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Die Ungewissheiten wachsen

Unsicherheit

Utopien
(Glauben, Hoffen, Befiirchten;
Geschichtsphilosophie

Prognosen Science Fiction ...)

(Forecasting,

Extrapolation) Foresight /
Zukunftsforschung:
Extrapolation. V(_) her- _
Spekulation, Vision bestimmtheit
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Vernetzte Herausforderungen

Eine tiefgehende Transformation /
Anhaltende Innovationsdynamik
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Der okologische ,,FuBabdruck* wachst.
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Neue Konzepte sind notig ...

Wissenschaft & Forschung

... fur eine an das -

Anlagen
Erdsystem angepasste e o
Wirtschaftswelse. =
Aufbereitung Grundstoffi
‘ - Investitions-
Kreislaufwirtschaft =  Sortierung T o - giiter B— Industrie
Ressourcenschonende
WirtSChaft Erfassun g ) o - i Konsum giiter
CO,-neutrale Wirtschatft PRODUKT
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Kreislaufwirtschaft
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Herausforderungen

Ausstieg aus fossilen _
Energietragern, nicht nur bei
Strom

Einsparpotenziale nutzen,
Insbes. im Verkehr, bel
Gebauden

Aufbau von angemessenen
neuen Energie- und
Verkehrsinfrastrukturen

Ganzheitlicher Ansatz, z. B.
bel Landnutzungskonkurrenz

Stereotype Vorstellungen

Wenn aller Strom regenerativ erzeugt
wird, ist das CO,-Problem geldst.

Elektromobilitat 10st 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 fir den Klimaschutz.

Deutschland kann ein Vorbild fur die
Welt sein.
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Bioenergie — ein kritischer Faktor

Context

@ CLIMATE HOME NEWS

enough to stop global CO2 emissions from rising

Home Politics Finance Energy Tech Science Comment Sponsored

Agriculture Forests Cities auction prices showing s|

markets and investment

Modern bioenergy is critical to meeting
global climate change goals

achieve a secure , sustainable and affordable energy system
Published on 11/10/2018, 5:20pm gy sy:

Shining light on a “blind spot” - modern bioenergy is critical to environment, energy

Today modern bioenergy accounts for half of all renewable energy consumption - four
times solar PV and wind combined - and has a huge untapped potential

The world energy system has a number of “blind-spots” that require policy attention to

Comment: It is controversial and often overlooked, but bioenergy is the only renewable
energy today that can supply all sectors, say Kimmo Tiilikainen and Fatih Birol

Total final energy consumption
from renewables, 2017

Modern
A% bioenergy Electricity
W Hydropower
Wind
Solar PV

Other
renewables

Heat

e Transport
B Electricity from

renewables

Renewables grew three times faster than total energy demand in 2017 but this was not

Solar PV capacity rose faster than any other fuel in 2017 driven by China; offshore wind

tion potential

Total final energy consumption
from renewables by sector, 2017
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Bioenergie: Treiber & Reaktionen

Effizienzsteigerung
Intelligente Systeme

wachsender Energiebedarf

Energiesicherheit
Neue Nutzungsformen

Klimaschutz (Treibhausgase)

Neue Energieinfrastrukturen
Wirtschaft & Beschaftigung

Innovationen: Info, Bio, Nano...

Neue Geschaftsmodelle

Dr. Karlheinz Steinmiller
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Resilienz in einer VUCA-Welt Faktoren, die zur Resilienz

Klimaschutz beitragen

Netzstabilitat Dezentrale Erzeugung
(Unabh&ngigkeit vom Wetter, und Nutzung

Schutz vor Blackouts) Diversifizierung der
Nachhaltige Beschaftigung Energiequellen

(in Landwirtschaft und Planbarkeit

nachgelagerten Branchen)
Regionale Wirtschaftskraft

Stabilitat der
Nahrungsmittelpreise

Beitrag zur Verkehrswende

Gute Speicherfahigkeit
Sektorubergreifend nutzbar

Kombination mit anderen
Nutzungsformen flir Biomasse

Dr. Karlheinz Steinmiiller tA punkt
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Der Klimawandel erzeugt Visionen.

