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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)
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Welterdolproduktion —Ruckblick und Ausblick
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Gesamtpotenzial konventionelles Erdol 2004

Gesamtpotenzial: 381 Gt
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und
restliche
Welt




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.

AUSTAUSGH in Gt ciuanr  Treibhauseffekt: -17, 49C +32,4°C = 15°C
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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:
Hltzepeﬂ?b'tien Durren, Starkregen, starke
Schneefélle, Stirme ...

* Veranderungen sind regional und global
unterschiedlich

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

DIE KLIMA-KATASTROPHE



Eintrittswahrscheinlichkeit

Eintrittswahrscheinlichkeit

Eintrittswahrscheinlichkeit

Anstieg des Mittelwertes
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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

0,2-0,3 mm/a = ca. 50 bis 100 a
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Zum Vergleich:
Windkanter aus
Niedersachsen




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

55° N

50° N

45° N

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




Globale und montane Vegetationszonen
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l
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/ Subalpine montane scrub

Sources: Madin Benitsan, Mourtain emiranments in changing cimates, Roulledge, Ladon, 1694; Climale change 1835, Impacts, acaptations and migrasion of dimale change, contribulion of working group 2 lo
the second asaessmeant report of he Inergovemmental panel on cimats change (IPCC), UNEP and WMO, Cambridge press univarsity, 1996,



Klimawandel, Arealveranderung, Anpassung (mke schmidt, ik -F, 2011)

A. Nischenkonservatismus

B. Anpassen, Aussterben, Auswandern

Konnen Arten sich schnell genug andern, um
mit den bevorstehenden
Umweltveranderungen zurecht zu kommen?



Nischenmodellierung

Arten
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Grafik: Schaffner et al. 2008/ ECDC




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

ice sheet and polar desert temperate steppe . arid desert grass savanna

tundra subtropical rainforest . xeric shrubland . tree savanna alpine tundra
. taiga . Mediterranean vegetation . dry steppe . subtropical dry forest . mountain forest

temperate broadleaf forest . monsoon forest semiarid desert . tropical rainforest




Nordwartsverlagerung der Vegetatlonszonen bis 2100

oo BT

e L T

Olson, J.S., J. A. Watts, and L. J. Allison. 1983.

ECHAM-1 by the Max Plank Institute, Hamburg:

Landwirtschaftlich
nutzbar




Biodiversitat und Ecosystem Services

Weltweit: 20 Billionen €/a

1.000
USS ha-! yr1




Stopp des Biodiversitat sverlustes

i ~ Nur 2% des
LiEt Jf ' Wassers sind |
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| Boden flache wird
“# sich pro Kopf bis
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Anpassungen an
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CO,-Neutralitat

Nachhaltigkeitsstrategie Hessen-

HESSEN

R —
=
- CO, -neutrale Landesverwaltung bis 2030 ”@ E
. . H
- 100 klimaaktive Kommunen e —T

- 100 klimaaktive Unternehmen
- 100 klimaaktive Schulen
- Energieforum Hessen

COz-neutralegs Schweden Energieverbrauch Schweden 1991-1999

F & T E—— 60
© T A Mio toe
f ~ ES ™ 50

T erneuerbar 26 %
40 | EU 6%

t_C.H

30

20

KKW Oskarshamn 10

1971 1981 1991
hitp://learthtrends.wri.orgiext/energy-resources/country-profile-173.html



Wege zur CO ,-Neutralitat

CO, -neutrale Landesverwaltung Hessen

Coz aquiv.

+10 Mio t

Quellen

J—

Reduktionsziel

Senken

=10 Mio t

2010

2020

Lemnen und Mandeln fur unstre Jukunfl

Bilanzieren

Produzieren
Minimieren
Substituieren
Kompensieren

Sequestrieren

2030 Jahr

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




Potenziale und CO ,-Vermeidungskosten erneuerbarer
Energieformen
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Quelle: RWE Zukunftsstudie



Projektion des Wachstumspotenzials der
erneuerbaren Energien (quete: smu)

Wind ..
(Onshore) i W s wnd weo I B, 50%
Wind :_ _______ D Fotovoltaik . Geothermie D sgbognd II
(Offshore) ]
PhOtOVOItaI k """"""""" s-,-_;,:,;; ;._; ------------
Energiegipfels
i EE KV =
Geothermie = e o[ 1
P" '
SOIarthermie g *:_ 2 100 —-----=-=-==-=====
Biogas --I|I||" ‘

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Quelle: BMU

Wellenkraft / E
Meeresstromung

Energiegipfel Hessen 2011 : 130 TWh/a Strom und Warmebedarf
35 TWh/a Potenzial erneuerbare Energie
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Hot-Dry-Rock-Verfahren

» Vertikalbohrung
50 - 400 m

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

s BiK

TNV g [ il A7

W i/ | o ¥ < A
W S LR y

= oy [} ‘“ﬁ =]

