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Agenda

= Motivation: Klimawandel
= Wie kdnnen wir die grol3en Herausforderungen der Menschheit meistern?
o Systemsicht
o Weltbevolkerung
o Energiewende
o Welternahrung
= Was ist politisch und individuell zu tun?
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‘Ursache des Klimawan

0' VS-Ag 2D "N3°000EUOISINMMM “SlUUd}d SEaIPUY ‘0C0C @

2020

2010

[ J

2000

[ L]

1990
Jahr

1980

1970

4.8
14.6 -

~

!
<
<

~

!
N
<

~

!
<
<

~

3.8 fage

~

|
©
™

~

1960

13.4

0, Ulanjesadwa | alapiw ajeqo|b

-

LIEGE

PEPs

CHEMICAL

e o @ ENGINEERING

é

universit

¥




Ursache des Klimawandels
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GRACE AND GRACE-FO
Observations ofF Greenland Ice Mass Changes
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Wie viel bleibt von ausgestoBenem CO, in der Atmosphare?
100 %

80 % \ Einstellung des Gleichgewichts mit
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‘BECCS (bio-energy with carbon capture and storage)
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Fazit Klimawandel

= globale Temperatur steigt schnell

— Energiewende so schnell wie mdglich
= Klimawandel stoppen

— Wir miissen CO, aktiv aus der Atmosphare zuriickholen
= sogenannte negative Emissionen
= Klima & Erdsystem langfristig stabilisieren
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Welt-Hunger: Etwa jeder zehnte Mensch hungert!
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Triebkraft fur mehr Migration
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Brandrodung in Brasilien
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Shared Socio-Economic Pathways (SSPs): Narrative

Socio-economic challenges
for mitigation
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Szenarien-Explorer auf vision3000.eu
Bilanz-basierte Welt-Szenarien Version 3.02 o ) i
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Fazit Erdsystem

= starke Wechselwirkung zwischen: Bevolkerungswachstum, Erndhrung,
Hunger, Energiewende, Klima, etc.

— Systemsicht entwickeln
= wirkungsvolle MaBRnahmen ergreifen
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UN-Szenarien zur Weltbevolkerung
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UN-Szenarien zur Weltbevolkerung
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Griunde 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 Fertilitat in Landern sudlich der Sahara ist nicht so
schnell zurickgegangen wie zunachst berucksichtigt.
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Vorhersagen zur Weltbevolkerung
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Szenarien in der Politikberatung
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Szenarien in der Politikberatung
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Welt-Hunger: Etwa jeder zehnte Mensch hungert!
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Fazit Weltbevolkerung

= Bevolkerungswachstum deutlich schneller als liblicherweise angenommen
— starker Einfluss auf Ressourcen-Verbrauch und Abfall-Produktion

— starker Einfluss auf Welt-Hunger

= Entwicklungs-Zusammenarbeit & -Partnerschaften forcieren

— akzeptable Lebensumstande fiir alle (Menschenrecht)

— Bevolkerungswachstum begrenzen

© 2020, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0
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Substitution fossiler Energietrager

' Primarenergie-Konsum, der in
einem Jahr durch Zunahme
: & von Wind- und Sonnenenergie
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globale Substitutionsrate
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Konsequenzen des CO,-Budgets fir +1,6°C

% PEPs

=+ @ CHEMICAL
e o @ ENGINEERING

50 Startjahr der Intensivierung

| der Energiewende:
|

40 |— 2024 12035

- 2020 \iz\s
h AN
20 \\

| fir das 1,6-Grad-Klimaziel
bendtigte Substitutionsraten \
" in % pro Jahr: |10,4\ 5,1

