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,Robuste Strategien”

What does 'Robust' mean?

Robust is a characteristic describing a system's ability to
effectively perform while its variables or assumptions are
altered, so a robust concept can operate without failure
under a variety of conditions.
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von Treibhausgasen durch die Wirt-
schaft eines Landes oder einer Gruppe
von Lindern andere Linder iibermiBig
schidigt, die weniger zu dem Problem
beigetragen haben.

GegenmafBinahmen

Angesichts dieser vielfiltigen Bedro-
hungen sind drei Arten des Gegensteu-
erns denkbar. Einige Forscher schlagen
technische MaBnahmen vor, um der
Klimainderung entgegenzuwirken —
etwa gezielt Staub in die hhere Atmo-
sphire einzubringen, der das Sonnen-
licht dann reflektiert. Aber da schon die
ungeplanten Klimainderungen nicht
sicher vorhergesagt werden kénnen,
wiiren das Aktionen aufs Geratewohl.
Solche Versuche, in das unabsichtliche
globale Klimaexperiment vorsitzlich
einzugreifen, kénnten ganz andere als
die erwiinschten Wirkungen haben —
oder fiir jede Klimaverschlechterung
verantwortlich gemacht werden, die zu-
féllig zur gleichen Zeit eintritt.

Viele Wirtschaftswissenschaftler pli-
dieren wiederum fiir Anpassung und ra-
ten von Versuchen ab, den Schiden zu-
vorzukommen oder die Klimainderung
abzuwenden. Sie begriinden das damit,
daB es bei den groBen Unsicherheiten
der Klimavorhersagen nicht ratsam sei,
groBe Geldmengen zur Vermeidung von
Ereignissen zu investieren, die viel-
leicht ohnehin nie eintreten. Dagegen
sei Anpassung kostengiinstig: Infra-
strukturen wie Wasserversorgung und
Kii hutz, die ichts einer Kli-
maiinderung zu modifizieren wiren,
miifiten in jedem Falle wegen natiirli-
cher Abnutzung ersetzt werden, bevor
die groBe Erwirmung eintritt, und
konnten bei Bedarf bequem auf die je-
weils verinderten Umweltbedingungen
zugeschnitten werden.

Passive Anpassung beschriinkt sich
im wesentlichen darauf, auf die Ereig-

Woodwell s Ausblick 1978

Wo bleibt das Positive?

nisse zu reagieren, wenn sie eintreten;
aber einige aktive AnpassungsmafBnah-
men konnten jetzt schon durchgefiihrt
werden, um kiinftig erforderliche zu er-
leichtern. Ein Ausschuff fiir Klimain-
derungen der amerikanischen Wissen-
schaftsvereinigung AAAS (American
Association for the Advancement of
Science) hat einen weitgehenden, mog-
licherweise umstrittenen, aber nach
meiner Uberzeugung verniinftigen Vor-
schlag fir die aktive Anpassung der
Wasserversorgung erarbeitet: Die Re-
gierungen und Behorden aller Verwal-
tungsebenen sollten die technischen Sy-
steme sowie die okonomischen und
rechtlichen Aspekte der Wasserwirt-
schaft iiberpriifen, um deren Effizienz
und Flexibilitit zu vergrofern. Wenn
das Klima wirmer wird und sich Nie-
derschlags- und AbfluBmengen veriin-
dern, wiirde das Wasser generell knap-
per und miifte regional besser verteilt
werden. Selbst wenn sich das Klima
nicht dnderte, wire man mit einer flexi-
bleren Wasserversorgung den normalen
Witterungsschwankungen besser ge-
wachsen.

Die dritte, resoluteste Strategie ist
Vorbeugen: Verminderung der Zunah-
me der Treibhausgaskonzentration.
EnergiesparmaBnahmen, die Nutzung
alternativer Energien oder der Ersatz
der Kohle durch Erdgas und andere
Brennstoffe mit geringerem Kohlen-
stoffgehalt kénnten die Kohlendioxid-
emissionen reduzieren. Auch ein Stopp
der groBflichigen Entwaldung wiirde
dazu beitragen. Ein Produktionsverbot
fiur FCKWs, die wegen ihrer zerstéren-
den Wirkung auf die stratosphirische
Ozonschicht ohnehin in Verruf geraten
sind, wiirde eine weitere Komponente
der menschlichen Eingriffe in das Kli-
ma ausschalten.

