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Agenda

= Wie kénnen wir die groRen Herausforderungen
der Menschheit meistern?

o Klimawandel
o Weltbevolkerung
o Energiewende
o Unterernahrung, Hunger
= Was ist politisch und individuell zu tun?

Grundlage sind quantitative Zusammenhange zwischen
einigen wichtigen Aspekten der Nachhaltigkeit.
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Folgen des Klimawandels heute

INational Severe Storms Laboratory (NSSL)  Foto: Hafald Webl e
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UN Climate Conference, COP21, 2015, Paris

Article 2.1:

This Agreement ... aims to strengthen the global
response to the threat of climate change ... by:

Holding the increase in the global average
temperature to well below 2 °C above pre-
industrial levels and to pursue efforts to limit
the temperature increase to 1.5 °C above pre-
industrial levels, recognizing that this would
significantly reduce the risks and impacts of
climate change...
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Fazit

= Die nach 40 Jahren erreichte Kohlendioxid-Konzentration
wird durch natirliche Mechanismen erst innerhalb vieler
Jahrhunderte reduziert.

— Der Klimawandel ist nicht wie ein kleines Fieber, dass
vorbei ist, sobald wir die Energiewende geschafft haben,
sondern wird uns fur Jahrhunderte begleiten.
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Fazit Klimawandel

= Die globale Temperatur steigt schnell.
= Der langfristige Klimawandel ist um den Faktor 1,5 bis 2
(oder mehr) gréRer als der kurzfristige bis 2100.

— Wenn wir langfristige Anstiege und die dann auftretenden
Kipppunkte vermeiden wollen, mussen wir (fast) alles
anthropogene CO, mittelfristig wieder aus der Atmosphéare
entfernen.

— Energiewende so schnell wie moglich!
= Klimawandel stoppen

— Je mehr Energie wir sparen und je weniger CO, wir
produzieren,
— desto weniger CO, mussen wir wieder zurtickholen und
— desto einfacher gelingt die Energiewende
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| einige Haupt-Triebkrafte
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| DIE Haupttriebkraft, DIE Herausforderung
Weltbevolkerung

Energie Materialien Nahrungsmittel
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Fazit

= Die Anzahl aller Menschen bestimmt, wie viele
Ressourcen wir global benétigen und wie viele Abfallstoffe
wir erzeugen, auch Kohlendioxid.

— Die Weltbevodlkerung ist eine zentrale GroRe in
Szenarien fur die Zukunft.

— Landflache - limitierender Faktor?
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Szenarien-Analyse schematisch
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Vorsorgeprinzip

Aus Vorsorge gegen mogliche Schaden sind nur solche
Aktivitaten zulassig, fur die sichergestellt werden kann,
dass sie mehr nutzen als schaden.

— Beweislast fur die Unschadlichkeit einer Handlung
liegt beim Handelnden

— Verankert in der Rio-Klimakonvention, Grundsatz 15
— Basis fur EU-Umweltpolitik
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UN-Szenarien zur Weltbevolkerung
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Entwicklung der UN-Vorhersage fiir 2050
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Grunde fur die Verschiebungen

= Die Kindersterblichkeit hat global schneller abgenommen
als ursprunglich erwartet.

= Der Einfluss von AIDS war geringer als zunachst
angenommen, auch aufgrund besserer Medikamente.

= Die Fertilitdt in Landern sudlich der Sahara ist nicht so
schnell zurickgegangen wie zunachst berucksichtigt.
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Was konnen wir realistisch erwarten?
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Szenarien in der Politikberatung
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| Welt-Hunger: 11% der Menschheit hungert!
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Bevolkerungswachstum frisst Fortschritt auf

seit 1990, d.h. innerhalb von 30 Jahren:
= zusatzliche Menschen ernahrt: 2,5 Mrd.

= Bevolkerung gewachsen um: -2,3 Mrd.
= Unterernahrung reduziert um 0,2 Mrd.
e PEPs
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Bevolkerungswachstum frisst Fortschritt auf

seit 1990, d.h. innerhalb von 30 Jahren:

= zusatzliche Menschen ernahrt: 2,5 Mrd.
= Bevolkerung gewachsen um: -2,3 Mrd.
= Unterernahrung reduziert um 0,2 Mrd.

in 2050, d.h. in 30 Jahren:

= Bevdlkerung wachst um: 1,9 bis 2,8 Mrd.
= Unsicherheit sehr hoch
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starker Einfluss des BIP auf die Kinderzahl
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Fazit Weltbevolkerung

= Bevolkerungswachstum voraussichtlich deutlich
schneller als ublicherweise angenommen, selbst fiir
den IPCC Assessment Report 6 (geplant fiir 2021/2022)

— mehr Bedarf an Landflache

— starker Einfluss auf Ressourcen-Verbrauch und
Abfall-Produktion

— starker Einfluss auf Welt-Hunger

— deutlich mehr Entwicklungshilfe fir armere Regionen,
um Bevolkerungswachstum zu reduzieren
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globaler Primarenergie-Konsum
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Substitution fossiler Energietrager