0
2010 2020 2030 2040 2050

CO,-Emissionen in Gt CO, pro Jahr

© 2020, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0

Jahr
s LI

s PEPs

* + @ CHEMICAL
e o @ ENGINEERING

Konsequenzen verzogerter Anstrengungen
% 7 T globale
- ; 1Erwarmung
26 -~ 4 in°C
O\Q -4
c5 o 2,3 .
e 2,2 3
@4 : ; 2,1 g
o 6konomisch sinnvolle Obergrenze 3
:é' 3 / [ S S S 2!0 %
= 1,9 s
Keo] 2
32 18
£ _aktuelle Substitutionsrate _ 16 s
g ob— N R T iﬁ
2020 2025 2030 2035 2040 5
Startjahr der beschleunigten Energiewende °
mittlere UN-Bevolkerungsvariante -
50% Sicherheit beim Klimaziel 48 v uLnI|\/Eeer|tEe
ohne negative Emissionen

24



Fazit Energiewende

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

= konzertiertes globales Handeln nétig
= schnellstmdgliche Intensivierung der Energiewende
— aktives Entfernen von CO, aus der Atmosphare
= Temperatur weiter reduzieren
= Kipppunkte vermeiden
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‘verﬁjgbare Flache pro Person?
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Produktivitat pro Ackerflache

1 500 T T T T T T

flachen-spezifische Produktivitat
in kcal / (m? Jahr)

Haupt-Feldfriichte: |
- Mais 1
- Weizen

- Reis

- Soja

- Zuckerrohr
- Olpalme

- Gelrste

0 " 1 " 1 " 1 " 1 1 "
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Jahr
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Nutzung der Landflache pro Person

2021 verfugbare fruchtbare Landflache pro Person
ca. 6200 m?
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Nutzung der Landflache pro Person

~+ PEP .
1S s W
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Nutzung der Landflache pro Person

% PEPs

=+ @ CHEMICAL
e o @ ENGINEERING

© 2020, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0

LIEGE

université

‘ bio-basierte Materialien

s PEPs

* + @ CHEMICAL
e o o ENGINEERING

Y

© 2020, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0

LIEGE

université

29



Nutzung der Landflache pro Person

% PEPs
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Weiden
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Nutzung der Landflache pro Person

© 2020, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0

© + @ CHEMICAL université
e o @ ENGINEERING

3 PEPs o |5 LIECE

31



Energiegehalt der Ernahrung

kcal pro Kopf

82,5 %
pflanzliche Nahrungsmittel

17,5 %

tier-basierte
Nahrungsmittel
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Nutzung der Landflache pro Person

UN-Bevdlkerungs-Variante:
hohe

— mittlere

2050
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‘BECCS (bio-energy with carbon capture and storage)
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nachhaltige Landwirtschaft

EG-Oko-Verordnung
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Raum fur Biodiversitat
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Nutzung der Landflache pro Person

hohe

UN-Bevdlkerungs-Variante:

mittlere
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Weltbevolkerung, BECCS

UN niedrige Variante
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Weltbevolkerung, BECCS und Ernahrung

UN mittlere

UN niedrige Variante
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10 .
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DACCS/U direct air carbon capture & storage/utilization

ttp://carbonengineering.com
https://www.climeworks.com
https://globalthermostat.com
etc.
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DACCS & DACCU, Energiewende & Ernahrung
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moglicher Anteil tierbasierter Ernahrung
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DACCS & DACCU, Energiewende & Ernahrung

20 %
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0,6
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Energiesparen

500

N
o
o

w
o
o

/ _

N
o
o

-
o
o

Verénderung des
Primarenergiekonsums 1

Jahre bis wieder 350 ppm CO, in der
Atmosphare durch BECCS erreicht sind

0 L L
0 % 10 % 20 %

Veranderung ausgehend vom nachhaltigen Zustand,
Variation bezogen auf heutige Werte

30 %

40 % 50 %

© 2020, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0

s PEPs

* + @ CHEMICAL
e o @ ENGINEERING

39



Energiesparen vs. vegane Ernahrungswende
Veranderung des tier-basierten
Anteils der Erndhrung /
0 /
0 / 5
0 Veranderung des %
-‘4’/ Priméarenergiekonsums - £
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oL— - - ' ' :]
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Jahre bis wieder 350 ppm CO, in der
Atmosphare durch BECCS erreicht sind

50
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Veranderung ausgehend vom nachhaltigen Zustand,
Variation bezogen auf heutige Werte

