deutliches Bekenntnis der oster-
reichischen Bundesregierung zu den Pariser Klima-
zielen und zur Klima(folgen)forschung. Mit dem
Uniko-Manifest fiir Nachhaltigkeit von Janner 2020
untermauern die Osterreichischen Universitaten, ge-
meinsam fur Nachhaltigkeit und die Umsetzung der
Pariser Klimaziele einzutreten. Es wird daher zukiinftig
ein noch starkeres CCCA brauchen, um Grundlagen fiir
evidenzbasierte Entscheidungsprozesse bereitstellen
zu konnen.

Das CCCA hat sich nun tber zwolf Jahre erfolgreich
als Netzwerk fiir die Osterreichischen Klima(folgen)
forscher*innen etabliert und unterstiitzt diese in
zahlreichen Projekten (u.a. APCC, Disseminierung
von Forschungsergebnissen, Stakeholder-Workshops,
Vernetzung diverser Akteur*innen aus Wissenschaft,
Forschung, Verwaltung, Offentlichkeit etc.), fordert
den inter- und transdisziplindren Austausch (bei-
spielsweise durch Veranstaltungen wie den Klima-
tag oder den ACRP-Dialog) und unterstiitzt damit
auch die ,, Third Mission“ der Hochschulen. Als Host
der internationalen Vernetzungsplattform tragt das
CCCA zur Sichtbarkeit osterreichischer Forschung
im Ausland bei und unterstitzt osterreichische For-
scher*innen bei der Beteiligung an internationalen
Forschungsvorhaben. Damit starkt das CCCA zusatz-
lich den Wissenschaftsstandort Osterreich. Das CCCA
hat sich zudem zu einem zentralen Ansprechpartner
flir zahlreiche Akteur*innen aus Verwaltung, Politik,
Forschungsforderung, Medien, aber auch der breiten
Gesellschaft im Bereich Klimawandel, Klima(fol-
gen)- und Transformationsforschung sowie zu einem
Sprachrohr der Forschungsgemeinschaft entwickelt.

Passend zum zehnjahrigen Jubilaum des Beitritts
der TU Wien zum CCCA findet der 24. Osterreichische
Klimatag von 2. bis 4. April in den Raumlichkeiten der
TU Wien am Karlsplatz statt. Die TU Wien bringt als
Mitglied im CCCA nicht nur akademische Exzellenz
und Innovation ein, sondern fordert auch aktiv den
Wissensaustausch und die Zusammenarbeit, was das
gesamte Netzwerk starkt.

Der Osterreichische Klimatag ist eine wissen-
schaftliche Tagung und hat sich in den vergangenen
Jahren zur wichtigsten Vernetzungsveranstaltung
der Osterreichischen Klimaforschungscommunity
entwickelt. Aufterdem fordert er unter anderem den
Austausch und Dialog zwischen wissenschaftlichen
und nicht wissenschaftlichen Gruppen und ist zentrale
Leistungsschau aller vom Klima- und Energiefonds
finanzierten Forschungsaktivitidten in Osterreich
(Austrian Climate Research Programme — ACRP).

Der Austragungsort Wien wird zum Anlass genom-
men, den urbanen Raum in den Vordergrund zu riicken
und Herausforderungen sowie Chancen im Zusam-
menhang mit dem Klimawandel zu diskutieren. Stadt
und Land unterliegen einem permanenten Fluss von
Veranderungen; diese Transformationsprozesse gilt es
mit Blick auf die Klimaneutralitdt 2040 sowie die ver-
anderten klimatischen Bedingungen aktiv zu gestal-
ten. Die TU Wien stellt vielseitige Forschungsexpertise
flir die urbane als auch die Iandliche Entwicklung bereit
und bietet damit den idealen Rahmen flir eine Tagung
im Zeichen des vielschichtigen Wandels. @ Tuw
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Spdne, die bei der Verarbeitung von Baumen in Sagewerken anfallen,
sind eine der grofiten industriellen Ressourcen tiiberhaupt. Ein neues
Christian-Doppler-Labor an der Technischen Universitat Wien will ein
Verfahren entwickeln, um daraus Baumaterial zu machen.

Text: Paul Resetarits Fotos: Gianmaria Gava
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Laborarbeit im Science Center
am Arsenal

Nur rund die Halfte eines Baumstamms
wird zu Brettern verarbeitet — dem
Rest, herunterfallendem Kleinzeug wie
Hackschnitzeln, Sdgespanen und Rin-
de, wird bislang kaum Beachtung ge-
schenkt. Alles, was zu Pellets gepresst
wird, landet im Ofen, Rinde ebenso.
Hackschnitzel landen oft in der Zell-
stoff- und Papierindustrie — und da-
mit auch in Produkten mit eher kurzer
Lebensdauer.

Eines der fithrenden holzverarbei-
tenden Unternehmen Osterreichs, die
HS Timber Group mit Hauptsitz in
Wien-Favoriten, hat eine eindrucks-
volle Vision: Eines Tages sollen diese
sogenannten , Sagenebenprodukte*
durch den 3D-Drucker geschickt wer-
den und CO,-positive Baustoffe er-
zeugen, die zu 100 Prozent aus Holz
bestehen.

Mit der Einrichtung eines Christian-
Doppler-(CD)-Labors an der TU Wien
hat die Vision nun Gestalt angenom-
men — beim CD-Labor Holzbasiertes
Biokomposit der ndchsten Generation
handelt es sich um ein langfristiges
Forschungsprojekt der Technischen
Universitat, das jeweils zur Hélfte {iber
das Wirtschaftsministerium von der
offentlichen Hand und dem Unter-
nehmenspartner finanziert wird. Im
Oktober wurde das Labor feierlich im
Festsaal der TU Wien ertffnet.

