Verbrennen wir unser Haus?

Wie Klimaschutz unsere
Lebensgrundlagen zerstoren kann

Knoflacher Markus 22.01.2014



Klima: Lang(30)jahrige Mittelwerte
mehrdimensionaler Kenngrof3en
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Allmachtsanspruch Klimaschutz



Im Fokus — ,Regelung des globalen
Thermostats”

Atmosphéarenobergrenze
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Die physikalischen Hintergrunde

Radiation Transmitted by the Atmosphere
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Direkt beobachtete Entwicklungen

| Atmospheric Carbon Dioxide
Measured at Mauna Loa, Hawaii
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Das eigentliche Problem — Emissionen aus
gesellschaftlichen Aktivitaten

S0[ _ L.
- Fossil-fuel emissions P
" 1000 Fr——

25 N '_ RACP CO, pathways 1 p f 3
- 800} — RCPES f 1

20F RCPR 0 / / 3

Statlstlsche Modelle Szena-riomode_lle

(Pg yr')

1-Ehl:f 1'5l:fl-lfl 1':15IJ .!EI-LILI EﬂEnLI ?1::1'}

5

0 mﬁﬁwﬂwﬁ o
i— E-l'l.ll S mean
-— l-‘:'ur'ﬂ CENGND

IHED 1Quu 195U EHUU 2050 2100
T ear

Quelle: IPCC WGI Fifth Assessment Report 2013, Draft



Die damit verbundenen Befurchtungen
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2. Szenarioebene: Globale Klimaszenarien
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Losungsparadigma: Substitution
durch Biomasse aus Land- und
Forstwirtschaft



CO2 Emissionen kg/100 km
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Der angenommene GHG-Bonus von
Agrotreibstoffen
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... und die Begrundung dafur

Biokraftstoffe-Kreislauf
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Ergebnisse der Emissionsabschatzungen
unterschiedlicher Agrotreibstoffe - 1
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Ergebnisse der Emissionsabschatzungen fur
Agrodiesel unterschiedlicher Herkunft

ABCS emissions (tCO2/ha)
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Politische Unterstutzung - Beispiele

Richtlinie 2003/30/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 8. Marz 2003 zur Forderung der Verwendung von
Biokraftstoffen oder anderen erneuerbaren Kraftstoffen im
Verkehrssektor.

Aktionsplan fur Biomasse. KOM (2005) 628, Brussel.

Regulation on Fuel and Fuel Additives: Renewable Fuel Standard
Program; Final Rule. Fed.Reg. Vol.72, No. 83; 2007.

New Regulations for the National Renewable Fuel Standard
Program for 2010 and Beyond. APA-420-F-09-023.

Supplemental Determination for Renewable Fuels Produced Under
the Final RFS2 Program From Canola Oil. Fed.Reg. Vol. 72, No.
187; 2010.

Regulation of Fuels and Fuel Additives: 2013 Renewable Fuel
Standards. Fed.Reg. Vol.78, No. 158; 2013.



Im Jahr 2009 produzierte Mengen an Agrobenzin und
-diesel in ausgewahlten Landern und der EU

900

800

700

600

0
o
o

N
o
o

Heizwert in Terajoule

300

200

100

USA Brasilien EU China Sonstige

B Alkohol EMethylester

Datenquelle: Biofuels Plattform 2010



Wie kommt es zur Renaissance
dieser Energietrager ?



Energieumwandlung aus fossilen Energietragern und Holz
in den USA von 1850 bis 1970
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Vergleich der gesamten Primarumwandlung in den USA

100 -
[«})
B
) %0 © S
LLi ‘@ ©
c 80 P o 2
£ @ g n
£ 70 £ S o
; : : :
() ) :
: : : -
S e Ll =
.3 50 R
o
o 40
o
H v
£ 30
a
o 20
=
S 10
Q
o o [N
1870 1920 2005

Datenquellen: US Bureau of the Census 1975; BP 2011



1) Systemische Veranderungen



Entscheidende Impulse durch die Verfugbarkeit fossiler
Energietrager und die industrielle Stickstoffgewinnung
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Entwicklung des globalen Energieumsatzes und
der Weltbevolkerung seit 1850
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Stickstoff und Weltbevolkerung