Einen weitreichenden Entwurf fiir
eine internationale Vereinbarung zur
Emissionsbeschrinkung haben bereits
1976 die amerikanische Anthropologin

Margaret Mead und William W. Kel-
logg vom NCAR vorgeschlagen: ein
»~Gesetz zum Schutz der Luft“, das die
Kohlendioxidemissionen unter einem
weltweiten Hochstwert halten wiirde,
indem jedem Staat nur bestimmte Emis-
sionsmengen erlaubt wiirden.

Vertrauen auf die Marktkriifte
oder auf politische Vorgaben?

Vorschlige fiir sofortiges Handeln
sind umstritten, weil sie oft umfangrei-
che, sofort fillige Investitionen als Ver-
sicherung gegen kiinftige Ereignisse
fordern, deren Einzelheiten duBerst un-
gewiB sind. Gibt es einfache Richtli-
nien, die uns bei der Entscheidung hel-
fen konnen, fiir welche Vorsorge- oder
AnpassungsmaBnahmen wir unsere ver-
fiigbaren Mittel einsetzen sollen? Ich
halte MaBnahmen fiir sinnvoll, die auf
jeden Fall Vorteile bringen, selbst wenn
die Klimainderungen nicht wie vorher-
gesagt eintreten.

Die effektivere Energienutzung ist
ein gutes Beispiel fiir diese Strategie.
Effektivere Nutzung der fossilen
Brennstoffe wird die Anreicherung des
Kohlendioxids in der Atmosphiire ver-
langsamen; aber selbst wenn die Ab-
hiingigkeit des Klimas vom Kohlendi-
oxid f{iberbewertet sein sollte — was
wiire verschwendet?

Effektivitit ist fast immer wirtschaft-
lich sinnvoll, und eine Einschrinkung
des Verbrauchs fossiler Brennstoffe
wiirde auch den sauren Regen und die
Luftverschmutzung in den Stiidten ver-
ringern sowie die Abhingigkeit vieler
Staaten von den Forderldandern lockern.
Die ErschlieBung alternativer Energie-
quellen, die Uberarbeitung der Wasser-
rechte, die Ziichtung diirreresistenter
Nutzpflanzen, internationale Abkom-
men iiber den Handel mit Nahrungsmit-
teln und anderen klimaabhiingigen Gii-
tern — all diese Schritte wiirden auch

Ich werde oft gefragt, ob ich nicht zu
pessimistisch sei mit der Aussage, es
sei unmoglich, eine Klimadnderung ab-
zuwenden. Beim gegenwiirtigen Stand
der Dinge sehe ich in der Tat keine rea-
listische Strategie, die Welt noch vor ei-
ner Erwdrmung um ein oder zwei Grad

zu bewahren.

UEdCI, JuILvl ummnuciodare invesuuo-
nen die Armut zu bekimpfen und Ent-
wicklungshilfe zu leisten als durch
kiinstlich niedrig gehaltene Energie-
preise, in denen die Kosten der durch
den Energieverbrauch verursachten
Umweltschiiden nicht enthalten sind.

Einige befiirworten, daB die freie
Marktwirtschaft und nicht der Staat
durch Verordnungen oder Steueranrei-
ze die effektivere Energienutzung oder
auch den Verzicht auf FCKWs durch-
setzen sollte. Aber man kann verniinfti-
gerweise eine Marktwirtschaft nicht
~frei* nennen, wenn sie die Kosten der
Umweltbelastung durch Giiterproduk-
tion oder Dienstleistungen auBer acht
ldBt. Auch konservative Verfechter der
Marktwirtschaft riumen ein, daf das
Wirtschaftlichkeitsdenken durch plane-
risches BewuBtsein ersetzt werden miis-
se, wenn die nationale oder globale Si-
cherheit auf dem Spiel steht.