TUW Media traf sich an einem der La-
borstandorte im Science Center am Ar-
senal mit Teamleiter Markus Lukacevic
und Hannes Plackner, der bei der HS
Timber Group fiir Forschung und Ent-
wicklung zustandig ist. Wenn die bei-
den iiber Holz sprechen, dann sind sie
vollkommen in ihrem Element: ,,Uns
interessiert, was Holz im Innersten zu-
sammenhdlt, sagt Plackner, der auf
Goethes ,,Faust“ anspielt. Dabei geht
es den beiden jedoch nicht um philoso-
phische Spekulationen, sondern um die
Suche nach den konkreten Bausteinen
des Holzes, die seine erstaunliche Sta-
bilitat ausmachen. ,,Wir tauchen dabei
tief in die Mikrostrukturen des Holzes
ein, analysieren Jahresringe und Zel-
lulose-Hemizellulose-Verbindungen
sowie das entscheidende Lignin, um
die Geheimnisse dieser faszinieren-
den Eigenschaften zu entschliisseln“,
so Lukacevic. ,,Sie sorgen flir Stabilitat
und Belastbarkeit trotz des geringen
Gewichts von Holz", ergdnzt er.

Diese beeindruckenden Eigen-
schaften von Holz sind auch in kleins-
ten Sdgespanen enthalten. Die Auf-
gabe des CD-Labors ist es, einen Weg
zu finden, darin enthaltene Bausteine
zu makroskopischen Tragstrukturen
zusammenzusetzen. Die Methode: Die
Faser (hauptsachlich Zellulose) wird
von der Matrix (Hemizellulosen und

Lignin) getrennt und danach wieder
zusammengesetzt. , Das gewonnene
Lignozellulose-Netzwerk kann mit-
tels formgebender oder sogar additiver
Herstellungsprozesse miteinander zu
neuen Baustoffen verbunden werden.
Lukacevic und sein Team setzen auf
eine chemiebasierte und simulations-
gestiitzte Entwicklungsstrategie. Zu-
nachst gilt es, die Bindungsmechanis-
men besser zu verstehen. Sdgespane,
aber auch Rinde werden in chemischen
Prozessen in ihre Mikrostrukturen
zerteilt und wieder zusammengeflgt.
Aktuell werden mit dem Compressi-
on-Molding-Verfahren (ein Pressver-
fahren unter hohem Druck und hoher
Temperatur) Probekdrper gepresst, die
dann mechanisch getestet werden. Ein
Testexemplar, grol wie ein Bleistift,
liegt fiir den Interviewtermin bereit.
Dieses Lignin-Zellulose-Komposit er-
reicht bereits Festigkeiten, welche tiber
jenen von natiirlichem Holz liegen —
und das ein paar Monate nach Beginn
des Forschungsprojekts.

Zum Potenzial: Die HS Timber
Group zdhlt zu den groften Holzver-
arbeitern Europas. Damit verfiigt sie
iber nahezu unbegrenzte Mengen an
Sdgenebenprodukten. ,,Wir reden hier
wirklich von Millionen Kubikmetern
an Sagespdnen und Hackschnitzeln pro
Jahr“, macht Plackner Klar. Er betont



weiters, dass das Rohholz aus nachhal -
tig bewirtschafteten Waldern stammt.

Die Laufzeit des CD-Labors betragt
sieben Jahre. ,,In den ersten zwei Jahren
konzentrieren wir uns darauf, das Bio-
kompositmaterial selbst zu verstehen
und zu optimieren“, erklart Lukace-
vic. Danach sind Verfahrenstechniker
an der Prozesssimulation beteiligt, die
iberpriifen, wie viel Energie verbraucht
wird. Sollten zwei Prozesse gleich gute
Eigenschaften liefern, dann setzt sich
jener durch, der effizienter und res-
sourcenschonender ist. Die Forschung
ist ein Marathon und kein Sprint; lang-
fristig sollen die Dimensionen grofler
werden. ,,Unser Ziel ist, Bauteile zu er-
zeugen, die nicht nur einige Zentimeter
grof? sind. Wir wollen im Meterbereich
entwickeln*, gibt sich Lukacevic op-
timistisch, der als Bauingenieur mit
Fokus auf Holzmechanik besonderes
Interesse an der Entwicklung hat. Holz
weist trotz seiner Leichtigkeit im Ver-
gleich zu Stahl oder Beton eine beein-
druckende Stabilitdt auf.

yunser Ansatz ist, dass wir parallel
zur Entwicklungsstrategie eines Pro-
dukts auch die Materialmodelle mit-
entwickeln. Durch Modelle und Pro-
gnosen kénnen wir voraussagen, wie
sich holzbasierte Werkstoffe in zukiinf-
tigen Anwendungen verhalten wer-
den“, so Lukacevic. Im CD-Labor arbei-
ten drei Institute von zwei Fakultdaten
interdisziplinar zusammen: Neben dem
Institut fiir Mechanik der Werkstoffe

und Strukturen (Markus Lukacevic und
Josef Fiissl) sind auch die Institute fiir
Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und
technische Biowissenschaften (Michael
Harasek) und Materialchemie (Hinrich
Grothe) an der Entwicklung des holz-
basierten Biokomposits beteiligt.

