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Anstieg der Weltbevolkerung
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Kohlendioxidemissionen weltwelt:

Energienutzung, Zementproduktion und Landnutzungsanderungen

Quelle: BGR Emissionsdatenbank, erganzt durch Daten aus Houghton, 2002 und eigene Angaben
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Energiebedarf bis 2030 (Internationale Energie Agen  tur)

Gtoe Gtoe
6 6
Projection IEA
1tC=3,67tCO, :
(WEO 2005 adjusted)
5 - 5
4 - 4
3 Oil . 5
2 - Coal _ 5
e Traditional
| atura Hydropower and Biomass
. Gas New Biomass e — 1
Nuclear Energy
0 Trrrrrrm RN LR LRl R ARE LRRRRN RERRRRRRRE RRRRRERERS ml |

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

s Bk




Welterdolproduktion —Ruckblick und Ausblick
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Gesamtpotenzial konventionelles Erdol 2004

Gesamtpotenzial: 381 Gt
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Erdol-Lagerstatten: Neufunde contra Forderung
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Sedimentmachtigkeiten an Kontinentalrandern
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Weichbraunkohle- und Hartkohlevorkommen
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Energieressourcen weltweit

Die Zukunft der fossilen Energietradger gehort der K ohle!
Doppelausstieg (Atomkraft und Kohle) in Deutschland ?
Problem: Stark steigender Kohlendioxid- und Schwefeldioxid-Em issionen
Losung: ,Clean Coal®, CO2-Abscheidung und Deponierung im Unte rgrund ?
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CO,-Ausstol3: Anthropogen 32 Gt pro Jahr (10° t/a)
Geogen 550 Gt pro Jahr

Aber: Die geogenen Emissionen sind Uiber den globalen C-Kreislauf mit Senken

gekoppelt, die anthropogen Freisetzungen in der Regel nicht.
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CO,-Gehalte in der Atmosphare: Vergangenheit und Zukun  ft
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Klimawandel: was bedeutet das?

 Die mittleren Verhaltnisse verschieben sich. Es wir d:
Warmer oder kalter,
nasser oder trockener ,
windiger oder ruhiger...

 Veranderungen betreffen alle Wetterelemente:
Temperatur, Niederschlage, Luftdruck

« EXxtremereignisse treten haufiger auf:
Hltzepeﬁb'tien Durren, Starkregen, starke
Schneefélle, Stirme ...

 Veranderungen sind regional und global
unterschiedlich

on-Loch, -Pol-Schmelzd, Trelbhaus-Bifekt: Forschar warnen

DIE KLIMA-KATASTROPHE
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Temperaturanstieg:

Auswirkungen von Mittelwert-

und Varianzverschiebung

Anderungen in der Haufigkeit von
Extremwerten  sind besonders
wichtig fur die Klimafolgen.

Deutschland:
Sommer: Weniger Niederschlag
Winter:  Mehr Niederschlag

http://www.bik-f.de/root/
index.php?page_id=166

(Verandert nach IPCC 2001)




Tagesmitteltemperaturen in Dresden
1951-2006 und 2003 — 2006
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Zunehmende Vulnerabilitat der Gesellschaft und der Gebaude gegentber
Klimafolgen und Georisiken. ..
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Teilprojekt E5.1: Dynamische Biosphare und Klimavar  iabilitat 4

Antriebsdaten fur BioModelle 1960-2100

Downscaling

Globales Modell:
ECHAMS5 (~300km)

Bio-Modelle




Was iIst Biodiversitat 7

Vielfalt des Lebens: |
» Diversitat der Gene
. Diversitat der Arten
« Diversitat der Okosysteme

* Diversitat der
Wechselwirkungen

genetische Vielfalt

Biodiversitat ist nicht messbar!
* Indikatoren dienen der Approximation.




Langfristige Wechselwirkung von Klima, Evolution un d Biodiversitat
\
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Palaoklimaforschung Nordsee: Probenentnahme auf
See mit Ringdredge und Steindredge (  FS Heincke 23.1.-6.2. 2011)




Klimazeugen: Windkanter (Kalt-) und Torfgerolle (Warmzeit)

Vorherrschende Windrichtung

Zum Vergleich:
Windkanter aus
Niedersachsen




Modell der maximalen Eisbedeckung
(13 000 bis 12 000 Jahre vor heute, Stribrny et al.  2012)

Die heutige Biodiversitat in Europa ist das Ergebni s der Artenausbreitung
(Radiation) nach der Weichseleiszeit ab 11 500 vor  heute



Globale und montane Vegetationszonen

Brockenanomone




A. Nischenkonservatismus
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Konnen Arten sich schnell genug andern, um
mit den bevorstehenden

Umweltveranderungen zurecht zu kommen?




