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The Problems 

Climate Change 
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The Problems 

Use of resources 
22 kg per cap and day / 44 kg (EU) 

Landuse  D      (100 ha/per day) 
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The Problems 
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End of Oil and end of .... 
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And ... 

Biodiversity 

Erosion 

Water 

Poverty... 
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Die „Grosse Transformation“ 
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Wir haben genug Energie ! 

Die Grenzen einer zukunftsfähigen Wirtschaft 
sind Fläche und Ressourcen. 
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Integrierte Problemlösung: 

Klimaschutz (EE und Eff.) 
Boden/Flächenschutz (Landwirtschaft) 

Ressourcenproduktivität (FX) 



ENERGY EFFICIENCY 

SUSTAINABLE 
MOBILITY 

SUSTAINABLE WATER 
MANAGEMENT 

RESOURCE 
PRODUCTIVITY 
Factor 10 ... X 

Elements of sustainable Development 

RENEWABLE ENERGY 

EQUITY 

TECHNOLOGY TRANSFER 

NEW GREEN DEAL  

CAPACITY BUILDING 

SUSTAINABLE 
AGRICULTURE 

NEW ECONOMY SYSTEM 

NEW WEALTH SYSTEM 

SUSTAINABLE 
FORESTRY 
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Nachhaltige Energieversorgung 

Sonne – Effizienz - Suffizienz 

Limits to growth 

Source: Harry Lehmann, 1994 
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Klimagerechtigkeit - Regionale Beiträge 



Nachhaltige Energieversorgung 17.11.09 

957 Mio. t CO2eq 

F-Gase 1,2% 
Methan 4,4% 
Lachgas 5,8% 

CO2 88% 

Klimaschutz 
THG-Emissionen in Deutschland 2007 

CO2 
energie-
bedingt 
755 Mio. t 



Nachhaltige Energieversorgung 17.11.09 

Energiebedingte CO2-Emissionen in D (Mio. t) 
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Energiebedingte CO2-Emissionen in D (Mio. t) 

-40% 

571 

247 

 73 

134 

117 

2020 2050 

-80% 

190 

Klimaschutz 

-95% 

47 

Effizienz (8 - 20) 
Erneuerung Kraftwerkspark (15 - 30) 
Ausbau EE (Strom) (ca. 55) 
KWK (14 - 20) 
Energieverbrauch Gebäude 
Energieverbrauch Prozesse (zus. 6 - 34) 
EE Wärme und Wärmesektor (22 - 33) 
Verkehr (22 - 33) 
Nicht - CO2 Treibhausgase (30 - 36) 

Summe 210 - 220 Mio t CO2 (rel. 2007) 
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•  Erneuerbare Energien  
Ziel 2020: 30% an Stromerzeugung  

•  Stromverbrauch  
Ziel 2020: -11% (geg. 2005) 

•  Kraft-Wärme-Kopplung  
Ziel 2020: 25% an Stromerzeugung (heute: ca. 12%) 

Klimaschutzpotentiale in der Stromversorgung 

Ziele und Potentiale bis 2020: 



Perspektiven einer nachhaltigen Energieversorgung 17.11.09 

Strom: Ziele 2020 für EE, KWK, Effizienz 
Mögliche Stromerzeugungsstruktur in Deutschland: UBA-Szenario 

540 TWh= -11% (geg. 2005: 607 TWh) 

Klimaschutzpotentiale in der Stromversorgung 



Nachhaltige Energieversorgung 07.10.09 

Politikszenarien 
•  Alle 2 Jahre Politikszenarien-Projekte 
•  Ziel:  

–  THG-Emissionsprojektionen für Deutschland  
•  Mit-Maßnahmen-Szenario (MMS, entspricht Business-as-usual)  
•  Strukturwandelszenario (SWS, beinhaltet alle 

Klimaschutzmaßnahmen des MMS und wichtige weitere) 
–  Berechnung der Wirkung von Einzelmaßnahmen (z.B. EEG, 