Nicht nur die Fachrichtungen im
Team sind vielseitig: Sechs der 15 For-
schenden kommen aus Nicht-EU-Lan-
dern, unter anderem aus Kolumbien,
Honduras und Pakistan. Die Stimmung
in der internationalen Gruppe ist gut,
nicht zuletzt wegen Teamwork-Akti-
vitaten. ,,Was uns am Herzen liegt, ist,
dass die Forscher auch mal aus dem
Laborsetting herauskommen und die
weilen Kittel ablegen“, so Plackner.
Im November stand ein gemeinsamer
Besuch des Sdgewerks in Kodersdorf,
Sachsen, auf dem Programm. Die riesi-
gen Mengen an Holzabfillen haben bei
den Wissenschaftlern einen bleibenden
Eindruck hinterlassen.

, Ressourceneffizienz ist ein Riesen-
thema in der Holzindustrie. Es gibt so
viel Potenzial, aber der Branche fehlen
die Grundlagen, das Problem zu 16-
sen‘, resiimiert Plackner. Wenn man
die gesamten Fertigungsschritte vom
Baum zum fertigen Produkt anschaut,
kommen wir auf eine Materialausnut-
zung von deutlich unter 50 %. Bei M6-
belfertigung oder Fenstern ist es noch
weniger. Immer wieder wird gehobelt,
gesagt, gebohrt oder gefrast. ) All das
sind subtraktive Prozesse. Mit unserem

‘\
| a0l

Ansatz wollen wir zur additiven Fer-
tigung kommen*, fasst der studier-
te Holztechnologe zusammen, ,,und
zwar ohne Klebstoffe, rein mit den Bin-
dungskraften, die auch im natiirlichen
Holz vorherrschen.

Der neue Baustoff, den das CD-La-
bor entwickelt, wird einen geschlos-
senen Rohstoffkreislauf und mehrfa-
ches Recycling ermoglichen. ,,Ein rein
holzbasiertes Biokomposit konnte man
mehrfach auftrennen und weiterver-
arbeiten*, erklart Lukacevic.

Hannes Plackner ist seit 2015 bei
der HS Timber Group beschiftigt.
In seiner Position als Senior Project
Manager ist er fiir den Bereich
Forschung und Entwicklung
zustdndig.

Markus Lukacevic arbeitet als
Postdoktorand fiir die TU Wien. Seit
Juli 2023 ist er Leiter des Christian-

Doppler-Labors fiir Holzbasiertes
Biokomposit der néchsten
Generation.
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Text: Sarah Sendner
Fotos: Sasha Charoensub

Vor wenigen Hundert Jahren waren
die Gewadsser vor New York eines
der diversesten Okosysteme der
Welt, insbesondere wegen ihrer
einzigartigen Austernpopulation -
bis der Mensch die Schalentiere
ausrottete. Das Billion Oyster
Project will das riickgangig machen.
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Im Hafen von New York herrscht
nur wenig Verkehr, blof3 einzelne
Boote fahren an diesem Vormittag
durch die Gewdsser zwischen Man-
hattan und Brooklyn. In der Ferne
sieht man einige Jetskis iiber das
Wasser rasen; dahinter die Frei-
heitsstatue. ,, So ruhig ist es hier
meistens®, sagt Pete Malinowski. Er
steht am Bug eines fahrenden Boots
und kommentiert die vorbeiziehen-
de Szenerie: ,,New Yorks Hafen ist
die grofte und schonste offene Fla-
che der Stadt — und wird definitiv
nicht ausreichend genutzt.“

New Yorks Gewdsser, insbe-
sondere der Hudson und der East
River, die Manhattan auf der Ost-
und der Westseite saumen, haben
heute einen schlechten Ruf. Viele
New Yorker*innen sind sich einig,
dass zwischen den Bezirken eine
giftige Jauche flie3t, zu der man
am besten Abstand halt. Doch vor
rund 400 Jahren lebten hier noch
Wale, Delfine, Robben, Seepferd-
chen, dazu unzahlige Fischarten -
in einem Austernriff, das eines der
vielfaltigsten Okosysteme der Welt
war. Dann fischte die wachsende
Bevilkerung der Megametropole
die Austernpopulation vollstdandig
leer, mit fatalen Folgen: Anfang
des 20. Jahrhunderts ist das Oko-
system praktisch leblos. Die Gewas-
ser sind verschmutzt, der Hafen ist
zugebaut und die maritime Umge-
bung aus dem Bewusstsein der New
Yorker*innen verdrangt. Die meis-

ten Straflen der Stadt enden dort,
wo das Wasser beginnt, erinnert
Malinowski: ,,New Yorker denken
nicht dariiber nach, dass sie auf ei-
ner Inselgruppe leben, die von einem
natiirlichen Okosystem umgeben ist.
Wir verlassen New York, um in der
Natur zu sein.

Das will Malinowski dndern. Sein
Projekt, das Billion Oyster Project,
will bis 2035 eine Milliarde Austern
im Hafen von New York ansiedeln.
Die Austern sollen insbesondere die
Wasserqualitdt im Hafen verbessern,
denn eine erwachsene Auster kann
bis zu 189 Liter Wasser pro Tag fil-
tern. Zudem siedeln sich Austern in
Riffen an; einst dienten diese als na-
tlirliche Abwehr gegen stlirmischen
Wellengang, das soll auch kiinftig
wieder so sein. Die Idee kommt nicht
von ungefdhr, denn vor wenigen
Hundert Jahren waren die Gewasser
vor der Megametropole genau das:
ein florierendes Austernriff.

