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Utopien 

(Glauben, Hoffen, Befürchten; 

Geschichtsphilosophie 

Science Fiction …) Prognosen 

(Forecasting, 

Extrapolation) 

jetzt Zeit 

Unsicherheit 

Vorher- 

bestimmtheit 

Die Ungewissheiten wachsen ... 

Foresight /  

Zukunftsforschung: 

Extrapolation. 

Spekulation, Vision 

Zukunftsforschung ist Unwissens-Management. 
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Dampfmaschine 

Kanäle 

 

Kohle / Stahl 

Elektrizität 

Chemie 

Aluminium 

Automobil 

Erdöl 

Elektronik 

Information / 

 Kommunikation 

Nano Bio 

Info Cogno? 

1. Zyklus 2. Zyklus  3. Zyklus 4. Zyklus 5. Zyklus 6. Zyklus 

1800 1850 1900 1950 1990 20xx 

Textilindustrie 
Eisenbahn  

Telegraph 

Telephon 

Rundfunk 

Massenkonsum 

Autobahn 

Luftfahrt 

Fernsehen 

Internet 

Mobilfunk 

Logistik 

Gesundheit? 

Nachhaltige  

Energie? 

Das große Bild: Kondratieff-Zyklen 

Jeder Zyklus hat eigene Energie-Infrastrukturen hervorgebracht 
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Vernetzte Herausforderungen 

Eine tiefgehende Transformation 
• Anhaltende Innovationsdynamik 

• Globale wirtschaftliche 
Verflechtung 

• Grenzen des Erdsystems 
werden spürbar 

 

 VUCA World:  
• Volatilität  

• Unsicherheit  

• Komplexität  

• Mehrdeutigkeit  
(Ambiguität)  

WEF: Global Risks Report 2019 
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Der ökologische „Fußabdruck“ wächst. 

https://www.footprintnetwork.org/content/uploads/2018/10/ 

WWF_Living_Planet_Report_Kurzfassung.pdf 



Neue Konzepte sind nötig … 
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https://www.prognos.com/fileadmin/images/Newsletter/ 

tl_01_19/2019_01_trendletter_DE.pdf 

… für eine an das 
Erdsystem angepasste 
Wirtschaftsweise. 

 
• Ressourcenschonende 

Wirtschaft 

• CO2-neutrale Wirtschaft  

• Kreislaufwirtschaft 

• … 



Herausforderungen des Übergangszeitalters 

Herausforderungen 
• Ausstieg aus fossilen 

Energieträgern, nicht nur bei 
Strom 

• Einsparpotenziale nutzen, 
insbes. im Verkehr, bei 
Gebäuden  

• Aufbau von angemessenen 
neuen Energie- und 
Verkehrsinfrastrukturen 

• Ganzheitlicher Ansatz, z. B. 
bei Landnutzungskonkurrenz 

Stereotype Vorstellungen  
• Wenn aller Strom regenerativ erzeugt 

wird, ist das CO2-Problem gelöst. 

• Elektromobilität löst die Probleme im 
Verkehr. 

• CCS ist schlecht und sollte nicht einmal 
diskutiert werden. 

• Anpassung an den Klimawandel ist 
kontraproduktiv. 

• Digitalisierung schafft mehr Effizienz und 
ist daher gut für den Klimaschutz. 

• Deutschland kann ein Vorbild für die 
Welt sein.  
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Bioenergie – ein kritischer Faktor 
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Source: IEA Press webinar for Renewables 2018 report. 



Bioenergie: Treiber & Reaktionen 
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 Energiesicherheit 

Klimaschutz (Treibhausgase) 

Innovationen: Info, Bio, Nano... Neue Geschäftsmodelle 

Neue Energieinfrastrukturen 

Effizienzsteigerung 

Intelligente Systeme 
wachsender Energiebedarf 

Neue Nutzungsformen 

Wirtschaft & Beschäftigung 



Bioenergie als stabilisierenden Faktor 

Resilienz in einer VUCA-Welt 

• Klimaschutz 

• Netzstabilität 
(Unabhängigkeit vom Wetter, 
Schutz vor Blackouts) 

• Nachhaltige Beschäftigung  
(in Landwirtschaft und 
nachgelagerten Branchen) 

• Regionale Wirtschaftskraft 

• Stabilität der 
Nahrungsmittelpreise 

• Beitrag zur Verkehrswende 

 

 

 

Faktoren, die zur Resilienz 
beitragen 

• Dezentrale Erzeugung  
und Nutzung 

• Diversifizierung der 
Energiequellen 

• Planbarkeit 

• Gute Speicherfähigkeit 

• Sektorübergreifend nutzbar 

• Kombination mit anderen 
Nutzungsformen für Biomasse 
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Der Klimawandel erzeugt Visionen. 