Und hier steht wirklich die Sicherheit
auf dem Spiel, wie uns die Folgen einer
globalen Temperaturerhdhung um meh-
rere Grad in den niichsten 100 Jahren
zeigen. Zusitzlich zu den vorhergesag-
ten Gefahren konnte uns dieses , Treib-
haus-Jahrhundert*  weitere Uberra-
schungen bescheren: einen verstiirken-

una aie veroreiung energiesparender
und umweltfreundlicher Technologien
miifiten deren wesentliche Kennzeichen
sein. Dadurch konnte eine erheblich
stirkere Treibhauserwirmung (zusam-
men mit vielen anderen Umweltschidi-
gungen) verhindert werden.

Die industrialisierte Welt hat wahr-
scheinlich wihrend der niichsten Jahr-
zehnte jihrlich Hunderte von Milliar-
den Dollar zu investieren, und zwar im
Inland wie auch durch finanzielle und
technische Hilfe in den Entwicklungs-
lindern, um eine stabile Welt zu errei-
chen und zu bewahren. Es ist leicht,
sich iiber die Aussichten einer interna-
tionalen Initiative dieser GroBenord-
nung pessimistisch zu duBern, aber vor
kurzem schien ein Abbau der Streit-
kriifte von NATO und Warschauer Pakt
in Europa auch noch undenkbar; jetzt
halte ich eine Truppenreduzierung fiir
moglich, sogar fiir wahrscheinlich.
Vielleicht erdffnen die finanziellen Mit-
tel, die durch ein solches Abkommen
freiwiirden, und das Beispiel, das es fiir
die internationale Zusammenarbeit dar-
stellen wiirde, den Weg zu einer Welt,
in der das Treibhaus-Jahrhundert nur
noch in den Microchips der Supercom-

puter existiert.
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Stefan-Boltzmann-Gesetz
0,7+ F
T=\% 7 - 255 K = —18 °C
ad
Stefan-Boltzmann-Konstante o
10°® W
o — 5,6 . 0 m2 4 . 1015

bei Albedo der Erde von im Mittel 0,367 ergeben sich 246 K (—=27°C)
Sonneneinstrahlung =5,4.10%4J/a (=5,4YJ/a)=0,17 . 1018W (=0,17 EW)

Durchschnittstemperatur am Boden durch starken atmospharischen

Treibhauseffekt bzw. Gegenstrahlung bei etwa 288 K (+15°C)
Treibhausgase \Wasserdampf und Kohlendioxid liefern Hauptbeitrag

- N
m
m



10

L2z

34 Mio. Jahre Vereisungen un

Alter
(Ma)

8" 0 (%)

5 4 3 2 1 0

TPlio]

| Oligozan | Miozan

Eozan

1

[ Paldozan

Klimatische
Ereignisse

ap|IYoSSIg aYOSHMIEIUY

TGN 5 G ol B3 B0 o 0 o o e Vol I X I O [ T I O

TTTTTTT

B West-Antarktischer

¢— Eisschild

i Inlensxvnerurﬁ des
aslatischen Monsuns

| Ost-Antarktischer
Eisschild

I Klimaoptimum
des mittleren Miozans

~&— Mi-1 Verelsung

Erwarmung des
spaten Oligozans

i— Oi-1 Vereisung

| Bildung kieiner,
vereinzelter Eisschilde

Klimaoptimum
des frihen Eozéns

Temperatur-
maximum des spéten
Palgozéns

= partiell oder
vorlibergehend

W standig

||

I T T I T T

0 4 8

1
12°C

relative Temperaturskala fir

die Zeit vor 35 Ma

Staub (p.p.m.)

Alter (a vor heute)

8D (%) 8180 (%)
-20
--30
+-40
-30 ' 6%
Temperalur (°C)
Tiefe (m)
500 1000 1500 2000 2500 2750 3000 3200 3300
b t T T t 1 1 T 1
—{ 280
—{ 260
—{ 240
—{ 220
—{ 200
-420-C '/ \
<—Glazial—> || | I\ T2
| |
440 Interstadial (1 i N o
‘lnlevglazsa\ ‘ 4[ “‘ (17 /_ X}
460~ [ M/ A/
i ol \ Vv 16
gl ),r \w‘ R&J‘VWV WS W LV ;
d \Sladl Sk
1.5
1,0
05
0,0
T T T T T T T
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000

CO2 (p.p.m.