Die Zahl von einer Milliarde Aus-
tern, die sich Malinowski und sein
Co-Griinder Murray Fisher zum Ziel
gesetzt haben, klingt zwar gewaltig,
stellt aber nur einen Bruchteil der
Austernpopulation dar, die noch vor
einigen Hundert Jahren im Hafen von
New York lebte. Rund 40 Hektar des
Hafens will die Initiative mit Aus-
tern besiedeln; damals gab es rund
90.000 Hektar an Austernriffen.

Seit 2014 hat das Projekt bereits
rund 100 Millionen Austern im Hafen
angesiedelt. Rund 10 % des Wegs

sind also geschafft. Bis 2035 muss
das Tempo jedoch deutlich anzie-
hen. Doch bereits der Teilerfolg zeigt
erste Effekte: Die Wasserqualitdt im
Hafen sei messbar besser geworden,
erklart Malinowski.

»,Man kann sich die Austernriffe
wie Baume in einem Wald vorstel-
len“, sagt er. ,Bdume machen die
Luftqualitdt besser, stabilisieren den
Boden und schaffen die richtigen
Bedingungen, damit Tiere im Wald
iberleben kénnen.“ Der Hafen sei
in gewisser Weise ein abgeholzter
Wald. Malinowski: ,,Man stelle sich
vor, 30 Millionen Menschen wiir-
den rund um dieses nicht existente
,Wald‘-Gebiet leben — es wiirden
sofort neue Baume gepflanzt. Aber
weil dieses Okosystem unter Was-
ser liegt, wird dartiber anders nach-
gedacht.“

Beim Billion Oyster Project geht
es insbesondere auch darum, den
Bewohner*innen der Stadt ihre Um-
gebung vor Augen zu halten: , Wir
wollen, dass jeder Mensch in New
York City einen Zugang zur Res-
tauration der Natur hier hat", sagt
Malinowski.

Ein groBer Teil des Projekts sind
somit auch die New Yorker*innen
selbst. Rund 15.000 Freiwillige
helfen aktuell mit, auflerdem auch
junge New Yorker*innen, besonders
von der New York Harbor School. An
der 6ffentlichen Highschool auf Go-
vernors Island sollen Schiilerinnen



und Schiiler auf maritime Karrieren
vorbereitet werden — die Austern-
zucht gehort hier zum Curriculum.
Malinowski selbst war hier eini-
ge Jahre lang Lehrer. Hinzu kom-
men einige Dutzend Restaurants,
die Austernschalen an das Projekt
spenden — denn die Schalentiere
sind noch immer eine beliebte De-
likatesse im ganzen Nordosten der
USA und stehen in vielen New Yorker
Restaurants auf der Speisekarte.
Austern aus dem New Yorker
Hafen werden aber wohl nicht auf
einem Restauranttisch landen.
,unsere Austern sind giftig*, sagt
Malinowski. Die Wasserqualitat im
Hafen seinicht gut genug, dass Scha-
lentiere aus diesem Wasser gegessen
werden konnten. Und: ,,Austern sind

Freunde, kein Futter.” Die Austern
des Billion Oyster Projects hatten
eine wichtigere Aufgabe, als geges-
sen zu werden, sagt der Griinder.

Das Projekt ist eine Non-Profit-
Organisation mit 47 Angestellten, so
Malinowski. Etwa sieben Mio. US-$
pro Jahr braucht das Billion Oyster
Project, um am Laufen zu bleiben,
sagt er. Dazu gehoren der Betrieb
der Biiros, Boote, Veranstaltungen
und die Austern-Infrastruktur, die
man an Dutzenden Standorten in
New York sehen kann: Auf Gover-
nors Island sieht man aus der Ferne
Haufen von Austernschalen, die dort
in der Sonne lagern. Kleine Tanks am
Hafenrand in Brooklyn beherber-
gen Baby-Austern. An einem kleinen

Steg vor Brooklyn zieht Malinowski
zwei Austernfallen aus dem Wasser,
die hier an den Stegrand angekniipft
sind. ,,Austern-Kindergdrten“ nennt
er diese.

Malinowski selbst steht durch und
durch im Dienst der Schalentiere: Er
ist auf Fisher Island aufgewachsen,
einer kleinen Insel stidlich von Long
Island; seine Familie sind Austern-
fischer. Malinowski: ,,Ich habe mein
ganzes Leben umgeben von Aus-
tern verbracht. Ein Lebensstil, den
man ihm ansieht: An seinen Armen
hat der Griinder zwei Austern tdto-
wiert, an seinem Glirtel reflektiert
eine goldene Austern-Schnalle das
Sonnenlicht.

Bis er sein Ziel erreicht hat, konnte
es noch viele Jahre dauern. Auch
muss das Tempo, mit dem neue Aus-
tern angesiedelt werden, noch deut-
lich steigen. Malinowski scheint das
aber kein bisschen aus der Ruhe zu
bringen. Wie geht es weiter, wenn
die Milliarde erreicht ist? ,,Vielleicht
erhohen wir dann auf eine Billion“,
scherzt er. @ Tuw

Pete Malinowski ist Griinder der
Non-Profit-Initiative ,,Billion Oyster
Project". Sein Ziel ist es, New Yorks
Austernpopulation wieder zum Leben
zu erwecken.
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FALLEN

Text: Ekin Deniz Dere
Fotos: Falling Walls Foundation

Der Falling Walls Science Summit
fand von 7. bis 9. November in Berlin
statt und war ein Fest der klugen
Kopfe. Er zog 1.300 Besucher*innen
vor Ort sowie Uiber 15.000 digitale
Teilnehmer*innen aus 149 Landern
an, die sich iiber Wissenschaft und
Innovation austauschten. Doch was
bringt so viele Menschen dazu, sich
unter dem Dach einer einzigen Frage
zu versammeln, namlich jener,
welche Mauern als nachste fallen
sollen? Wir sprachen mit dem frisch
ernannten CEO der Falling Walls
Foundation, Andreas Kosmider,
einem ausgebildeten Physiker und
geborenen Optimisten.
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Im November 1989 sah die Welt zu,
als die Berliner Mauer, ein Symbol
fiir die Teilung des Planeten und die
Spannungen des Kalten Kriegs, zu-
sammenbrach. Dabei wurde nicht
nur Beton abgebrochen, sondern
Barrieren wurden niedergerissen,
und die Welt war symbolisch vereint.

