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 Motivation

 Wie können wir die großen Herausforderungen der Menschheit meistern?

 Klimawandel

 Wachstum der Weltbevölkerung

 Energiewende

 Unterernährung, Hunger

 Was ist politisch und individuell zu tun?

Grundlage sind Bilanzen, das heißt quantitative Zusammenhänge 
zwischen einigen wichtigen Größen im Kontext von Nachhaltigkeit.
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Folgen des Klimawandels heute
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Foto: Harald Weber, Lizenz: GNU-FDL

Foto: USDA by Bob NicholsFoto: Arturo de Frias Marques, Wikimedia, CC BY-SA 4.0
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Ursache des Klimawandels
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Die nach ca. 40 Jahren verbliebene 

Menge wird mit natürlichen Prozessen erst in 

Jahrhunderten langsam reduziert.

Einstellung des Gleichgewichts mit 

obersten Ozeanschichten und Vegetation

Quelle: Joos, F., et al.: Carbon dioxide and climate impulse response functions for the 
computation of greenhouse gas metrics: a multi-model analysis. Atmos. Chem. Phys., 
13 (2013) 2793-2825. © Author(s) 2013. CC Attribution 3.0 License
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Quellen: Global Carbon Project. (2019, Version 1.0). https://doi.org/10.18160/gcp-2019
IPCC, Special Report on Global warming of 1.5°C , https://www.ipcc.ch/sr15/
C.J. Smith et al. 2018 FAIR v1.3, https://doi.org/10.5194/gmd-11-2273-2018
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Quellen: Global Carbon Project. (2019, Version 1.0). https://doi.org/10.18160/gcp-2019
IPCC, Special Report on Global warming of 1.5°C , https://www.ipcc.ch/sr15/
C.J. Smith et al. 2018 FAIR v1.3, https://doi.org/10.5194/gmd-11-2273-2018
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Quellen: Global Carbon Project. (2019, Version 1.0). https://doi.org/10.18160/gcp-2019
IPCC, Special Report on Global warming of 1.5°C , https://www.ipcc.ch/sr15/
C.J. Smith et al. 2018 FAIR v1.3, https://doi.org/10.5194/gmd-11-2273-2018
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Fazit Klimawandel

 Die globale Temperatur steigt schnell.

 Der langfristige Klimawandel ist um den Faktor 1,5 bis 2 
(oder mehr) größer als der kurzfristige bis 2100.

 Wenn wir langfristige Temperatur-Anstiege und die dann auftretenden 
Kipppunkte vermeiden wollen, müssen wir (fast) alles anthropogene CO2

mittelfristig wieder aus der Atmosphäre entfernen.

 Energiewende so schnell wie möglich!

 Klimawandel stoppen

 Je mehr Energie wir sparen und je weniger CO2 wir produzieren, 

 desto weniger CO2 müssen wir wieder zurückholen und 

 desto einfacher gelingt die Energiewende
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Photo: Adam Jones, Ph.D., 2010, CC BY-SA 3.0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scene_with_Women_at_Village_Well_-_Dori_-_Sahel_Region_-_Burkina_Faso.jpg

Dietrich Dörner: Tanaland
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heute ist alles 'Klima'
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einige Haupt-Triebkräfte
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Weltbevölkerung
7 800 000 000

Nahrungsmittel
2,8 kg/(Kopf Tag)

Energie
21 000 kWh/(Kopf Jahr)

Materialien
ca. 0,9 kg/(Kopf Tag)

fossile Ressourcen
5,6 kg/(Kopf Tag)

 CO2: 5,5t/(Kopf Jahr)

Landfläche
Agrarfläche: 7 000 m2/Kopf 
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einige Haupt-Triebkräfte
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einige Haupt-Triebkräfte
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Fazit

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

 Die Weltbevölkerung ist eine zentrale Größe in 
Szenarien für die Zukunft.

 Landfläche - limitierender Faktor?