7000
— world population
_ - 50
6000 - - —=world population (no Haber—Baosch N)
—— 3% world population fed by Haber-Bosch N
& D000 —e—average fertlizer input (kg N'ha/year) s | 40
8 e s / A -
= —e— meat production (kg/person/year) 7 S
g 40(1)4 : 30 g
5 g
3 -1
e 3000 =
a =
z Kt s
o
= 2000
- 10
10001
0 : 0

1900 1920 1940 1960 1980 2000

Quelle: Erismann et al. 2008

fertiizer input, meat production



Die Industrialisierung der Landwirtschaft bringt massive
Produktivitatssteigerungen
(Beispiel USA)
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Auswirkungen technologischer Anderungen und des
Dungemitteleinsatzes auf Ertrag und bearbeitbare Flache pro
Arbeitskraft

Ertrag pro Arbeitskraft (Zentner)
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Auswirkungen der Skaleneffekte auf die Betriebsstruktur
(Beispiel USA)
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Skaleneffekte ermoglichen Konzentrationen in der
Bereitstellung von Produktionsmitteln und der Vermarktung
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... sowie das Problem von Produktionsuberschussen
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2) Konvergenz technischer Merkmale und
Interessenslagen
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Konvergenz mit den Interessen der Automobilindustrie und
Politik
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Erkannte Konsequenzen



Dungeraufwand und Nutzungseffizienz
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Globale Stickstoffeintrag in Gewasser
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Phosphormangel und -Uberschusse
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Gentechnische Veranderungen bei Nutzpflanzen
(Beispiel USA)
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Spekulationen im Agrarsektor - Entwicklung der
Marktpreise von Mais, Weizen und Soja in den USA
1966 - 2011
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Globaler Aufkauf von Land- und
Wassernutzungsrechten (Land grabbing)
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Globaler Landerwerb im Jahr 2011in Mio. Hektar,
nach Erwerbszweck

Quelle: Anseeuw et al. 2012
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Ausweitung der Anbauflachen fur die Produktion von
Palmol
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Ausweitung der Anbauflachen fur die Produktion von
Sojabohnen
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Vom 8. bis 17. Oktober 2009 global registrierte Brande

Bildquelle: http://earthdata.nasa.gov/data/nrt-data/rapid-response/



Unvollstandig oder nur teilweise
erkannte Konsequenzen



Ein erster Hinwels — Emissionen aus
Verbrennuna und Landnutzunasanderunaen
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Veranderung der Regelungsleistungen von
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Okosysteme — konzentriert an den Grenzbereichen
abiotischer Partialsysteme

Geochemical Ecosyst.

Photochemical {(Geochemical)
cosyst.



Vereinfachte Darstellung der Regelungsleistungen
terrestrischer Systeme
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Szenarien des Ubernutzungsrisikos regenerativer
Energiequellen durch den erwarteten Umwandlungsbedartf

(Zeithorizont 2050)
Biomasse Geothermie Wasserkraft Solarstrahlung Wind
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Vereinfachte Darstellung des potenziellen Risikos einer
verstarkten Nutzung von biologischem Material




Losungsansatze

Generelle Prinzipien



Technische Optionen zur Nutzung terrestrischer
Energieflusse

Chemische Energie > Brennstoffzellen
Solare Energie — 1 Strahlung kurzwellig > Solarzellen
— Strahlung langwellig Solarthermie

—> Temperatur Warmepumpen
— Verdunstung

Erdgravitation ' > Abfluss Wasser-KW
——Schmelzen

Erdrotation > Wind Wind-KW

I—*Wellenbewegungen Wellen-KW

> Meeresstromungen Stromungs-KW
Planeten > Gezeiten Gezeiten-KW
Radioaktiver Zerfall » Erdwarme Geothermie




a) Sicherung der gesellschaftlichen
Lebensgrundlagen

Vermeidung der weiteren Zerstorung von
Okosystemen fur Energie- oder
Nahrungsgewinnung (,Wir konnen unsere
Lebensgrundlagen verheizen oder auffressen®)

Gedankenexperiment (aus Nobel 2009):