Inspiriert durch den Fall der
Berliner Mauer zielt die NGO Falling
Walls Foundation mit ihrem jahr-
lichen Falling Walls Science Sum-
mit darauf ab, eine Plattform fiir
wissenschaftlichen Austausch zu
schaffen und als Katalysator fiir
Innovationen zu wirken. ,,Es ist ein
Schmelztiegel von Ideen aus allen
Bereichen, nicht nur aus der Wissen-
schaft, sondern auch aus Industrie,
Medien und Politik", sagt Andreas
Kosmider, der seit September die-
ses Jahres als Geschéaftsfiihrer der
Falling Walls Foundation fungiert.
Im Kern der Initiative steht die
Frage: Welche Mauern werden als
ndachste fallen?

Der erste Tag des Summits war
den Falling Walls Pitches gewid-
met. Forscher*innen und Start-up-
Vertreter*innen prasentierten ihre
Initiativen, um Mauern in Bereichen
wie Wasserknappheit, Kreislaufwirt-
schaft fiir Kunststoffe und erneu-
erbare Energien zu durchbrechen.
Der Tag endete mit der Verleihung
der ,Falling Walls Science Break-
through of the Year“-Auszeichnung,
bei der herausragende Beitrage in
neun Kategorien — von Naturwissen-
schaften bis hin zu Kunst und Tech-
nik — geehrt wurden.

Am zweiten Tag nahm der Summit
mit Gesprachen am runden Tisch an
Fahrt auf, die Expert*innen zusam-
menbrachten, um zum Beispiel die
Mauern der transatlantischen wis-
senschaftlichen Zusammenarbeit,
des Klimaschutzes und der Wissen-
schaft der planetaren Grenzen zu
durchbrechen. Am letzten Tag des
Summits standen Vortrage, unter
anderem von Ferenc Krausz, dem

Ferenc Krausz, der diesjdhrige Physik-Nobelpreistrdger, wiahrend seines Vortrags
mit dem Titel ,Breaking the Wall to Attoseconds".

diesjdhrigen Nobelpreistrager fiir
Physik, und Bettina Stark-Watzin-
ger, der deutschen Wissenschafts-
ministerin, auf dem Programm. Es
folgte ein Abschluss durch unseren
Protagonisten Andreas Kosmider.
Dieser Summit war Kosmiders
erster als CEO. Seine wissenschaftli-
che Odyssee, die durch kindliche Lei-
denschaft fiir Physik ausgeldst und
von seinen Eltern und Lehrer*innen
begleitet wurde, fithrte ihn in die Be-
reiche der experimentellen Astro-
teilchenphysik, der Energiesysteme
und der Fusionstechnologien. Nach
seinem Wechsel ins Wissenschafts-
management bei der Helmholtz-Ge-
meinschaft in Berlin fand er sich in
seiner jetzigen Position wieder, wo
er bestrebt ist, neue Wege zu gehen
und nach den Sternen zu streben,
oder wie er sagen wiirde, ,,ad astra“.

Auf die Frage nach den Héhe-
punkten des Summits nimmt sich
Kosmider Zeit zum Nachdenken.
,,Es ist schwer, ein einzelnes High-
light zu nennen*, sagt er schliellich.
Unter den unzahligen inspirieren-
den Momenten war er besonders von
Matthias Tschops Arbeit an thera-
peutischen Losungen fiir Adipositas
und Diabetes fasziniert. ,,Wir spre-
chen hier iiber etwas, das Milliarden
von Leben verdandern kénnte“, sagt
Kosmider. ,,Wenn man sich einen
Moment Zeit nimmt und wirklich
dariiber nachdenkt, bekommt man
Gansehaut.*

Was Kosmider ebenso unvergess-
lich findet, ist das junge Publikum.
Hundert junge Kopfe prasentierten
ihre Arbeit im ,,Lab“-Abschnitt der
Veranstaltung, 50 im ,,Engage‘-
und weitere 50 im ,Venture“-Be-
reich. ,,Es ist toll, diese jungen Leute
am Anfang ihrer Karriere zu sehen,
voller Ideen und Energie“, sagt
Kosmider. ,,Und das Coolste daran?
Wir behalten den Uberblick tber all
diese Kopfe.“ Im Laufe der Jahre hat
die Falling Walls Foundation rund
20.000 Kontakte hergestellt. Fiir
Kosmider ist es eine Ehre, zu beob-
achten, wie einige von ihnen Grofies
erreicht haben. ,,Sie sind Teil unserer
groflen Familie", sagt er.

Aber was kann diese riesige
Familie erreichen? Wie positioniert
sich die Falling Walls Foundation
in einer Skala von akademischer zu
populdrwissenschaftlicher Kommu-
nikation? Fiir den Geschaftsfithrer
stellt sich diese Frage so nicht — er
verweist auf erhebliche Uberschnei-
dungen zwischen den beiden Be-
reichen und sagt: ,,Unsere oberste
Prioritdt ist akademische und wis-
senschaftliche Qualitdt; kein Unfug.