19
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Quelle: United Nations, Department of Economic and Social Affairs, World Population Prospect, 
2019 Revision. https://population.un.org/wpp/
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Quelle: United Nations, Department of Economic and Social Affairs, World Population Prospect, 
2019 Revision. https://population.un.org/wpp/
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Quelle: United Nations, Department of Economic and Social Affairs, World Population Prospect, 
previous revisions. https://population.un.org/wpp/
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Welt-Hunger: Etwa jeder zehnte Mensch hungert!

24
Quelle: United Nations, Food and Agriculture Organization
http://www.fao.org/faostat/en/#data/FS, food security, prevalence of undernourishment (percent)
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Was können wir realistisch erwarten?

25
Quelle: United Nations, Department of Economic and Social Affairs, World Population Prospect, 
2019 Revision. https://population.un.org/wpp/
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Szenarien in der Politikberatung
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Szenarien in der Politikberatung
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starker Einfluss des BIP auf die Kinderzahl

28

BIP = Bruttoinlandsprodukt
Wert aller erzeugten Waren 
und Dienstleistungen

Kreisgröße 
proportional zu Bevölkerungszahl ©

 2
0

2
0

, 
A

n
d

re
a

s 
P

fe
n

n
ig

, 
w

w
w

.v
is

io
n

3
0

0
0

.e
u

, 
C

C
 B

Y
-S

A
 4

.0



15

Fazit Weltbevölkerung

 Bevölkerungswachstum voraussichtlich deutlich schneller 
als üblicherweise angenommen, selbst für den 
IPCC Assessment Report 6 (geplant für 2021/2022)

mehr Bedarf an fruchtbarer Landfläche

starker Einfluss auf Ressourcen-Verbrauch und Abfall-Produktion

starker Einfluss auf Welt-Hunger

deutlich mehr Entwicklungspartnerschaften mit ärmeren Regionen, 
um Bevölkerungswachstum zu reduzieren

29
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globaler Primärenergie-Konsum
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Energieszenarien
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Energieszenarien

32

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
0

100

200

300

400

g
lo

b
a

le
r 

P
ri

m
ä

re
n

e
rg

ie
ko

n
su

m
in

 P
W

h
 p

ro
 J

a
h

r

Jahr

Gesamtkonsum für
UN Bevölkerungs-
Variante:

mittlere
hohe

Beitrag
erneuerbarer
Energie: einfacher

he
ra

us
fo

rd
er

nd

1,61 °C 2,11 °C1,59 °C
1,98 °C

Temperatur-
anstieg:

©
 2

0
2

0
, 

A
n

d
re

a
s 

P
fe

n
n

ig
, 

w
w

w
.v

is
io

n
3

0
0

0
.e

u
, 

C
C

 B
Y

-S
A

 4
.0



17

CO2 nach zwei der Energie-Szenarien
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Fazit Energiewende

 wir haben das 1,5°C-Klimaziel verschlafen! (ohne 'negative' Emissionen)

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

 für 1,7°C: schnellstmögliche Intensivierung der Energiewende um Faktor 6

 für 1,6°C: mindestens Faktor 8 nötig!

bis mindestens 2050 durchhalten!

zudem: aktives Entfernen von CO2 aus der Atmosphäre

 um Temperatur weiter zu reduzieren und 

 Kipppunkte zu vermeiden
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neues
Ziel

UN Millenniums-
Entwicklungsziele

UN Ziele für 
nachhaltige Entwicklung

(UN Sustainable 
Development Goals)

Welt-Hunger: Etwa jeder zehnte Mensch hungert!

35
Quelle: United Nations, Food and Agriculture Organization
http://www.fao.org/faostat/en/#data/FS, food security, prevalence of undernourishment (percent)
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Zustehenden Anteil kreativ und nachhaltig nutzen!

36
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verfügbare Fläche pro Person?

