www.metanoia-for-future.de

3

Naturwissenschaftliche Ursachen und
Auswirkungen auf Klima und Umwelt
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NAGHRALTIGKEIT

Landwirtschaft

Nachhaltigkeit ist die Fahigkeit eines
Landschaftsokosystems bei Nutzung und anschlie3endem
Ausgleich der Verluste durch Dingung dauerhatft die
gleiche Leistung zu erbringen, ohne dass sie sich erschopft

Forstwirtschaft

Nachhaltigkeit bedeutet die Forderung und das Streben nach
stetiger und optimaler Bereitstellung samtlicher materieller und &
Immateriellere Waldleistungen und Waldfunktionen zum e
Nutzen der jetzigen und zukunftigen Generationen




VEREINTE NATIONEN 1987

"Nachhaltig ist eine Entwicklung, die den Bedlirfnissen der
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heutigen Generation entspricht, ohne die Moglichkeiten
kunftiger Generationen zu gefédhrden, ihre eigenen
Bedurfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu wahlen."

,Brundtland-Kommission* fir Umwelt und Entwicklung
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Die Interpretation von
Nachhaltigkelt ist
nirgendwo eindeutig
festgeschrieben!

Deswegen ist es von sehr grof3er Bedeutung, dass wir
verstehen, was die Natur letztendlich unter Nachhaltigkeit
versteht und welche Regeln sie dabei befolgt. Denn
letztendlich entscheiden diese Regeln Uber unser aller Wohl
auf unserer Erde.




NACHHALTIGKEIT AUS SICHT DER NATUR

Vier grundsdtzliche Regeln und Gesetze der Natur:

o Alle Ablaufe in der Natur sind Kreislaufe
 Massenerhaltungssatz [Energieerhaltungssatz]
e Unordnungssatz [Entropiesatz]

e Regenerationszeit bestimmt Geschwindigkeit




NACHHALTIGKEIT AUS SICHT DER NATUR

Vier grundsdtzliche Regeln und Gesetze der Natur:

mP Alle Abldufe in der Natur sind Kreislaufe
 Massenerhaltungssatz [Energieerhaltungssatz]
e Unordnungssatz [Entropiesatz]
e Regenerationszeit bestimmt Geschwindigkeit




KREISLAUFE: -

—

REGEN VOM MEER ZUM LAND

Alle Prozesse in der Natur laufen
in Form von Kreislaufen ab!

Jeder Kreislauf:

e hat ein Medium / Element / Material, dass
Im Kreislauf lauft.

: : . . VERDUNSTUNG o
e hat eine Energiequelle, die ihn antreibt.

e transportiert Eigenschaften:
Energie, Substanzen, das Medium selbst.

e ISt ein geschlossener Kreislauf



Kein geschlossener Kreislauf:

=» Polaritat steigt
=» Telle des Kreislaufs sind unbekannt




SUB-KREISLAUFE: .- =

l REGEN VOM MEER ZUM LAND

Jeder Kreislauf kann auch viele
Unterkreislaufe haben!

Auch hier gilt: Jeder Sub-Kreislauf: o T I T

VERDUNSTUNG -~

e hat ein Medium / Element / Material, dass
Im Kreislauf lauft.

e hat eine Energiequelle, die ihn antreibt.

e transportiert Eigenschaften:
Energie, Substanzen, das Medium selbst. [kt

e ISt ein geschlossener Kreislauf



NACHHALTIGKEIT AUS SICHT DER NATUR

Vier grundsdtzliche Regeln und Gesetze der Natur:

o Alle Ablaufe in der Natur sind Kreislaufe

mP Massenerhaltungssatz [Energieerhaltungssatz]
e Unordnungssatz [Entropiesatz]
e Regenerationszeit bestimmt Geschwindigkeit




MASSEN-ERHALTUNGSSATZ

Bei allen chemischen Reaktionen bleibt
die Gesamtmasse der an der Reaktion
beteiligten Stoffe erhalten.