~JEDES JAHR VERSAMMELT
MAN 500 MENSGHEN
GENAU AN DEM ORT, AN
DEM DIE BERLINER MAUER

EINST FIEL,

UND FRAGT

SIE, WELGHE MAUERN
ALS NAGHSTE FALLEN
SOLLTEN. SO ENTSTEHEN
800 GROSSARTIGE IDEEN."

Andreas Kosmider

Alles, was es zu Falling Walls schafft,
ist akademisch erstklassig.“ Aber
das alleine reicht nicht aus. Was auch
zahlt, ist das Publikum, die Emp-
fanger*innen der Kommunikations-
versuche von hochgradiger Wissen-
schaft. ,,Wir prasentieren alles so,
dass es auch flir AuBenstehende zu-
ganglich ist", sagt Kosmider, , aber
wir machen es nicht dumm.“
Zugegeben, es gibt eine gewisse
Vereinfachung der Komplexitdt, bei
der der dichte theoretische Hinter-
grund einiger Durchbriiche tiber-
sprungen wird, um sie fiir Nicht-
expert*innen verdaulich zu halten.
Wenn gefragt, ob seine Foundation
etwa bei den notwendigen Mafnah-
men fiir das Klima etwas bewirken

kann, stellt Kosmider auch das in-
frage. Er erklart: , Unser Einfluss
ist nicht direkt; was wir tun, ist, die
Neugier der Menschen zu wecken.
Das ist der Punkt, an dem wir wirk-
lich die Chance haben, etwas zu be-
wegen.“

Das ist der eine Aspekt — der an-
dere ist der interdisziplindre An-
satz. ,Nehmen wir zum Beispiel
den Klimawandel“, sagt Kosmider.
,Das kann nicht von einem einzel-
nen Wissenschaftler oder einer ein-
zelnen Disziplin bewaltigt werden.
Man braucht Klimawissenschaftler,
Ingenieure fiir Energiesysteme,
Stadtplaner, Verkehrsexperten und
so weiter. Es geht darum, diese
verschiedenen Bereiche zusammen-

zubringen, um diese gesellschaft-
lichen Herausforderungen zu be-
waltigen.

Auf die Frage, ob Losungen flr das
Problem des Klimawandels lokal oder
global sein sollten, argumentiert er,
dass das Problem nuancierter zu be-
trachten sei. Der Emissionshandel sei
ein Beispiel fiir ein globales Thema.
,,Stellen Sie sich vor, alle Industrie-
lander wiirden sich auf ein CO,-
Budget einigen und jeder bekdame
seinen Anteil, um mit dem Handel
zu beginnen“, sagt Kosmider. ,,Das
ist eine weltweite Aktion, die man
nicht nur lokal durchfithren kann.
Andererseits ist die Nutzung lokaler
Gewasser zum Anbau von Algen, die
CO, absorbieren und dann unter dem
Sand vergraben werden, eine lokale
Mafnahme; oder die Gestaltung von
Straflen fiir den elektrischen Ver-
kehr — auch das ist lokal.

Fiir den Optimisten in ihm ist es die
Grundlage seiner Vorstellung von
weltweitem Wissenstransfer, Men-
schen ernst zu nehmen, Interesse zu
wecken und ihnen dann verstand-
liche Informationen zu liefern. Diese
Vorstellung ist eng mit seiner Vision
fiir Falling Walls verbunden: Kos-
mider wiinscht sich, dass die Foun-
dation zu einer Fabrik des Optimis-
mus wird. ,,Jedes Jahr versammelt
man 500 Menschen genau an dem
Ort, an dem die Berliner Mauer einst
fiel, und fragt sie, welche Mauern als
ndchste fallen sollten. So entstehen
500 grofRartige Ideen“, sagt er. ,Die
Teilnehmer verlassen den Veranstal -
tungsort voller positiver Energie und
dem Glauben an die Machbarkeit.
Man denkt: Alle Herausforderungen,
vor denen wir stehen, sind auf diese
Weise losbar. Ich libertreibe zwar,
aber es ist von enormer Bedeutung,
diese Einstellung bei den Teilneh-
mern zu wecken, da sie sie dann in
die Welt hinaustragen werden.“ @ Tuw

Andreas Kosmider ist seit September
2023 Geschiftsfiihrer der Falling Walls
Foundation. Zuvor leitete er strategische
Initiativen zur Digitalisierung in der
Helmholtz-Gemeinschaft. Er hat am
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
in Physik promoviert.
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Es gibt einiges zu tun. Denn nach dem Europdischen Klimagesetz miissen
die EU-Lander ihre Netto-Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens
55 Prozent senken. Doch die Erderwdarmung hat nicht nur in der Wirtschaft
flir Veranderungen gesorgt — auch die Zivilgesellschaft wird aktiv. Wir zeigen
die pragendsten Ereignisse in Sachen Klimaaktivismus in Osterreich.