37
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Nutzung der Landfläche pro Person

38

verfügbare fruchtbare Landfläche pro Person2020
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pflanzliche Nahrungsmittel

39

...
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Nutzung der Landfläche pro Person
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2020
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Bio-Kraftstoffe

41
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Nutzung der Landfläche pro Person
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bio-basierte Materialien

43
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Nutzung der Landfläche pro Person
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Futtermittel

45
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Weiden

46
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Nutzung der Landfläche pro Person
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2020
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Nutzung der Landfläche pro Person

49
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Bevölkerungs-
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Produktivität pro Ackerfläche

50
Quelle: United Nations, Food and Agriculture Organization
http://www.fao.org/faostat/en/#data/
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Nutzung der Landfläche pro Person
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2050

2020
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52

Kohle                   Erdöl                     ErdgasX X X
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erneuerbare Energie
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www.smartflower-germany.de ©
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Aufforstung zur CO2-Bindung
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BECCS (bio-energy with carbon capture and storage)
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nachhaltige Landwirtschaft

56

©
 2

0
2

0
, 

A
n

d
re

a
s 

P
fe

n
n

ig
, 

w
w

w
.v

is
io

n
3

0
0

0
.e

u
, 

C
C

 B
Y

-S
A

 4
.0



29

Raum für Biodiversität

57
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Nutzung der Landfläche pro Person
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cost of
renewable
energy
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Beitrag zu den Kalorien in unserer Ernährung
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...

pflanzliche Nahrungsmittel tier-basierte 
Nahrungsmittel
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ethische Wahl der Nahrungsmittel

61

oder:

woanders:global vegan bei uns:

+

...

?
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Triebkraft für mehr Migration

62
Quelle: Joachim Seidler, 04.09.2015,
https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Refugee_march_Hungary_2015-09-04_02_B.jpg
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Brandrodung in Brasilien

63

©
 2

0
2

0
, 

A
n

d
re

a
s 

P
fe

n
n

ig
, 

w
w

w
.v

is
io

n
3

0
0

0
.e

u
, 

C
C

 B
Y

-S
A

 4
.0

Verhalten vs. Technologie

 mit Verhaltensänderung 
(maximal 2 Kinder, pflanzenbasierte Ernährung):  
 vorhandene Technologie erlaubt nachhaltiges Wohlergehen für alle

 ohne Verhaltensänderung: 
 Technologien zu maximalem Fortschritt gezwungen &
 mehr Menschen unterernährt oder
 mehr Wald wird abgeholzt

64
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Verhalten vs. Technologie

 mit Verhaltensänderung 
(maximal 2 Kinder, pflanzenbasierte Ernährung):  
 vorhandene Technologie erlaubt nachhaltiges Wohlergehen für alle

 ohne Verhaltensänderung: 
 Technologien zu maximalem Fortschritt gezwungen &
 mehr Menschen unterernährt oder
 mehr Wald wird abgeholzt

 Verhaltensänderung nötig!
 Begrenzung Bevölkerungswachstum
 veganer Ernährung

65
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höhere Landflächennutzung heute

 großen Anteil tier-basierter Lebensmittel

aber auch:

 Bio-Lebensmittel

 Bio-Kraftstoffe

 finanzielle Förderung von Brachflächen

 Kompensation von CO2-Emissionen mit Flächenverbrauch

 wir erkaufen uns ein gutes Ökogewissen

 Amazonas brennt, Menschen hungern

Diese Maßnahmen zu mehr Nachhaltigkeit sind also ethisch nur vertretbar, 
wenn parallel auf vegane Ernährung umgestellt wird.
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Fazit Ernährung, Landfläche

 fruchtbare Landfläche ist knapp
Verhaltensänderung nötig! 2 Kinder, vegane Ernährung
vegane Ernährung für 

Hungerbekämpfung, 
mehr Biodiversität, 
mehr Bio-Energie, 
Aufforstung, etc.

schnellere Entwicklung ärmerer Länder für
Begrenzung des Bevölkerungswachstums
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Tanaland ist heute die ganze Welt!