,»Plan B*:
Geoengineering / Klima-Engineering

Solar radiation management (SRM)
Aerosole
+ Kinstliche Wolken
Orbitalspiegel
Dekarbonisierung
+ Ozeandingung
Aufforstung
*  CO,-Einfang und Speicherung

- CO,-Kreislaufe, BECCS

Dr. Karlheinz Steinmiiller
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“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)

No new CO, emissions - switching to a circular carbon economy

MECD T
COZ @ CARBON
T EMERGY
TRLUST IM FENEWAELE

REFINING AND USE REFINING AND USE
FOSSIL FOSSIL
CARBON CARBON
TODAY FUTURE:

NEO-CARBON
ENERGY

Dr. Karlheinz Steinmdller WWW. neocarbonenergy.fi
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Digitalisierung — ein hilfreicher Megatrend

Vernetzung
Integration der Bioenergie-Systeme in die
Netze fur Strom, Wéarme, Treibstoffe Q (

Integration von demand side- und supply
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side-Management .

Sensorik und smarte Umgebungen @ vb & | B I G
Precision agriculture fir Biomasse Q e w

Autonome Systeme O ‘ L!, DATA
Schwarmkonzept fir Gebaude und 1, ' ‘
Anllagen o @ G| & ANALYTICS |7

Klnstliche Intelligenz

Kl fir Steuerung und Prognosen . "
(mehr als modellpradiktive Regelung, da Big Data — the ,new oll
selbstlernend)

Optimierung Uber gesamte Lebenszyklen

Dr. Karlheinz Steinmiiller Bild: www.zdnet.com/article/ e punkt
Z_punkt The Foresight Company big-data-2018-cloud-storage-becomes-the-de-facto-data-lake/



Biotechnologie flr Bioenergie

Heute / Demnéachst
Biokatalytische Verfahren
+ Aufschluss von Lignozellulose
- Abfallverwertung
+ Umweltsanierung

- Bionisches Vorbild:
~ Naturliche Verwertungsketten
> Einsatz von GliederftiRern,
Wirmern oder Pilzen

Kilnftig
Neuartige bio-technische
Prozesse
+ Kunstliche Photosynthese Springschwanz
+ Mikroorganismen nach Malf3 HasrmiloNentarve

Schnakenlarve

+ Maligeschneiderte Destruenten Hornmilbe ~Schwanz W,

+ |nsekten als Biomaschinen?

Dr. Karlheinz Steinmdtiller L . ; ;
2 unkt The Foresight Gompany Grafik: https://hypersoil.uni-muenster.de/0/04/04.htm t‘ punkt



Vision: Bioenergie von Gebauden

,Blonisches Haus ,Grine“ Ziegel
+ Leichttragkonstruktionen

«  Klimatisch ,mitdenkende”
Materialien - Regensammler

* Heizung, Kihlung,
Klimatisierung

*  Funktionale Oberflachen
- Formadaptive Systeme

+ Ludftungs- und
Versorgungssysteme

Dr. Karlheinz Steinmiller
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Perspektive Inside-out Perspektive Outside-in

Nachhaltige Produktion von Integration von Bioenergie in
Bioenergie Energieversorgung:
Nachhaltiger Handel mit Infrastrukturen fur Strom und

. , Biofuels
Bloenergie

. Nutzungskonkurrenz und

Nachhalt[ge Nutzung von Kombination: Food — Fuel —
Bloenergie Fibre/Feedstock

Okologischer Gesamtkontext:
Water — Food — Energy

Globale Handelsstrome flr
Bioenergie

- Abbau von Hemmnissen

Dr. Karlheinz Steinmiiller tA punkt
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!
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