Temperatur (°C)

Na (p.p.b.)

Qu.: Bahlburg, H., Breitkreuz, Chr.: Grundlagen der Geologie, Springer 2012



. , TU
Lor23. 2,2 K2irviZ3 2000 :’4;)/, Grazm

11

Kontinentaldrift -66,

K/T Boundary 66 Ma

Ty
J

California

South
. America 3
PACIFIC
CENTRAL OCEAN
INDIAN

 ATLANTIC AT OCEAN 2

OCEAN

Ancient Landmass g

Modern Landmass (2

Subduction Zone (triangles point in the
direction of subduction) {3

Sea Fioor Spreading Ridge {}

Qu.: www.scotese.com |



L..?hmé‘..lulnu
Karibik und 3 ¥2 Mio. Jahe Eseiten

hevu

Ozeanische Stromungen im Pliozan und heute

Wﬁbﬁm SMa heute

Qu.: Seyfried, H.; VO Dynamik der Erde, Tubingen 2012



Jis') 3252 /zgibéf/!p)?b ’:ZLz&Z TU

Grazm

Meeresspiegel wahrend LGM

Meeresspuegel-Absenkung s r
uUm Amd- 130 M o8 s s e -3

= I A

— - - —~

»' ./‘
@ > 2/":*

- o -
7/
v

Qu.: Seyfried, H.; VO Dynamik der Erde, Tubingen 2012




Z)w/i,//)’,'), A2
p

TU

Grazm

Milankovié-Zyklen

Milankovitch-

o

Zukunft e—— Erdgeschichte

vvvvvvvvvv

\Mwu\m W\ \f w v
% W\/\M f\q ik W

Werte gegen die Standardabweichung normalisiert

3180-Klimakurve
\ /\
,J\ f\/\/\J ‘ / \ /\‘
\
T
100 ,3()() 400 500
senden

Alter in Jahrtausende

kalt

orherg
warm
I m / |
/ \/v /'
: \)
200 —Mu:

-300

Qu.b: Bahlburg, H., Breitkreuz, Chr.:
Grundlagen der Geologie, Springer 2012

Parameter

Prazession




o L TU

Grazm

Bohrkerntiefe in Metern

3300 3200 3000 2750 2500 2000 1500 1000 500 0
T T I | T T | T |
CO2 =
Gehalt Kohlendioxid 260 n
_ inppmv 240 [—
(Teile pro Millionen) 220 -
200 |—
700 A
c H4 600 |—
Gehalt Methan in ppbv _—_
(Teile pro Milliarden) 200 |
400 —
-0,25 - '
4 ‘ '
0 ( | I |
0-18 f ] »
0,25 - | | / [ | ‘
| | / | 1
8-Gehalt Sauerstoff-18 in 0,5 | ’/" / r‘ " ‘ ‘ h |
%o (P! ill | / | | . | |
(Promille) 0,75 |- { / / ”; 3’/ | ‘\ | | ‘\ | [
1,0 — e‘ / [ ] [ ] ‘ ‘J ‘ Y ‘ s ‘
/ /o [ | | ‘; 7/ J \ ’
) / / fa | A |
J e / - [ | [\ : [ N “ ‘ ‘
\‘\‘ /d 50 » g" [\ / f\ /, [ \ { ( A ‘ A
— )-a /\ A | \ / [\ T S [ ) ‘ FORRE AN Tk [ i\
-~ ~ 25 |/ |\ /) I Y A VA S o R PR 1 A (S (R IR L ERS 5 7™\ |
71N \ AN\ A 1 T LS 7/ N/ L S/ \ S A | T A [\
Sonneneinstrahlung 0l— [ NN \ \ \ | pak e \ / \ | | | \ / {0 \ | \
berechnet auf Grundlage W/ \ \/ \/ | \
der Milankovi¢-Zyklen auf o5 | \ \ |
dem 65. nérdlichen Breiten- \ | J v
grad inJ (Joule) F— e - - ——————AWa—rn;z;it—eH ————————————————————————————
0}
oc -2 :
A — A
Temperatur in °C = B vy f‘\ YU M \ i | 1 T ]
8 |
Kaltzeiten
I 1 1 1 1 I 1 1 L L l L 1 1 1 I 1 1 I L l L L 1 1 I 1 L L 1 I 1 1 L 1 I L L L 1
400.000 350.000 300.000 250.000 200.000 150.000 100.000 50.000 0.0
heute