Fazit Ernahrung, Landflache

= fruchtbare Landflache ist knapp
— Bio-Okonomie statt CO,-Okonomie
— vegane Ernahrungswende
— Hungerbekampfung
— mehr Biodiversitat & nachhaltige Landwirtschaft
— mehr Bio-Energie
— fur BECCS & Aufforstung — stabiles Erdsystem
— schnellere Entwicklung armerer Lander
— Begrenzung des Bevolkerungswachstums
— Energie sparen wo es viel bringt
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Zustehenden Anteil kreativ und nachhaltig nutzen!
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Auswirkungen bereits heute

Hunger, Migration, Regenwald-Abholzung heute durch:

= grofRen & global steigenden Anteil tier-basierter Lebensmittel,
Bio-Lebensmittel,

Bio-Kraftstoffe,

finanzielle Férderung von Brachflachen,

Kompensation von CO,-Emissionen mit Flachenverbrauch,

MaRnahmen, fiir gutes Okogewissen

Aber: Diese MalRnahmen zu mehr Nachhaltigkeit sind ethisch nur vertretbar,

wenn parallel auf vegane Ernahrung umgestellt wird.
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‘ethische Wahl der Nahrungsmittel

global vegan

woanders:

bei uns:
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Tanaland ist heute die ganze Welt!

Energie-
wende

Energie
sparen

Entwicklungs-
partnerschaften

vegane
Ernahrung

Klima
gerettet

Armut
besiegt

illegale
Migration
gestoppt

Bevolkerungs-
wachstum
gestoppt

Hunger

besiegt
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Tanaland ist heute die ganze Welt!

Energie- Klima
wende gerettet

Energie

sparen mit anderen

St dariiber reden illegale
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partnerschaften Migration
gestoppt
L
vegane Hunger
Ernahrung besiegt
s PEPs .
e M

Fazit

= individuell:
o Bewusstseinswende: Zusammenhange, eigenen Konsum reflektieren, Exzess vermeiden
Erndahrungswende: vegane Erndhrung
zukunftig nicht mehr als 2 geplante Kinder
Energiewende realisieren, Energie sparen wo es sich lohnt
nachhaltig Entscheiden: Konsum, Handeln, Wahlen
Rebound-Effekte bewusst vermeiden
sprechen mit Verwandten, Freunden, Bekannten
= Medien:
o Unterstitzung bei Bewusstseinswende
o Entlarven nicht-nachhaltiger politischer Vorschlage
o Einordnen in Zusammenhange des Systems Erde
= Firmen:
0 Realisieren der schnellen Energiewende, nachhaltigere Produkte
= Politik:
o Rahmenbedingungen fir schnelle Energiewende
o Entwicklungswende: intensivere Entwicklungs-Partnerschaften auf Augenhdhe

3 PEPs s 5 LIECE
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Zusammenfassung

= Klima:

Klimawandel langfristig

CO, muss aus Atmosphare zuriickgeholt werden
= Bevodlkerung:

Studien deutlich zu optimistisch
= Energiewende:

vorhandene Technologie moglichst schnell in groBem MaRBstab

= Landflache, Erndhrung, Migration:

Verhaltensdnderungen unausweichlich & es ist nicht alles Klimal!

= Nachhaltigkeit hdangt 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
= Werben fiir Systemsicht!
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‘weiterfﬁhrende Quellen

- > AIIew;edereben @v S ' 3000
Sustainability and Future

Human Development www.vision3000.eu
www.youtube.com inkl. Szenarien-Explorer
playlist

A. Pfennig:

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

N
Zeit

Enm-ckmgsnﬂe
und Emahrung
umdenken missen.

Andreas Plennig

2019
Books on Demand
Norderstedt, 15€
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Klima-Wende-Zeit
Warum wir auch bei Entwicklungshilfe und
Ernahrung umdenken mussen

Andreas Pfennig aktiv bei:
Products, Environment, and Processes (PEPs)
Department of Chemical Engineering
Université de Liége

www.chemeng.uliege.be/pfennig
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