Die Gesamtmasse der Ausgangsstoffe
(Edukte) ist gleich der Gesamtmasse der
Reaktionsprodukte (Produkte).
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Benzin-Bestandteil
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2 x C:zHis 25 x 02 16 x CO: 18 x H:0

Der Massen-Erhaltungssatz gilt flir den gesamten Prozess
und flr jeden Tell des Prozesses.

Neben der Gesamtmasse bleiben zusatzlich
alle einzelnen Atome und Elemente erhalten.
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Der Massen-Erhaltungssatz gilt aber nur fur chemische Prozesse,

die unser Leben und unsere Natur mafdgeblich bestimmen.

gy —e iy = o O _ Strom
(Energie) O Warme

Sauerstoff- Sauerstoff- (Energie)
Wasser- Atom Wasserstoff- Atom Wa sserstuﬁ‘ Wasser-

Molekiil Atome Atome Molekiil

Elektrolyse Verbrennung

Flr atomare Prozesse gilt der Massen-Erhaltungssatz nicht.
FUr das Leben und dle Ablaufe auf der Erde sind diese aber irrelevant.

Kernspaltung Kernfusion
Beim Zerfall geben
Atome Warmeenergie ab.
._ Ein Neu-
Das Neutron fuhrt tron wird
zum Zerfall des e abgegeben.
Uranatomkerns. Deuterium =<

{ein Wasser- !
Die Isotope ver-

\ L-i' 4
) L] = _. - i 4
.". - \ -
@ 2Ot stoffisoto B
Y ) 2 s schmelzen und
:-ﬁ s geben Warme ab.
TWeitere Neutronen 0— Helium ist

- / werden freigesetzt, Tr|t|um (ein entstanden.
~ A die zu einer Ketten- Wasserstcfﬁsotap)
reaktion fUhren.

Uranatomkern

"‘,r -
07 Ein einzelnes Neutron

trifft den Atomkern.



MASSENERHALTUNG BEIM PFLANZENWACHSTUM

CO Z_Freisetzung CO,-Freisetzung Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphére (Monatsmittel)
Kohlendioxid in parts per million bezogen auf das Volumen (ppmV)*
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Pflanzenwachstum

Schauinsland

Theoretischer CO2-Kreislauf bei der Verbrennung von Holz (Crafik: energie-experten.org) Mauna Loa, Hawaii Zugspitze w—Weltirend WMO
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E=mc

Energie Masse Lichtgeschwindig keit’

Vom Massenerhaltungssatz zum Energieerhaltungssatz

o Albert Einstein hat mit seiner berithmten Gleichung Masse mit Energie verbunden.
e Masse Ist damit pure, gewaltige Energie, gespeichert in Materie.

e Der Massenerhaltungssatz ist eine Spezialform des Energieerhaltungssatzes.

e Mit dem Energieerhaltungssatz werden auch Kernspaltung und Kernfusion erfasst.
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ENERGIE-ERHALTUNGSSATZ

Energieumwandlung s P

elektrische
Energie (Strom)

.

Energie kann weder
geschaffen, noch
vernichtet werden.

————lp
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in Form !
von Dampf

Reibungsenergie
innerhalb Generator

Schallenergie 4#
Rotations-

p e o ;ﬁ Spannungs- energie

¥ energie (Druck)

Energie kann nur in
andere Energieformen
umgewandelt werden.

elektrische
-Energie (Strom) |

’
e R b

}UQ"MA}MJ( <4— chemische Energie

2.B. Kohle, Gas, 0Ol z.B. Batterie i

Strahlungsenergie (Licht)

Wichtige Information:
An jeder Station wird Energie auch in (Ab-)Warme umgewandelt
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ENERGIEFORMEN

o Potentielle Energie

e Kinetische Energie

o Chemische Energie

o Elektrische Energie

e« Spannungsenergie

e Schwingungsenergie
o Rotationsenergie

e Strahlungsenergie

o Kernenergie

e Schallenergie

e Reibungsenergie ar ‘ 4. 4
« Warmeenergie o/ W/ | %/
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Kohlenstoff-
dioxid (CO2)

Kohlenstoff- Sauerstoff (0z) —» Einatmen 4'

dioxid (CO2) Glucose (Zucker) —5 Nahrun
~— (CﬁHuDﬁ) .