Tempolimit, EnEV…) 
•  Territorialer Ansatz – keine Stromimporte oder –Exporte 
•  Wirkung des Emissionshandel wird über Zertifikatspreise 

abgebildet 
•  Erstellt von Forschungskonsortium (Öko-Institut, DIW, FZ 

Jülich, Fraunhofer ISI, Dr. Ziesing) 
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Minderung der Treibhausgase gesamt bis 2030 
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Ausbau erneuerbarer Energien im SWS (Strom) 



Nachhaltige Energieversorgung 17.11.09 

Eine mögliche Entwicklung bis 2050 

Zahlen nach BMU-Leitszenario 2009, eigene Darstellung 
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UBA Long Term Scenarios 

Langfristige Entwicklungstendenzen von REN und REG
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UBA Long Term Scenarios 

Langfristige Entwicklungstendenzen von REN und REG

1999 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

Endenergie und R
EG

-B
eitrag, PJ/a

REG -"NACH-
HALTIGKEIT"

REG
"MAXIMAL"

UBA-2/vision2.pre; 7.2.02

 Referenz (Enquete) 

 Effizienz 

 Nachhaltigkeit 

Status Quo
Effizienz 

EE 



100 % Regions in Germany�

100 % renewable energy regions 

Source: deEnet 2009 
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Source: Harry Lehmann, 1994 

Ressourcenproduktivität 
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Ressourcengerechtigkeit - Rohstofknappheit 

Reserves-to-production ratio 
(Years) 

 Strontium   11 
 Silver   13 
 Arsenic   15 
 Antimony   16 
 Gold    17 
 Zinc    17 
 Tin    20 
 Lead    22 
 Indium     22 
 Chromium   24 
 Cadmium   25 

(MaRess 2.1) 

Peak Oil is real 

(LBST 2007) 
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„Ressourcenrucksäcke“ 

material intensity 
per capita per year 

76 tonnes  = 
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Quelle: Matthews et al. 2000; Bringezu / Schütz 2001 
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Increasing resource productivity 

Material Wages Energy Other 

(BMU et al. 2006) 

Factor cost in manufacturing industries Historical development of material and labour 
productivity in Germany 

(destatis, Wuppertal Institute, Roland Berger) 

Material efficiency 

Labour productivity 
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Increasing resource productivity 

Material Wages Energy Other 

(BMU et al. 2006) 

Factor cost in manufacturing industries Historical development of material and labour 
productivity in Germany 

(destatis, Wuppertal Institute, Roland Berger) 

Material efficiency 

Labour productivity 

If labour productivity has increased twentyfold since 1850, it 
is not utopian to think of resource productivity increasing 

tenfold in 100 years and fivefold in 50 years!	



F. Schmidt-Bleek 
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Ressourcenproduktivität ist mehr als 
Rezykling und Effizienz. 

Ist eine Systemische Optimierung 
von Dienstleistungsmaschinen 

Efficiency  
is inside  

a box (e.g. 
mpg) 

Productivity  
is about networks  
and cascades 
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Source: Harry Lehmann, 1994 

Thesen 

Nachhaltigkeit in forstlichen Produktionssystemen 



Harry Lehmann – Ort und Datum 

Gesellschaftliche Wahrnehmung 

Der Spiegel 51/1984 

80er Jahre Heute 
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Forst- und Holzwirtschaft 

Quelle: Mantau 2008: Holzrohstoffbilanz Deutschland: szenarien des Holzaufkommens und der 
Holzverwendung bis 2012 
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Konflikte der vielfältigen Ansprüche 

Zielkonflikt: 
Produktionssteigerung (durch z.B. Intensivierung) 
 vs. Umwelt- und Naturschutzziele (z.B. Klimaschutz, Biodiversität) 

Nutzungskonflikte: 
Konkurrenz stoffliche und energetische Nutzung (gesteigert durch 
marktpolitische Anreize) 

Flächenkonkurrenz (Naturschutz, Siedlung, Verkehr, 
Infrastruktur, landw. Fläche) 
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Thesen zur Nachhaltigkeit in forstlichen 
Produktionssystemen 

Grundthese: 