Jahre vor unserer Zeit



Lw//&fa‘& /zybp"r,z.,zz f«/ﬁ;@z ﬂTU
Stabilisierende Photosyntheseleistung

Abhdngigkeit von der CO-Konzentration

COs-Konzen-
tration [Vol.-%]
{ -

|
I i
003 0,08 0.1

Fotosyntheseleistung
[relative Einheitan]

http://www.bio.vobs.at/botanik/b-  Abhangigkeit von der Temperatur
photosynthese-2.php 1 immergrine Laubbdume immergrine

der gemaBigten Zone Laubbdume
S, der Trc:pen

Fotosyntheseleistung
[relative Einheiten]

Qu.: Photosynthese und Umweltfaktoren: e : : :
www.bio.vobs.at/botanik -5 0 5 10 20 30 40
Temperatur [*C]




Energieverbrauchsprognosen



18

TU

&
L2827 K200 70 L322
/ Grazm
4
Energy Consumption Per Person, by country, 2009.
»
UNITED STATES oy
) SOl A b p N
B
MDROCD(O_) /J
> \
Westealilin ALGERIA‘l LIBYA
s MEXICO [ .
» BEUZE, .
& “HONDURAS o
BN S NICARAGUA PHILIPPINES
= PANAMALT B
CoSTA™ ") WENEZUEEA v+
R COLOMEIA ) ¢ mjx
R gl A SINGA
ECUADOR-... |
- More than 400 million Btu/person*year i 1N DO N B S AaPUA
| NEWGUINER,
- 250 to 400 million Btu/person*year o BRAZIL g g’ ’
PERUL % X
- 150 to 249 million Btu/person*year ' EOLIV}Z\‘ wa o=
75 to 149 million Btu/person*year L“/‘»J{R;Gum .....
25 to 74 million Btu/person*year ( WJ =
CHILE SOUTH®”
10 to 24 million Btu/person*year ] URUBUAY AFRICA
5 to 9 million Btu/person*year Y\RGEWNA }’
- Less than 5 million Btu/person*year 4 A ﬂ
g\ © ZEALAND
K BU RN A program of The Public Radio Energy Project from SoundVision Productions >
Anrica Deb, contributing digital producer &
MVMWW q dgiap ==

Qu.: National Science Foundation:
http://burnanenergyjournal.com/tag/consumption/



/;sﬁ/y;'; Aonisauin ’:‘ZL&Z -IG}a'!-
19 A '
ﬁ Weltbevolkerungsentwicklung
Wachstum der Weltbevolkerung in Milliarden s a6 M hheit
; ; . Snsc = 2100
und Anteil an der Weltbevolkerung in Prozent 416 wachst 9,6-
#2010 @ 2100 ~| weiter 12,3 Mrd. O
6,896 Mrd. 10,125 Mrd.
‘ Zuwachs der
fufope SEr 87 357 Weltbevélkerung — 3
105 6,7% Prognose 2100 i 0
4 y i
Nordamerika
9 o7 2012
,0% - - :
5'0 0,35 0’537""-?’2%-’ Sas ' . : ,\ . 7,2 Mrd.
& F- »‘.‘:f' f - T 45!4%
Lateinamerika .
und Karibik |
8,5% 959 vika 1,
; ) Afrika 1 % \ |
14,8’% \0,6%
37 0,66 Y ot
- < 1700 1800 1900 2000 2100
Grafik: © APA
Quelle: DSW Quelle: APA/UNO &

|l e E



J &L 2.2 ngu’ji,,»,;:z ’g/éz.»/g ﬁ!g_

IEA - World Energy Outlook 2017

Figure 2.9 = World primary energy demand by fuel and energy-related
CO, emissions by scenario
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The flattening of emissions in 2014-2016 is a pause in a slower upward journey in the
New Policies Scenario, but a turning point in the Sustainable Development Scenario
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Carbon emissions look set to continue to rise... {3
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Was kdnnen wir tun?