G Ausatmen e
Sauerstoff (02)

v | i- -r H "H‘ {
AL R YT N 4

Fakalien + Urin -~

Wasser (Hz0) ‘ Mineralien

\.___ ..- e AT .1-—-—.___.--' e —

Photosynthese:
6 COz + 6 H20 + Lichtenergie —> CsH120¢ + 6 02 CsHi20s + 6 02 —> 6 CO2 + 6 H20 + Bewegung + Warme

Kreislaufe in der Natur sind immer Energiekreislaufe!
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NACHHALTIGKEIT AUS SICHT DER NATUR

Vier grundsdtzliche Regeln und Gesetze der Natur:

o Alle Ablaufe in der Natur sind Kreislaufe

e Massenerhaltungssatz [Energieerhaltungssatz]
mP Unordnungssatz [Entropiesatz]

e Regenerationszeit bestimmt Geschwindigkeit




UNORDNUNGSSATZ [ENTROPIESATZ]

Jedes (geschlossene)
System strebt die
groBtmogliche
Unordnung an, die es
maximal erreichen
kann.

Die Entropie ist das
physikalische Maf3 fur
die Unordnung.
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Geschieht von alleine

>

Geschieht niemals
ohne hohen Aufwand

Gase / Fliissigkeiten sind getrennt Gase / Fliissigkeiten sind vermischt

Die Natur versucht alle Eigenschaften eines Raums
vollig gleichmalig Gber diesen Raum zu verteilen

 Materie : Atome, Moleklle, Substanzen, Gegenstande (z.B. Lego), Flussigkeiten, Gase
e Zustande : Temperatur, Feuchtigkeit, Druck, Helligkeit, Lautstarke, Klange, Formen
e Energien : Alle Energieformen, insbesondere Warme.
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~ HOCHSTE UNORDNUNG
MATERE
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e Fest: Staub
. FI'L'lssig: Brihe

1{}
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NERGIE ~

e HOhe/Schwingung: Welllg => Flach
e Kinetik/IBewegung: Laminar => Wirbel
¢ SchalllMusik: Laut => Leise

3

0 Klange => Krach
e Strahlung/Farbe: Hell => Dunkel 2
0 Farben => Grau /
"« Temperatur: Warm => Kalt

- Umgangssprachlich Bezeichnung:

RAUSCHEN. WARME

WWwWw.metanoia-for-future.de
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Speisewasserpumpe Kondensator =~
Bild Stadtwerke Diisseldorf P P P Fernwarme-Auskopplung

Wenn der Entropiesatz gilt, warum konnen wir dann trotzdem Ordnung schaffen?
 Um Ordnung zu schaffen mussen wir viel Energie, zum Beispiel Strom, und viel Zeit investieren.

e Der Strom wurde zuvor in einem (konventionellen) Kraftwerk mit hoher Abwarme erzeugt.
e Im Staubsauger wird der Strom neben dem Saugen in Abwarme umgewandelt.
e Bei uns fallt auch viel Abwarme durch die Bewegung an.

Fazit: Wir schaffen Ordnung, indem wir woanders flr noch grof3ere Unordnung sorgen.
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NACHHALTIGKEIT AUS SICHT DER NATUR

Vier grundsdtzliche Regeln und Gesetze der Natur:

o Alle Ablaufe in der Natur sind Kreislaufe
e Massenerhaltungssatz [Energieerhaltungssatz]
o Unordnungssatz [Entropiesatz]

mp Regenerationszeit bestimmt Geschwindigkeit




Der langsamste Tell eines Kreislaufes
regelt dessen Geschwindigkeit!

e Das klingt erstmal trivial und einleuchtend.
e Problem: Wir sind eine Leistungsgesellschatft.

Werden Regenerationszeiten nicht eingehalten wird der
Kreislauf unterbrochen. Nachhaltigkeit ist dann nicht gegeben.
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NACHHALTIGKEIT AUS SIGHT DER NATUR

Folgende Aussagen gelten fir ungestorte Ablaufe:

Alle Ablaufe in der Natur sind stets Kreislaufe.