Erhalt und Ausbau einer nachhaltigen multifunktionalen Forstwirtschaft, 
die die vielfältigen Ansprüche an den Wald ausbalanciert und die 
ökosystemaren Leistungen in vollem Umfang erhält  
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These 1: „Schutz durch Nutzung“ – 
Biomassepotentiale werden langfristig gesichert 

Der steigende Nutzungsdruck birgt die 
Gefahr, die bereits erreichten 
Veränderungen und Fortschritte einer 
umweltverträglichen Waldnutzung (z.B. 
Aufbau stabile Mischwälder) zu 
konterkarieren und die Ziel- und 
Nutzungskonflikte weiter zu 
verschärfen 
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These 1: „Schutz durch Nutzung“ – 
Biomassepotentiale werden langfristig gesichert 

www.wald-rlp.de 

Ziele: 

 Erhalt aller ökosystemarer Leistungen des Waldes  

 Erhalt der Produktivität und des ökonomischen  
   Wertes des Waldes 

 Sicherung der Biodiversität 
auf ganzer Fläche und unter zukünftig unsicheren 
klimatischen Bedingungen  

Dies kann im wesentlichen nur durch einen 
naturnahen und umweltverträglichen Waldbau mit 
dem Ziel stabiler Mischwälder erzielt werden. 
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These 2: Waldwirtschaft ist ein wesentlicher 
Bestandteil eines integrierten nachhaltigen 
Landnutzungskonzeptes 

Zur Nutzung der begrenzten 
Ressource Fläche ist die Entwicklung 
eines integrierten nachhaltigen 
Landnutzungskonzeptes von großer 
Bedeutung.  

Mit 30% der Landesfläche ist der 
Wald hierbei ein wesentlicher 
Bestandteil.  
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These 2: Waldwirtschaft ist ein wesentlicher 
Bestandteil eines integrierten nachhaltigen 
Landnutzungskonzeptes 

Ziele: 
  Entwicklung von ökonomischen Anreizsystemen 
    und Vergütungssystemen für ökologische und  
    soziale Leistungen 

  Entwicklung innovativer Waldprodukte 

  Einbindung des Waldes in das Konzept der   
    Flächenzertifizierung 
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These 3: Die Forst- und Holzwirtschaft ist ein 
entscheidender Pfeiler einer integrierten 
Biomassestrategie 

Quelle: Mantau (2008) 

Der steigende Bedarf an holzartiger Biomasse zur energetischen und 
stofflichen Nutzung erfordert eine integrierte Biomassestrategie um 
eine nachhaltige Versorgung zu sichern. Der Wald als größter 
Biomasselieferant ist hier einer der entscheidenden Pfeiler.  
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These 3: Die Forst- und Holzwirtschaft ist ein 
entscheidender Pfeiler einer integrierten 
Biomassestrategie 

Thrän et al. 2009 

Ziele: 
 Nachhaltige Ertragssteigerung 

 Aktivierung nachhaltig nutzbarer  
   Potentiale 

 Aktivierung ungenutzer Flächen 

 Steigerung der Wertschöpfung von  
    Holz und Holzprodukten 
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These 4: „Weniger ist mehr“ –  
Ohne Nachhaltigen Konsum geht es nicht 

Auch bei Aktivierung aller 
Biomassepotentiale und starker 
Intensivierung der Biomasseproduktion sind 
der Ertragssteigerung nach oben Grenzen 
gesetzt.  
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These 4: „Weniger ist mehr“ –  
Ohne nachhaltigen Konsum geht es nicht 

Ziele: 

  Ressourcen- und Energieverbrauch  
     insgesamt reduzieren 

  Entwicklung integrierter Verwertungssysteme 

  technische Innovationen fördern 

  Entwicklung innovativer Holzprodukte und  
    Holzwerkstoffe 
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Source: Harry Lehmann, 1994 

Die „Grosse Transformation“ 
und 

Chancen für die Wirtschaft 



The sixth Kondratiev: Resource productivity 
(after Charlie Hargroves, Brisbane, Australia) 

Mechanization 

Steel & 

railroads  

Electricity, 

chemicals,cars 

TV, aviation, 
computers, 

Biotech 

IT 

Resource 
productivity,  

renew. energy,  

system design,  

remanufact.,  

biomimicry  
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