Text: Anika Fallnbiigl Fotes: Leonhard Hilzensauer, Erwin Schuh, Votava

Der Klimaaktivismus hat
in den letzten Jahren stark
an Bedeutung gewonnen
und ist zu einem wichtigen
Thema in der globalen Dis-
kussion Gber Umweltschutz
und Nachhaltigkeit gewor-
den. Immer mehr Menschen
sind uber die Auswirkungen
des Klimawandels besorgt
und engagieren sich aktiv
flir den Schutz unserer
Umwelt. Gerade Klima-
aktivist*innen setzen sich
tagtaglich fiir eine Vielzahl
von Malnahmen ein,

um den Klimawandel zu
bekampfen und die Umwelt
zu schiitzen. Dazu gehoren
die Forderung erneuerbarer
Energien, die Reduzierung
von Treibhausgas-
emissionen, die Erhaltung
von natlrlichen Lebens-
raumen und die Forderung
nachhaltiger Lebensweisen.
Ein bedeutender Teil des
Klimaaktivismus ist der
Druck auf Regierungen

und Unternehmen, um
umweltfreundliche Politik
und Praktiken zu férdern.
Aktivist*innen organisieren

Proteste, Petitionen und
Kampagnen, um auf die
Dringlichkeit des Klima-
themas aufmerksam zu
machen und Veranderun-
gen herbeizufuhren. Ein
prominentes Beispiel fiir
Klimaaktivismus ist die
Bewegung , Fridays for
Future“ (FFF), die im August
2018 von der schwedischen
Aktivistin Greta Thunberg
ins Leben gerufen wurde.
Der Aufstieg der Bewegung
hat die Welt in den letzten
Jahren aufgerittelt und
eine neue Generation von
Klimaaktivist*innen her-
vorgebracht. Thunberg hat
es geschafft, eine globale
Bewegung zu initiieren, die
sich fiir drastische Maf3-
nahmen zur Bekampfung
des Klimawandels einsetzt.
FFF hat sich als eine der
einflussreichsten sozialen
Bewegungen unserer Zeit
etabliert und dazu bei-
getragen, das Bewusstsein
flr die Dringlichkeit des
Klimawandels zu scharfen.
Aktuell steht die Bewegung
jedoch vor einer Zerreif3-

probe: Aufgrund deutlich
gedufBerter Sympathien
flr die Terrororganisation
Hamas im Zuge des be-
waffneten Konflikts mit
Israel distanzieren sich
einige Landerorganisa-
tionen — darunter etwa
FFF Deutschland und

FFF Osterreich — von der
,Mutterorganisation®.
Inwiefern das dem tber-
geordneten Ziel, die Klima-
krise zu stoppen, schadet,
wird sich erst zeigen.

Noch kontroverser wird
jedoch die Bewegung
,Die Letzte Generation®
diskutiert. 2021 gegriindet
greift diese Bewegung
seit jeher zu radikaleren
Mitteln als FFF. Teil

des Blindnisses sind
Aktivist*innen aus der
Umweltschutzbewegung,
welche sich mittels zivilen
Ungehorsams fir ein
entschiedenes Vorgehen
gegen den Klimawandel
einsetzen. Bei ihren
Protestaktionen blo-
ckieren sie etwa Strafien

oder Autobahnen, aber
auch Pipelines. Es ist die
Strategie der Letzten Ge-
neration, auf ihre eigene
Weise gegen Regeln zu
verstofien, um damit
Aufmerksamkeit fur ihr
Anliegen zu generieren.
Doch die als , Klimakleber"
bekannt gewordenen
Aktivist*innen fihrten in
der Vergangenheit auch
dazu, dass etwa Einsatz-
fahrzeugen die Durch-
fahrt blockiert wurde. In
Deutschland wurde von
Medien intensiv berichtet,
dass das bei einer Person
sogar zum Tod gefiihrt
haben soll, da die Rettung
das Krankenhaus zu spat
erreichte.

Insgesamt ist Klima-
aktivismus jedenfalls

voll in der Gesellschaft
angekommen — und als
treibende Kraft fir den
Wandel in Richtung einer
nachhaltigeren Zukunft
nicht mehr wegzudenken.
Durch das Engagement von
Aktivist*innen, die Sensibi-
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lisierung der Offentlichkeit
und den Druck auf Regie-
rungen und Unternehmen
wird gehofft, den Klima-
wandel zu bekampfen und
unsere Umwelt schiitzen zu
konnen. Doch Klimaaktivis-
mus gewinnt auch in der
Wirtschaft zunehmend an
Bedeutung. Viele Unterneh-
men stellen ihre Praktiken
um und verordnen sich
selbst ambitionierte Ziele.
So will etwa der US-bis
2030 ,,carbon negative"
werden, was bedeutet, dass
das Unternehmen mehr CO,
aus der Atmosphdre entfer-
nen will, als es ausstofit. Bis
2050 will Microsoft zudem
jegliche Emissionen, die

das Unternehmen jemals
produziert hat, ,wieder-
gutgemacht® haben, also
jeglichen emissionsbezo-
genen FuBBabdruck — auch
historisch — entfernen.

Der Klimawandel bietet
insofern auch Chancen fiir
Innovation und Wachstum
in der Wirtschaft: Die
Entwicklung und Imple-
mentierung von umwelt-
freundlichen Technologien,
die Forderung nachhaltiger
Praktiken und die Schaffung
griiner Arbeitsplatze sind
wichtige Schritte, um den
Ubergang zu einer kohlen-
stoffarmen Wirtschaft zu
ermoglichen.