Jeder Kreislauf hat eine oder mehrere Energiequellen,

die ihn antreiben und die Ordnung/Struktur schaffen.

Der Energieerhaltungssatz regelt die Umwandlungen.

Der Entropiesatz regelt die Richtung der Umwandlungen.
Die Regenerationszeit bestimmt deren Geschwindigkeit.
Auf dem gesamten Weg und besonders am Ende verlasst
die zugefuhrte Energie jeden Kreislauf als Warme.

m) Ungestorte Ablaufe in der Natur sind immer nachhaltig.
Sonst ware die Evolution schon langst beendet.
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- ESFOLGEN WICHTIGE

ey
e

KREISLAUFE DER NATUR -

- Viel Spass beim Erforschen!

- S -

e e s Man liebt nur was man kennt,
und man schutzt nur, was man liebt.
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Wasserspeicherung in
der Atmosphare Kondensation

Sublimation

o |

Desublimation Evapotranspiration

Verdunstung

Gr ser
ne |.!b|ldu
(1rfi tration

Wasserspeicherung in
den Meeren

U.35. Dept. of the interior
U.5. Geological Surve
erlman, USGS

John Evans, Howard
http:/iga.water uags.goviedulwatercycle.himi

Grundwasservorrat




DER NAHRUNGSKREISLAUF

Tell des Kohlenstoffkreislaufs

e I
. H“

Kohlenstoff-

dioxid (CO2) e Ausatmen e

-

Sauerstoff (02) —» Einatmen

Sauerstoff (02) /
o) " ‘ '
A . '

Kohlenstoff-
dioxid (CO2)
—

\"

Glucuse (Zucker) —p Nahrung
(CﬁHIZOﬁ)
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Fakalien + Urin -« viiy’

Wasser (Hz0) Re6 > Mineralien
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Photosynthese:
6 COz2 + 6 H20 + Lichtenergie —> CsHi20¢ + 6 02 CsHi205 + 6 02 —> 6 CO2 + 6 H20 + Bewegung + Warme
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1ha = 100m x 100m
¥ CsH1206 hat 40% C-Anteil
CO2 hat 27% C-Anteil
1,5 *Masse CsHi206 = Masse CO2
~3,8-10"%kJ/ha-Jahr ~ 120 wim?

~3,8-10°kJ/ha - Jahr
nutzen griine Pflanzenin der
Photosynthese
(6C02 + 6H20 + Licht —== CsHi1206 + 602 )

.

Primérproduktion
3 ~24 (CsHiz06 + 602)
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davon geht etwa

die Halfte verloren durch
Atmung der Pflanzen

~12 (0z)

18 ~12 (CeHiz06)
Der Nettogewinn verteilt sich auf

In Krauter 1,5 3 Wurzeln |

(CO2) (C02)

Bestandesabfall ﬁ

sabfall (TTTTITT] o e )
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' aé Bestande
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Wir schaffen Zukunft



® Verdunstung

@ Dinne Humus-
schicht

@' Tole Biomasse

@) Rezyklierung der
Mahrstoffe durch
Mikroorganismen

& Wurzelgeflecht mit
Mykorrhiza

® Riickfiihrung der
Mahrstofie

@ Mahrstolfeintrag
lber die Luft (C, N)

Evaporation
@ Versickerung
(0 sandschicht
0 Lehmschicht
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Teill des Kohlenstoffkreislaufs

KREISLAUF EINES INTAKTEN REGENWALDES
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DER FOSSILE ENERGIEKREISLAUF
&~ Vegetation #

Anreicherung von
Blattresten, Zweigen,
Asten und anderen
Pflanzenbestandteilen

Teill des Kohlenstoffkreislaufs
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DER GESAMTE KOHLENSTOFF-KREISLAUF

. Kohlendioxid
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DER  GEOLOGISGHE GESTEINS-KREISLAUF
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VOM MEER ZUM LAND

REGEN

A A A

VERDUNSTUNG

S edimentation

Schwefel
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Man liebt nur was man kennt, 7 Y
und man schitzt nur, was man liebt.