Globales energetisches Verhaltnis Biomasseproduktion zu
Nahrungsbedarf gegenwartig rund 160:1

Wurden wir uns ausschlief3lich von Fleischfressern
ernahren ware das Verhaltnis rund 1,6:1

(Anmerkung: Wir essen zwar keine Lowen, aber Forellen oder Lachs)



b) Sicherung der langfristigen Entwicklung
(Entropieprinzip)

Systemisch ist Energieumwandlung sinnvoll, wenn
damit die Entropie im Gesellschaftssystem
abgesenkt wird. M.a.W.: Wenn dadurch ein
Beitrag zur langfristigen Weiterentwicklung der
Gesellschatft geleistet wird.

Beispiele:

* Fur die Infrastruktur dezentraler
Energieversorgungssysteme — aber nicht in Infrastruktur
fur die weitere Unterstutzung von Skaleneffekten

« Zusatzlicher Energieaufwand fur die Errichtung von
,energiearmen” Gebauden



c) Stoffe sind erneuerbar, Arten hingegen
nicht (Recyclingprinzip)

Sicherung der Recyclingfahigkeit von Produkten
durch vorausschauende Materialauswahl und
Produktdesign, sowie durch unterstutzende
gesetzliche Regelungen.

Beispiele:
« Sicherung der Reparaturmoglichkeit und
Wiederverwertbarkeit durch geeignetes Produktdesign

« Sicherung der Wiedergewinnbarkeit auch kleiner
Stoffmengen aus Reparaturabfallen und Altmaterialien



d) Vermeidung unnotiger Verluste
(Exergieprinzip)

Einsatz derf'eweils bestgeeigneten Energieform fur
den jeweiligen Umwandlungsbedart.

Beispiele:
* Niedrigtemperatur fur Raumwarme

* Koppelung von photovoltaischen mit solarthermischen
Elementen

« (Geeignete lokale Speicherung aktuell nicht nutzbarer
Energiefluisse

« Gewinnung der Energie moglichst direkt am
Umwandlungsort — z.B. keine Solarzellen auf gruner
Wiese



Losungsansatze

Personliche
Handlungsmoglichkeiten



Unmittelbar beeinflussbare Flache in Quadratmetern

Erkennen und Wahrnehmen der eigenen
Handlungsspielraume

1,00E+12

1,00E+11

1,00E+10 Unternehmen

Politischer

1,00E+09
Handlungsraum

1,00E+08
1,00E+07

Kooperativer Handlungsraum
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04

1,00E+03

Individueller Handlungsraum

1,00E+02

1,00E+01

1,00E+00

Jahre

100



a) Wahrung der Handlungsspielraume durch
bewusste Gestaltung individueller
Rahmenbedingungen

« ,Dematerialisierung” der Lebensplanung (z.B. Prioritat
von Investitionen fur Ausbildung, Flexibilitat in der
Wohnortwahl - Wohnung oder Eigenheim; Kooperative
Nutzung von teuren Geraten)

 Einsatz energiesparender Gerate statt ,smart meter”

« Bedarfsbezogener Einkauf von Verbrauchsgutern und
Nahrung



b) Mobilitat beginnt im Kopf

Passive Mobilitat

Eigarm Kirparhraf!
MNie Ende nngen

Aktive Mobilitar

Pyramide - Zeitbudget flir Mobilitat

Quelle: Slowmotion 2011



b) Ausgewogene Ernahrung

Use Sparingly

O

and Pasta;
Swoats

Mulipie Themins Dairy or Calcium
Supplement, 1-2 times/day

? Fish, Poultry, Eggs,

02 times/day
Alcohol in
gy gl Nuts, Legumes, 1-3 times/day
contraindicated)
[in'al mg ndance) Fruits, 2-3 times/day
Whole Grain Foods canola, soy, com, sunflower,
{at most meals) paanut, and othar 'mwiibll Oils

Daily Exercise and Weight Control

Quelle: Willett 2001




Zum Schluss — einiges zum Nachdenken

Wie bringen wir alles in Einklang mit

* unserer geringen Akzeptanz von Unwagbarkeiten,
* unserer Selbstuberschatzung im Umgang mit komplexen

sl o ooy LB L3 "