Wind- und Sonnenenergie

in einem Jahr bezogen auf den
Primarenergie-Konsum

%8 in diesem Jahr.
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| Substitutionsrate Solar- & Windenergie
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| okonomische Lebenserwartung

Lebens- Substitutionsrate
erwartung

| [ Jahre | %proJahr

25 bis 40 4 bis 2,5

Pkw R 10
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Heizung ~ [EFTEPH 4 bis 7
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| okonomische Lebenserwartung

Lebens- Substitutionsrate
erwartung

| [ Jahre | %proJahr

Kraftwerke 25 bis 40 4 bis 2,5
10 10
LKW 10 10
Heizung  [EEREIVEPE 4 bis 7
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Photovoltaik, Windkraft 25 bis 30 3 bis 4
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| okonomische Lebenserwartung

Lebens- Substitutionsrate
erwartung

| [ Jahre | %proJahr

Kraftwerke 25 bis 40 4 bis 2,5
PkW 10

LKW 10 10

LCETER 15 bis 25 4bis 7
50 bis 100 1bis 2

Photovoltaik, Windkraft 25 bis 30 3 bis 4

= erreichbare und 6konomisch sinnvolle
maximale Substitutionsrate ca. 3 % pro Jahr
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| hier beruicksichtigte Energieszenarien

Szenario fiir Wachstumsrate maximale
Energiewende: | Wind- und Sonnenenergie Substitutionsrate
20 % / Jahr 2 % / Jahr

herausfordernd 30 % / Jahr 3 % / Jahr
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Substitutionsrate Solar- & Windenergie
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Energiekonsum pro Person
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Energieszenarien
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CO, nach den drei Energie-Szenarien
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Konsequenzen verzogerter Anstrengungen
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Fazit Energiewende

= wir haben das 1,5°C-Klimaziel praktisch verschlafen!

= dringend konzertiertes globales Handeln nétig,
selbst um 2,0°C einzuhalten

= fur 1,5°C: Intensivierung der Geschwindigkeit des
Ausbaus erneuerbarer Energie um Faktor 6 innerhalb
von 5 Jahren, diese bis 2050 beibehalten
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| Welt-Hunger: 11% der Menschheit hungert!
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einfache Bilanzen

Landflache x Ertrag pro Flache

>?

Weltbevolkerung x Kalorienbedarf
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einfache Bilanzen

Landflache x Ertrag pro Flache

>?

Weltbevolkerung x Kalorienbedarf

? Weltbevolkerung x Kalorienbedarf
Landflache >

Ertrag pro Flache
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Produktivitat pro Ackerflache
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zukunftige Landflachennutzung

= pflanzenbasierte Ernahrung
= 20% Bio-Energie,
BECCS (bio-energy with carbon capture and storage)

= biobasierte Materialien
(Kunststoffe, Reinigungsmittel, Pharmazeutika)

Okologische Landwirtschaft (+10% bis +20% Flache)
Bio-Diversitat (+10% Flache)
Aufforstung (+20% Waldflache)
tierbasierte Nahrungsmittel
= Futtermittel (Mehrbedarf)
= Weideflache
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zukunftige Landflachennutzung
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| zukunftige Landflachennutzung
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| Welt-Hunger: 11% der Menschheit hungert!
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starker Einfluss des BIP auf die Kinderzahl
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Fazit Ernahrung, Landflache

= fruchtbare Landflache ist knapp

= mit Verhaltensanderung
(maximal 2 Kinder, pflanzenbasierte Ernahrung):
vorhandene Technologie erlaubt
nachhaltiges Wohlergehen

= ohne Verhaltensanderung:
= Technologien zu maximalem Fortschritt gezwungen &
= mehr Menschen unterernahrt oder
= mehr Wald wird abgeholzt

**¢ PEPs # LIEGE
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Fazit Ernahrung, Landflache

= fruchtbare Landflache ist knapp

= mit Verhaltensanderung
(maximal 2 Kinder, pflanzenbasierte Ernahrung):
vorhandene Technologie erlaubt
nachhaltiges Wohlergehen

= ohne Verhaltensanderung:
= Technologien zu maximalem Fortschritt gezwungen &
= mehr Menschen unterernahrt oder
* mehr Wald wird abgeholzt

= Verhaltensanderung nétig!

**% PEPs # LIEGE
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Triebkraft fur mehr Migration

.. e PEPS Quelle: Joachim Seidler, 04.09.2015, @ P LIEGE

https://commons.wikimedia.org/wiki/ 114 | A
Y
e EnEmEEARlING File:Refugee_march_Hungary_2015-09-04_02_B.jpg 4» université

Waldbrande August 2019

Brasilien

Quelle: NASA, earthobservatory.nasa.gov

~+¢ PEPs — | w # LIEGE

© + @ CHEMICAL 4» université
o o @ ENGINEERING

27



individuelle Akteure

individuelle Burger andere Akteure:
Medien, NGOs,
Religionen,
Lobbyisten,...