Nischenmodellierung
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(Tackenberg, BiK-F, 2009)




Grafik: Schaffner et al. 2008/ ECDC

Ulrich Kuch (BiK-F)



Modell der Verlagerung von Okosystemen auf der Nord - und
SUdhaIbkugel Erganzt nach Walter H, Breckle (1991)




Nordwartsverlagerung der Vegetationszonen bis 2100

Landwirtschaftlich
nutzbar




Biodiversitat und Ecosystem Services

Was wir nicht abbauen kdnnen, miussen wir anbauen!
Weltweit: 20 Billionen €/a

(R. Costanza 1997)



Globale Herausforderungen

Nur 2% des
Wassers sind

Trinkwasser

Die
landwirtschaftlich
nutzbare

Boden flache wird
sich pro Kopf bis
2030 halbieren

Anpassungen an
das Post-

Petroleum -
Zeitalter

Stopp des Biodiversitat sverlustes

»

»x

Klima: Erreichung des 2 Grad-Ziels




LOosungsansatze
Losungswege

A. Energie
B. Klima
C. Biodiversitat



Zieldreieck Energie:
Versorgungsicherheit
Bezahlbarkeit

Umwelt- und Klimavertraglichkeit

Losungswege (No-regret-MaRnahmen):

CO, Neutralitat von Staaten, Stadten und Industrieanlag  en
 Nachhaltiger Energiemix mit Nutzung einheimischer E nergietrager,
 Verstarkte, nachhaltige Nutzung erneuerbarer Energi  en,
 Diversifikation der Rohstoffbasis fur alle Energie- und Metallrohstoffe



CO,-Neutralitat

Nachhaltigkeitsstrategie Hessen-

- CO, -neutrale Landesverwaltung bis 2030
- 100 klimaaktive Kommunen

- 100 klimaaktive Unternehmen

- 100 klimaaktive Schulen

- Energieforum Hessen

CO,-neutrales Schweden

KKW Oskarshamn




Wege zur CO ,-Neutralitat

CO, -neutrale Landesverwaltung Hessen

Stribrny: Bik-F Faktenblatt 2009/1
http://mww.bik-f.de/files/2009_1 bikffaktenblattco2.pdf




Potenziale und CO ,-Vermeidungskosten erneuerbarer
Energieformen

750

Quelle: RWE Zukunftsstudie



Projektion des Wachstumspotenzials der
erneuerbaren Energien (quete: emu)

Energiegipfel Hessen 2011 : 130 TWh/a Strom und Warmebedarf
35 TWh/a Potenzial erneuerbare Energie




Off-shore Windanlage ,alpha ventus®

Im ,Wattenmeer*




Flache Geothermie

Hydrogeothermie

Hot-Dry-Rock-Verfahren

» Vertikalbohrung
50 - 400 m

LGRB: ,Hydrogeologischen
Kriterien zur Anlage von
Erdwarmesonden“ 1 : 50 000

ab ca. 2000 m Tiefe,
Temperatur ab 100 °C,

5 MW Warme, 0,25 MW Strom

Anlagen in Deutschland:
Neustadt-Glewe,

Waren, Neubrandenburg
Straubing,
Unterschleil3heim,

Erding, Fimbach-Braunau

ca. 5000 m Tiefe
Temperatur 120 -200 °C
10 MW Warme, 5 MW
Strom

zum Vergleich:

1 Atomkraftwerk =

1300 MW)

Vorteile:

Standortunabhangig

Nachteile:

F&E-Phase
~,man made earthquakes*
Weltweit l&auft noch keine

Anlage




Fazit Energietrager: Vor- und Nachteile
Die Losung (Innovationssprung) ist nicht in Sicht!




,omart Grids": Kluge Netze fur erneuerbare Energien —n eue
Technologien, neue Industriestandorte

Aluminiumhiitte Island




KLIMA: Weltklimagipfel

Lol G_enf Treibhaus-Emissionen in CO ;44 /@
1992 Rlo 4. UN Klimareport 2007
1997 Kyoto

2009 Copenhagen

o Seit dem ersten Klimagipfel 1979 stiegen die
Treibhausgasemissionen weltweit um 41 %

e 15 Staaten sind fur 91,2 % der Emissionen verantwort lich




Neue Werkzeuge: Carbon Sat

e CO2 und CH4 in der Atmosphare mit
hoher Genauigkeit global kartieren

» die Verteilung und Konzentrationen
weltweit vergleichbar bestimmen

» Unterscheidung zwischen natirlichen
und von Menschen gemachten
Emissionen leisten.




CryoSat 2 Start am 8.4.10 : prazise Messung von Veranderungen in der
Dicke der Eispanzer von Gronland und Antarktis



Thermohaline Zirkulation

Quelle: NASA

~Warmwasserheizung"
zwischen Kontinentalplatten






KLIMA: UN-REDD+
Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation

Lidar
Laserscanning

 Measurement, Reporting and Verification
(MRV)

 Bundesregierung zahlt 350 Millionen
Euro flr den Waldschutz

« Fernerkundung dient der Uberwachung

« UN-REDD kooperiert mit Group on Earth
Observation (GEO)




Biodiversitat und Klima (no  regret)

Globales Aufforstungsprogramm

Weissrussland:
40 000 ha Wiedervernassung
degradierter Moore

(ca. 5 tCO, hat at) (Joosten 2007)

Puttrich forstet Brasilien auf

» 2000 ha, 20 Jahre, 13t CO ,hatal=
520 000 t CO, d.h. ca. 0,06 % der
Emissionen Hessens (50 Miot CO ,a?)

* 10 % der hessischen Emissionen
entsprachen 300 000 ha (3000 km ?)
Aufforstung pro Jahr



GEOSS: Geodateninfrastruktur




Zukunft: Energie-plus  Holzhaus mit  vernetzten  erneuerbaren
Energiequellen (KWKK) in einem nachhaltig geschuitzten Okos ystem

Solardach (?)

CO,-Speicherung im
Bauholz

K‘

Windkraft Elektroauto

Wiederbebaute Flache \ Baugrund- und Georisiko-

Erdwarme und Kalte Gutachten




,Global Change*

Stribrny 1998