Robustes Verhalten!
Geo-Engineering UND Energiesystem
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Albedo-Erhaltung, Geo-Engineering,
CO2-Eliminierung, Energiesystemverbesserung
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langfristig ,P-System” von Temperatur und CO,

Temperature and CO, from Antarctic ice cores
over the past 800,000 years

CO, concentration, ppmv

Antarctic temperature, °C

Current
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Years before present

abrupte Temperatur- und CO,-
Anstiege als Ende jeder Eiszeit;
kontinuierliche Abwartsentwicklung
von CO, und Temperatur am
Beginn und wahrend jeder Eiszeit
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Partialdruck von CO, im Meerwasser und
Partialdruck in der Luft Qu: IPCC 2013b
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Auf-Integration durch Meere
von CO, und Temperatur

CO, concentration, temperature, and sea level
continue to rise long after emissions are reduced

Magnitude of response

’f
CO: emissions peak -
0to 100 years -

Today 100 years 1,000 years

Qu.: IPCC

Time taken to reach
equilibrium

Sea-level rise due to ice melfing:

several millennia
Sea-level rise due to thermal

expansion:
centuries to millennia

Temperature stabilization:
a few centuries

CO; stabilizafion:
100 1o 300 years

CO; emissions

Temperatur
2 o+

schwingungsfahiges PID-System ?

,plotzlicher Umschwung®;

Temperatur nimmt zu, CO2 sucht

neues Partialdruckgleichgewicht
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SOLAR RADIATION MANAGEMENT
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Wesentliche Punkte

» Meer in Modellbildung intensiv einbeziehen
» Arktiseis unbedingt erhalten (enorme Albedo!)
» Lagrange-Punkt nutzen

» Insgesamt Albedo maximieren (6ffentliche Flachen,
Dachflachen...; Spiegel reflektieren 100 %!)

» klaren, wie Wasserdampf in Stratosphare kommt

» Abdichtung von Fracking nach Forderende sicherstellen
» 70 % der Biomasseproduktion im Meer (Fe-Engpass)

» sinnlose CO,-Emissionen beenden (Erdolbegleitgas)

» Erneuerbare Energien und bessere Exergienutzung

» weniger energieintensive Ernahrung



ALBEDO
Begleitgas, Fracking,
Ernahrung
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Albedo ohne/mit Eispanzer; mit Wolken (Fotomontage)

Qu.: http://deacademic.com/dic.nsf/dewiki/516264
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Meereis Arktis und Antarkt

Die Arktis im Sommer

Ausdehnung der Meereisflachen rund um den Nordpol im August des jeweiligen Jahres

1980
7

NP, :‘, polarmee

(33
23 gfénlar;&.--' %
Pl

7/

1990 2000

r

T
Eas?

8,04 Mio. km?

Quelle: National Snow and Ice Data Center L E
arktische Meereisbedeckung 2
schwankt im Jahresverlauf zw. .10
ca. 15 Mio. km2im April und 0- E
ca. 3,5 Mio. km2im September 10, :

-20319?9-2000 mean = 4.3 million sq km

6,82 Mio. km?

1970 1980 1980 2000 2010 20z
slope = 3.2(+/-4.1) % per decade

Entwicklung des antarktischen Meereises Uber letzte 30 Jahre
Qu.: http://nsidc.org/data/seaice_index/archives/index.html
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8d/Southern_Hemisphere_Sea_Ice_Extent_Anomalies-Mar.png
http://nsidc.org/data/seaice_index/archives/index.html
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Prior to the arrival of
European-
Americans, about
one half of the
United States land
area was forest, ca.
4,140,000 km?
estimated in 1630.
Recently, the Forest
Service reported
total forestation as
3,100,000 kmZ2 in
2012.