- Legitimation?

- vertreten wen?

stabile - legitime Ziele?
nachhaltige - wie kontrolliert?
Entwicklung - Transparenz!
?
Firmen-Manager . Politiker
kontrollieren .
<verhandeln — Systemsicht
> entscheidend
>+ PEPs # LIEGE
.« .+ @ CHEMICAL 130 université
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das Richtige aus den richtigen Griunden tun

= Energiewende Farbgebung:
o Stabilisierung des Klimas » Aktion
= schnelle Energiewende, Energie sparen —wichtiger Grund
o geringere Klimaerwarmung — positiver Nebeneffekt

oweniger CO, wieder zuriickholen
= Entwicklungshilfe forcieren
o Bevolkerungswachstum stoppen
o Migration verhindern
= Bevolkerungswachstum stoppen
o nur dann ausreichende Ernahrung moglich
o Energiewende einfacher
= vegane Ernahrung
o nur dann Hunger besiegbar
o nur dann geniigend Flache fiir Bio-Energie, Bio-Materialien,
Aufforstung, nachhaltige Landwirtschaft, Raum fiir Biodiversitat, ...
o Energiewende einfacher
o weniger Treibhausgase

**% PEPs # LIEGE
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das Richtige aus den richtigen Griinden tun

= Energiewende Farbgebung:
o Stabilisierung des Klimas * Aktion
= schnelle Energiewende, Energie sparen —wichtiger Grund
o geringere Klimaerwarmung — positiver Nebeneffekt

o weniger CO, wieder zuriickholen
= Entwicklungshilfe forcieren
o Bevolkerungswachstum stoppen
o Migration verhindern
= Bevilkerungswachstum stoppen
o nur dann ausreichende Erndahrung moglich
o Energiewende einfacher
= vegane Erndhrung
o nur dann Hunger besiegbar
o nur dann geniigend Flache fiir Bio-Energie, Bio-Materialien,
Aufforstung, nachhaltige Landwirtschaft, Raum fiir Biodiversitat, ...
o Energiewende einfacher
oweniger Treibhausgase

Es ist nicht alles Klima!

P PEPS g =

e o s 5 LIEGE
Fazit

m Politik:

a2 Rahmenbedingungen fur schnelle Energiewende

o Entwicklungswende: Entwicklungshilfe auf Augenhoéhe
» individuell:

0 Bewusstseinswende: Zusammenhange, eigener Konsum

o Ernahrungswende: vegane Ernahrung

2 nicht mehr als 2 geplante Kinder

o Energiewende realisieren

o nachhaltig Entscheiden: Konsum, Handeln, Wahlen

o sprechen mit Verwandten, Freunden, Bekannten
= Medien:

o Unterstutzung bei Bewusstseinswende

o Entlarven unsinniger politischer MalRnahmen

o Einordnen in Zusammenhange des Systems Erde

**% PEPs ¢ LIEGE

© -+ @ CHEMICAL 136 université
o o @ ENGINEERING

29



Fazit

Klima:

Klimawandel langfristig,

CO, muss aus Atmosphare zuriickgeholt werden
Bevodlkerung:

Studien deutlich zu optimistisch

Energiewende:

Technologie moglichst schnell in groBRem MaRstab
Landflache, Erndahrung, Migration:
Verhaltensanderungen unausweichlich
Nachhaltigkeit hangt von uns allen individuell ab

= nicht nur Politik sondern wir selbst sind entscheidend!
wir kdnnen unsere Verantwortung nicht an die Politik delegieren
es gibt kein Recht, nur Rechte zu haben

= Menschenpflichten in begrenzter Welt

Werben fur Systemsicht!

PEPs # LIEGE

CHEMICAL 137 université
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Anteil kreativ und nachhaltig nutzen!

PEPs # LIEGE

CHEMICAL 141 université
ENGINEERING
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| weiterfithrende Quellen

Human Development

P Alle wiedergeben Z
Sustainability and Future @ v . 3 0 0 0 iyt

www.youtube.com

Kiim
9p!

5
PUSM

und Eméhrung
’ o n umdenken missen.

playlist www.vision3000.eu

A. Pfennig:

Sustainable Bio- or CO, Economy: Arcieas Plenn
Chances, Risks, and Systems Perspective 2019

ChemBioEng Reviews 2019, 6(3) Books on Demand
doi.org/10.1002/cben.201900006 Norderstedt, 15€
>+ PEPs # LIEGE
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Klima-Wende-Zeit

Warum wir auch bei Entwicklungshilfe und
Ernahrung umdenken mussen

Burg Frankenberg Aktuell

lokal, global - Klima & Co auf der Burg

e PEPs

* © @ CHEMICAL
s o o ENGINEERING

Andreas Pfennig

Products, Environment, and Processes (PEPs)
Department of Chemical Engineering
Université de Liége
www.chemeng.uliege.be/pfennig

www.vision3000.eu v LIEGE

andreas.pfennig@uliege.be université
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