Wir schaffen Zukunft

Alterung
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e Zusatzliche Energien nachhaltig sind.
e Regenerationszeit eingehalten wird

Nachhaltig, wenn




Jahr 1280
unberiuhte Natur
ca. 85% Waldflache

Die Entwaldung
Neuseelands

oy Vor der Ankunft der

um das Jahr 1280 n. Chr.

Jahr 1840
Ureinwohner
ca. 53% Waldflache

ersten polynesischen Siedler

& 1[]ka |

F.A.Z-Bearbeitung lev. ==

KAHLSGHLAG?
KANN JEDER

he ]

Nordinsel

Kurz vor der

% im18. Jahrhundert

f . Ankunft der ersten Europder

Wilmshurst & Matt S. McGlone, New Zealand Journal of Ecology, Vol. 38, No. 2, 2014

Jahr 2005 e
. "
europ. Siedler et

ca. 23% Urwaldfl.
ca. 6% Forstfl.

@ Waldflachen

Walder aus Baumen, 21 7 o.¥
5 . - ,.-b & _0!,; £ L‘
die erst die Europaer A% .

ins Land gebracht haben

—

It

Pazifik
Heute

ﬁ Quelle und Kartengrundlage: M. S. McGlone, New Zealand - _
Journal of Ecology, Vol. 12, (supplement) 1989; 6. L. W. Perry, .M. =~ ==
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Baumverlust
Deutschland
2018 - 2021

von Baumverlust betroffener Anteil
der Gesamtwaldflache (%)

0-2,4

2,4-4,8
4,8-7,2
1,2=956

9,6-12,0
12,0 - 14,4
14,4 -16,8
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W 21.6-24,0 _
W 24,0-26,4
W 26.4 - 28,8

W 28.8-31,2 %
W >31.2 -
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Baumverlust Deutschland:
Baumverlust Kr. Paderborn:

Quelle: DLR (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt)
"Sorae um den deutschen Wald"
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Abnahme der
Artenvielfalt

Weniger abge-
storbena Biomasse

Tote Mikro-
organismen

Feuer
Rodung

Verminderta
Transpiration

Sonneneinstrahlung
erreicht Boden direkt

Verklrzte Brache
Dinner Oberboden

Weniger
Niederschlag

Erhihte Verdunstung
des Niederschlags

Geringere Wasser-
speicherkapazitat

Bodenerosion
Erhohter
Oberflichenabfluss

Ausdehnung der
Siedlungsflache




URWALDVERNICHTUNG FUR DEN WIRTSCHAFTLICHEN GEWINN

Weltweite aktive Feuerstellen vom
24.04 bis 30.04.2022

4.
Fires: Apr24 2022 _ Apr302022 ")
0:05 GMT+0200 (Mitieleuropische Som ﬂﬁﬁh
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NUTZUNG FOSSILER ENERGIEN

chemische
Energie
der
Brennstoffe

-

Warmeenergie als
Verlustenergie
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kinetische
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elektrische
Energie
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Energieflussbild 2011 Deutschland (Energieeinheit Terajoule)

Primareenergieverbrauch=
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5 -
61719 T | J j Gas 826.917 1yt = 68,910 Gas Gas
B-!u!;ti:d? 1622 34159:']9:50 1 656602 2793 685 mrh 3165145 2231481
ENntnanmen
—65.751 165.173 Korverter 161.B82
20532 11430 I -
Andere I Andere Andere
255.039 | 255.039 | 107.356 L 99185 - L 99 185 } { 99 185 } Verkehr
178.988 i ke sonstige 2567 836
35334
Stromimport Strom Swem 117.129
1 158.456 1.077 882 — 1876.318
Gewinnung i 174.968 ! Wasserkraft-, Windkraft-,
imi Inland [ 8051 3193 3137
Erneuerbare Energien
JErneuerbare Energienfilll 1.463.093 [N 1 453,625 3 26.679 745 874 Efé‘“—*"!'_hﬂ'* Erneverbare
A 3.226.349 o, ool Energien
455 655 578, 156 e ——— TVE. 186 | 557 067
Wasserkraft
Windkraft 3.376.39 48513 — Statistische
Bi 5865 e—— 78649
Ogase 24271 . Ditferenzen
MNachwachzende Rohstoffe Umwandlungsverluste; :
Abfall Fackel- und Leitungsveriuste 263
Sonstiges 175.786
8.047
241 347 556966 < Verbrauch
29928 : in den Energiesektoren
65.055
10.596
25944