„Plan B“:  
Geoengineering / Klima-Engineering 

 

Solar radiation management (SRM) 

• Aerosole 

• Künstliche Wolken 

• Orbitalspiegel 

Dekarbonisierung 

• Ozeandüngung 

• Aufforstung 

• CO2-Einfang und Speicherung 

 

 CO2-Kreisläufe, BECCS 

 
Bildquelle: media.popularmechanics.com/images/geoengineering-4-470-1108.jpg 
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Vision: Neo-Carbon-Wirtschaft 

“In the neo-carbon world, everything 
is produced emissions-free with 
solar, wind, and other renewables. 
Energy stored in batteries, smart 
grids, and synthetic hydrocarbons. 
Synthetic processes replace fossil-
fuel based processes. 

In the 20th century, infrastructure was 
centralized. 

In the 21st century decentralization 
proceeds and drives peer-to-peer 
society.” 
(Sirkka Heinonen, 2017) 
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Digitalisierung – ein hilfreicher Megatrend  

Vernetzung 

• Integration der Bioenergie-Systeme in die 
Netze für Strom, Wärme, Treibstoffe 

• Integration von demand side- und supply 
side-Management 

Sensorik und smarte Umgebungen 

• Precision agriculture für Biomasse 

Autonome Systeme 

• Schwarmkonzept für Gebäude und 
Anlagen  

Künstliche Intelligenz  

• KI für Steuerung und Prognosen  
(mehr als modellprädiktive Regelung, da 
selbstlernend) 

• Optimierung über gesamte Lebenszyklen 
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Bild: www.zdnet.com/article/ 

big-data-2018-cloud-storage-becomes-the-de-facto-data-lake/ 

Big Data – the „new oil“ 



Biotechnologie für Bioenergie 

Heute / Demnächst 
Biokatalytische Verfahren 

• Aufschluss von Lignozellulose 

• Abfallverwertung 

• Umweltsanierung 

Künftig 
Neuartige bio-technische 
Prozesse 

• Künstliche Photosynthese 

• Mikroorganismen nach Maß 

• Maßgeschneiderte Destruenten 

• Insekten als Biomaschinen? 
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Gilt noch Bio = Natur? 

Grafik: https://hypersoil.uni-muenster.de/0/04/04.htm 

Bionisches Vorbild: 
Natürliche Verwertungsketten 

Einsatz von Gliederfüßern, 

    Würmern oder Pilzen 

 



Vision: Bioenergie von Gebäuden 

„Bionisches Haus“ 

• Leichttragkonstruktionen  

• Klimatisch „mitdenkende“ 
Materialien  

• Heizung, Kühlung, 
Klimatisierung 

• Funktionale Oberflächen 

• Formadaptive Systeme 

• Lüftungs- und 
Versorgungssysteme 

„Grüne“ Ziegel 

• Photosynthese 

• Regensammler 
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Das Gebäude als Ökosystem: „Arcology“  
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Bioenergie in der künftigen Bioökonomie: 

Ganzheitliche Betrachtung nötig! 

Perspektive Inside-out 
• Nachhaltige Produktion von 

Bioenergie 

• Nachhaltiger Handel mit 
Bioenergie 

• Nachhaltige Nutzung von 
Bioenergie 

 

 Abbau von Hemmnissen 

 

 

Perspektive Outside-in 
• Integration von Bioenergie in 

Energieversorgung: 
Infrastrukturen für Strom und 
Biofuels 

• Nutzungskonkurrenz und 
Kombination: Food – Fuel – 
Fibre/Feedstock   

• Ökologischer Gesamtkontext: 
Water – Food – Energy 

• Globale Handelsströme für 
Bioenergie 
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit! 

www.z-punkt.de 

www.steinmuller.de 
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