68

Entwicklungs-
partnerschaften

Energie
sparen

Energie-
wende

vegane
Ernährung

Klima
gerettet

Armut
besiegt

Migration
gestoppt

Hunger
besiegt

Bevölkerungs-
wachstum
gestoppt
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Tanaland ist heute die ganze Welt!

69

Entwicklungs-
partnerschaften

Energie
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wende
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mit anderen  
darüber reden  

gerechte Struktur der lokalen 
und globalen Gesellschaft:

Verhaltensänderung:

wirtschaftliche Entwicklung:

nachhaltige Ökonomie:

Energiewende: sauberes Wasser 
und sanitäre 

Einrichtungen

bezahlbare und 
saubere Energie

Klimaschutz und 
Anpassung

nachhaltige 
Städte und 
Gemeinden

Leben unter 
Wasser

Leben an Land

Gesundheit und 
Wohlergehen

chancengerechte 
und hochwertige 

Bildung
keine Armut

Industrie, 
Innovation und 

Infrastruktur

gute Arbeit und 
Wirtschafts-
wachstum

kein Hunger
nachhaltiger 
Konsum und 
Produktion

Partnerschaft zur 
Erreichung der 

Ziele

weniger 
Ungleichheiten

Geschlechter-
gleichheit

Frieden, Recht 
und starke 

Institutionen

so lassen sich 13 der 17 SDGs direkt erreichen
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Fazit
 Politik:

 Rahmenbedingungen für schnelle Energiewende
 Entwicklungswende: intensivere Entwicklungspartnerschaften auf Augenhöhe

 Firmen:
 Realisieren der schnellen Energiewende, nachhaltigere Produkte

 Medien:
 Unterstützung bei Bewusstseinswende
 Entlarven nicht-nachhaltiger politischer Vorschläge
 Einordnen in Zusammenhänge des Systems Erde

 individuell:
 Bewusstseinswende: Zusammenhänge, eigenen Konsum reflektieren, Exzess vermeiden
 Ernährungswende: vegane Ernährung
 zukünftig nicht mehr als 2 geplante Kinder
 Energiewende realisieren, Energie sparen, große Beiträge zuerst
 nachhaltig Entscheiden: Konsum, Handeln, Wählen
 Rebound-Effekte bewusst vermeiden
 sprechen mit Verwandten, Freunden, Bekannten
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Zusammenfassung
 Klima:

Klimawandel langfristig, 
CO2 muss aus Atmosphäre zurückgeholt werden

 Bevölkerung: 
Studien deutlich zu optimistisch

 Energiewende → stabiles Klima: 
Technologie möglichst schnell in großem Maßstab

 Landfläche, Ernährung, Migration:
Verhaltensänderungen unausweichlich & es ist nicht alles Klima!

 Nachhaltigkeit hängt von uns allen individuell ab
 nicht nur Politik sondern wir selbst sind entscheidend! 
 individuelle Verantwortung kann nicht an Politik delegiert werden

 es gibt kein Recht, nur Rechte zu haben
 Menschenpflichten in begrenzter Welt

 Lehre aus Tanaland: Werben für Systemsicht!
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Szenario-Explorer auf www.vision3000.eu

73

Warnung: Es gibt nicht genügen Landfläche, 
um alle Menschen ausreichend zu ernähren. 
Entweder muss mehr Wald gerodet werden 
oder mehr Menschen sind unterernährt! ©
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weiterführende Quellen

74

www.vision3000.eu
inkl. Szenarien-Explorer

2019
Books on Demand
Norderstedt, 15€

A. Pfennig: 
Sustainable Bio‐ or CO2 Economy: 
Chances, Risks, and Systems Perspective
ChemBioEng Reviews 2019, 6(3)
doi.org/10.1002/cben.201900006

www.youtube.com
playlist
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