Quelle: DIW Berlin
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~ NACHHALTIGKEIT DURCH BAUFORM VON GEBAUDEN

¥
L
H

ARSI Stadtteil mit Einfamilienhduser o HEE RN EEN Stadtteil mit 4 Mehrfamilienhdu:——

24 Einfamilienhduser mit jeweils . . 4 X 6 = 24 Wohnungen mit jeweils
. . 1 Parkplatz + Weg
gy Rl

1 Parkplatz + Weg
s 1 StraRenzugang
1 Mindestabstand (Wiese)

1 StraBenzugang
1 Mindestabstand (Wiese)

i Ressourcen-Verbrauch: e oo gtz o Ressourcen-Verbrauch:

4 x 24 = 96 Dach-Quadrate
8 x 24 = 192 Wand-Quadrate

4 x 24 = 96 Dach-Quadrate
4 x 20 = 80 Wand-Quadrate

Tt o — ] o — . B 24 Heizungsanlagen gy 4 Heizungsanlagen s
24 Liftungsanlagen ..-.-. 4 Liftungsanlagen
gi Einzelparkpl#tze 4 Mehrparkplitze (6)
ugangswege . . 8 Zugangswege
T — 3 Stralen Az o 2 Strafen N
: 24 Hausanschlﬁsse" j . . 4 Hausanschliisse
24 Abwasseranschliisse I . . 4 Abwasseranschliisse
A 73 E N B iy
; : | i | } 1 E [T ! | 1 | ; :
\ ; f | 1 1 :

Stadtteil mit Mehrfamilienhaus (

3 x 8 = 24 Wohnungen mit jeweils
1 Parkplatz + Weg
1 StraBRenzugang
1 Mindestabstand (Wiese)

Ressourcen-Verbrauch:
4 x 8 = 32 Dach-Quadrate _,J
3 x 24 = 72 Wand-Quadrate

=llllllll= 1 Liftungsanlagen
B -

T S ——

o At

1 Mehrparkplatz (24) e
3 Zugangswege %

. . 1 Strale i
1 Hausanschluss |

. . 1 Abwasseranschluss -—J
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Zu unserem Wirtschaftssystem versus Naturgesetze:

T
_—

Naturgesetze arbeiten nach "Try and Error".

Der Mensch bringt Willenskraft und Planung in die Natur.
Leistung ist typisch fir den Menschen.
Wirtschaftswachstum kann niemals grenzenlos sein.
Effizienzsteigerung geht immer auf Kosten der Flexibilitat.
Gewinnsteigerung fuhrt letztendlich zur Armut aller.

m) Ungestorte Ablaufe in der Natur sind immer nachhaltig.

Die Natur sorgt immer daflr, dass alle die gleichen, fairen
Chancen haben.




VIELEN DANK!

Es gabe noch soviel mehr zu erzahlen, ...

e aber ich glaube es ist momentan mehr als genug.

aber es ware schon, wenn ihr dieses Wissen schon weitererzahlt

In Gesprachen und Diskussionen konnen wir das Thema fortsetzen.
mehr Informationen dazu gibt es auf der Website metanoia-for-future
auf der Website findet ihr unter "Nachhaltigkeit" ein ausfuhrliches

Dokument zum Thema, mit vielen weiteren interessanten Aspekten.

e die Geschichten werden weiter geschrieben.

Vielen Dank fiir eure Aufmerksamkeit und alle, die diesen
Vortrag ermdglicht haben.

Michael Schurwanz

www.metanoia