Flache Geothermie Hydrogeothermie

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

= 5 MW Warme, 0,25 MW Strom

NifB-GGA ... R Schotichmict 8.C.Clousee. 1995

BN |
&0 90 120

T(z2=2000m)("C)

Anlagen in Deutschland:
Neustadt-Glewe,

Waren, Neubrandenburg
Straubing,
Unterschleil3heim,

Erding, Fimbach-Braunau

e« ca. 5000 m Tiefe

e Temperatur 120 -200 °C
10 MW Warme, 5 MW
Strom

e zum Vergleich:
1 Atomkraftwerk =
1300 MW)

production
40 -50 kg/s

el Injektionswasser ?1

80 - 100 kg/s

GPK3 GPK4
(2002) (2003-2004)  9€0

Vorteile:

e Standortunabhangig
Nachteile:

e F&E-Phase

e ,man made earthquakes*
» Weltweit lauft noch keine

Anlage




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

Energietrager |Versorgungs- Umweltschutz/ |Wirtschaftlichkeit Knackpunkt
sicherheit Klimaschutz

Braunkohle Heimisch Héchste CO,- |Keine Forderung nétig |Sequestrierung

Belastung

Steinkohle Gute Import- Hohe CO,- Niedrige Preisrisiken Sequestrierung
maoglichkeiten Belastung

Gas Abhangigkeitvon |Mittlere CO,- Preisrisiken Diversifikation
Russland & Belastung Lieferanten &
Transitlandern Routen, LNG

Erdal Importabhingigkeit |Mittlere CO,- Preisrisiken "Peak Oil" |Diversifikation
96 % Belastung Geringe Reserven Unkonventionelle Ole

Kernenergie |Uran leicht Geringe CO,- |Hohe Kapitalkosten Akzeptanz Risiken
vorzuhalten Belastung Versicherung Fusionstechnologie

Windenergie |[Heimisc eringe CO»- orderung noch notig peichertechnologig
Fluktuierend Belastung Netzhandhabung

Biomasse Heimisch, Geringe CO,- |Fdrderung noch nétig |Flachenbedarf
Flachenkonkurrenz [Belastung

Photovoltaik |[Heimisch Geringe CO,- |Derzeit zu teuer/ Kostendegression
Fluktuierend Belastung Hoéchste

a3 E2xa Vermeidungskosten

Flache Heimisch Geringe CO,-  [Keine Férderung nétig | Nur" WarmelKilte

Geothermie Belastung

Tiefe Heimisch Geringe CO,- | Férderung nétig. Georisiken

Geothermie Grundlastfahig Belastung F&E-Bedarf

Erganzt nach RWE Innogy 2009



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

1979 Gentf Treibhaus-Emissionen in CO ;44 /a
1992 RIO 4. UN Klimareport 2007 :
1997 Kyoto L
2009 Copenhagen _ o o
:%% 40' 35.6 —
=
89 30{ 287
23
;:_fé 20 |
COP15 10
CORENHAGEN
T er0 1980 1990 2000 2004

e 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

¢ 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.
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CryoSat 2 Start am 8.4.10 : Prazise Messung von Veranderungen in der
Dicke der Eispanzer von Grdnland und Antarktis




Thermohaline Zirkulation
Great ocean conveyor belt

Cold saline
deep current
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Plausibilitatstrichter

ognose Projektion

~e ickpunkte

Ausbruch

Zukunft




KLIMA: UN-REDD+

 Measurement, Reporting and Verification

(MRV)

 Bundesregierung zahlt 350 Millionen

Euro fur den Waldschutz

« Fernerkundung dient der Uberwachung
« UN-REDD kooperiert mit Group on Earth

Observation (GEO)

C e,

GROUP ON
EARTH OBSERVATIONS

Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation

%'

Lidar
Laserscanning




Biodiversitat und Klima (no  regret)

THE WORLD'S FORESTS 2000

= Weissrussland:
s | 40 000 ha Wiedervernassung
degradierter Moore

(ca. 5 tCO, ha' at) (Joosten 2007)

« 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

THE GLOBAL EARTH OBSERVATION GED &R hsenvamions
SYSTEM OF SYSTEMS

@ Disasters . Energy
"m
' “ ﬁclimate
‘ 'r‘
>

INFORMATION ol
FOR THE BENEFIT ((['::J‘Agriculture
OF SOCIETY N7

Ecosystems

Biodiversity

&

Weather



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

CO,-Speicherung im
Bauholz

Windkraft

- Elektroauto

Baugrund- und Georisiko-
Erdwarme und Kalte Gutachten




,Global Change*

Stribrny 1998

% LOEWE - Landes-Offensive zur
Entwicklung Wissenschaftlich-
6konomischer Exzellenz