Die Bekampfung des
Klimawandels erfordert
aber ein koordiniertes und
entschlossenes Handeln
auf globaler Ebene. Auch gebauten Atomkraft-

weltweit mochte man werks Zwentendorf nach
diesen Ansatz verfolgen: heftigen Protesten der
Im Dezember 2015 einigten  Burger*innen und einer
sich 197 Staaten bei der Volksabstimmung ab-
UN-Klimakonferenz in Paris gesagt. Fiinf Jahre spater
auf ein neues, globales wurde die Hainburger Au
Klimaschutzabkommen. besetzt, eine Flussland-
Das Abkommen trat am schaft, in der ein Wasser-
4. November 2016 in Kraft.  kraftwerk hatte gebaut
Internationale Verein- werden sollen.
barungen wie das Pariser Beide Ereignisse waren
Abkommen spielen eine frihe Erscheinungen des
entscheidende Rolle bei zivilen Ungehorsams,
der Férderung von Klima-  aber auch pragend fiir das

schutzmatinahmen und der  Demokratieverstandnis
Zusammenarbeit zwischen  in Osterreich. Auftierdem

den Landern. legten sie das Funda-
ment flr die Griindung
In Osterreich hat der der dsterreichischen
Einsatz fiir das Klima Griinen. Wir zeigen Bilder
langjahrige Tradition. dieser markanten Bei-
1978 wurde die Inbe- spiele osterreichischer

triebnahme des bereits Aktivismusgeschichte.



Das Kernkraftwerk Zwentendorf ist ein Symbol fiir die politische
Entscheidungsfindung und die Wirtschaftsgeschichte des Landes.
Obwohl der Bau des Siedewasserreaktors genehmigt wurde und
bereits begonpen hatte, wurde das Kraftwerk aufgrund einer
Volksabstlmmung nie in Betrieb genommen. Dies macht es zu
einer der groﬁten Investitionsruinen der Republik Osterreich: Die
Kosten fiir das nie in Betrieb gegangene Atomkraftwerk beliefen
sich auf 5,2 Milliarden Schilling, was heute etwa 1,6 Milliarden
Euro entspricht. Die Entscheidung, das Kernkraftwerk nicht
in Betrieb zu nehmen, hat das Land geprigt und steht fiir ein
bedeutendes Kapitel in der Geschichte der Zweiten Republik.
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nburger Au ist ein Naturschutzgebiet an der Donau, das

'in der Ndhe von Hainburg in Niederdsterreich befindet und

Iparks Donau-Auen ist. 1982 startete
mpagne, um die Offentlichkeit auf

s Teils der Donau-Auen durch ein

erk aufmerksam zu machen. Dies fiihrte

ponstration und einer wegweisenden

emokratieverstindnis als auch die

E&te. heute ist die Hainburger

n Qmwelts&hutz in Osterreich.
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Egal ob 3D-Drucker, Werkzeug oder hochwertige Messinstrumente -
Mit Gber 1,5 Millionen Produkten, kundenzentrierten L6sungen und
Services bietet Conrad alle Teile des Erfolgs fur Ihr Projekt in
Ausbildung, Lehre und Forschung.

v/ Conrad Kundenkarte
Mit unserer kostenlosen Kundenkarte erhéhen Sie mit
jedem Einkauf Ihren persénlichen Jahresbonus.

v/ Conrad Unlimited
365 Tage lang versandkostenfrei bestellen.
Und das ganz ohne Mindestbestliwert!

v/ Conrad Newsletter
Bleiben Sie immer up-to-date und profitieren Sie von
unserem 10€-Willkommensbonus!

Alle Informationen und aktuelle Angebote finden Sie auf conrad.at
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HORIZONTAL

1 Konnte in wenigen Jahren jede
Verschlusselung knacken
5 Mit diesem Muskel zuckt, wer keine
Antwort hat
8 Was ein Tag misst
9 Griechisches i oder etwas Kleines
11 Entdecker der Schwerkraft
13 Ein Edelgas
14 Wichtige Nahrungsbestandteile
fur Muskelaufbau
17 Der niedrigste Punkt im Marsorbit
19 Kleiner als nano, grof3er als femto
20 Masse mal Geschwindigkeit
23 Slidostasiatisches Binnenland
24 eN(2Tti)
25 Anthrax
27 Osterreichischer Physiker und
Begriinder der Thermodynamik
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VERTIKAL

1 Ist beim Integrieren eines Bruchs zu befolgen

2 Tiefe Frauenstimme

3 Interesse des Nephrologen

4 Sie, momentan

6 Ist es ein Vogel, ist es ein Flugzeug?

7 1,6 Kilometer, in einem primitiven Einheitensystem

10, Nicht atmen‘; was ein Taucher ohne Flasche macht

12 Sprengstoff

14 Griechischer Anfangsbuchstabe der Physik

15 Dieses Mineral entsteht, wenn Dihydrogenmonoxid
erstarrt

16 Hier befindet sich der hochste Punkt der Erde

17 454 Gramm, in einem primitiven Einheitensystem

18 Treibstoff fur die Zellen; wird aus Adenosindiphosphat
gewonnen

21 Bildgebende Diagnostik, benotigt fllissiges Helium

22 Prekares Gleichgewicht

26 Englisch fiir Desoxyribonukleinsaure
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o WIENER
“A¥ STADTWERKE

Viele Jobs fiir eine
Herausforderung:
Die Klimawende Uber 300

Jetzt bewerben!
Die Wiener Stadtwerke-Gruppe halt Wien am Laufen
und macht die Stadt klimafit. Daflir braucht es engagierte
Menschen mit vielfaltigen Fahigkeiten.
Gemeinsam schaffen wir die Klimawende!

WIENER LINIEN | WIEN ENERGIE | WIENER NETZE | WIENER LOKALBAHNEN | WIPARK | WIEN IT
BESTATTUNG WIEN | FRIEDHOFE WIEN | UPSTREAM MOBILITY | IMMOH | GWSG

WIENER STADTWERKE GRUPPE