Aboveground Woody Biomass (tons per hectacre)
L ee—
5 400

Qu.: https://visibleearth.nasa.gov/view.php?id=76697
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el Bewaldungsentwicklung in Europa

EU27CH - gross land changes Yea r
processed by HILDA model (v2.0) 2 0 1 0

Legend

I settiement [ Grassland
:] Cropland - Other Land
I Forest - Water

EU27CH - gross land changes

processed by HILDA model (v2.0) 1 9 0 0
by

Legend

I setiement[ ] Grassland
[ |cropland B other Land
I Forest - Water
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http://cdnl.spiegel.de/images/image-781218-galleryV9-usef-781218.qif
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Other Data Layers
Tropical Hinteriand Forests v

Background Imagery

http://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest?hl=en&llbox=12.97%2C-17.7%2C-
33.74%2C-83.4&t=ROADMAP&Ilayers=layer0%2Clayer1%2C10%2Clayer9%2C6%2Clayer12



http://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest?hl=en&llbox=12.97,-17.7,-33.74,-83.4&t=ROADMAP&layers=layer0,layer1,10,layer9,6,layer12
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Energieverbrauch und Nahrungsmittel

Energieeinsatz und Treibhausgas-Emissionen bei konventionellen und

biologischen Lebensmitteln

Energie MJ/kg Lebensmittel

CO,-Aquivalente g/kg Lebensmittel

konventionell biologisch konventionell biologisch
Weizen 2,4 1,5 310 190
Roggen 2,6 1,8 330 230
Kartoffeln 0,63 0,58 64 58
Zuckerriiben 0,38 0,21 45 24
Raps 6,0 2,5 810 350
Ackerbohnen 2,1 1.1 210 120
Schweinefleisch PARY 12,0 1.500 * 1.200 *

2,7 1,5 200 * 140 *

* nur CO2 (ohne CH4 und N20)

https://www.energieatlas.bayern.de/buerger/ernaehrung.html
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Was kann Energiewirtschaft tun?

Systemgrenze: Energieversorger auf Nutzenergie ausweiten
wWarmedammung

Exergiekaskaden (Temperaturniveaus mehrfach nutzen)
Kraft-Warme-Kupplung

Warmepumpen

,Gesamtheizungswerke”

Raumordnung

Zusammenwirken von Industrie und Ballungsraumen
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Energieflussbild (")sterrelch (2005)

Aufkommen: _
nichtenerget.

1689,2 PJ Verbrauch

. — EXPOTT,

Ol: 695,7 PJ Lager

Eigenbedarf,

.'r Verluste
Nutzenergie:

Kohle: 170,5 PJ 7
Hochofen \ /

Gas: 402,9 PJ ‘ \\\\ I-I_I

Q/,’(\/f "

lll I

RES: 189,1 PJ \\

Anwendungs-

Strom: 73,4 PJ =Yg Verluste:
__A\‘_// EDV B,El 438,6 PJ
Wasserkraft 157,6 PJ \
. Umwandlungs-
\\ Verluste: 140,7 PJ
\
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Exergieflusshild Osterreic

Aufkommen:
17415 PJ

Ol: 729 PJ

nichtenerget.
Verbrauch

—  EXPOT1,

/ r— Lager

Eigenbedarf,
Verluste
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RES: 189,1 PJ

Strom: 73,4 PJ

K

Wasserkraft 157,6 PJ
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Umwandlungs—
Verluste: 191,3 PJ

h (2005)

Nutzexergie:
3744 PJ

Anwendungs-
Verluste:
722 PJ
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Die grofden Themen des Symposiums
und Bitte: Zuversicht verbreiten!

v Klima- und Energiestrategien

v Erneuerbare Energien = Erneuerbarer Strom

v Stromnetze zum Transport Erneuerbaren Stroms

v Markt und Flexibilisierung flr Erneuerbare Energien

v" Innovative Energietechniken
v Antriebe
v KWK und BHKW
v Warmepumpen
v' Power to ...
v Brennstoffzellen

v Energieeffizienz (Umwandlung, Gebaude, E-Auto, Batterien)
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Vielen herzlichen Dank fur
Eure Mlthrkunxgbelm Symposium!
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