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aktuelle Herausforderungen
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heute ist alles 'Klima'
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Einwegbecher sind der Klima-Erzfeind.
Galileo 2019: Kaffeebecher die am Baum wachsen? Wahrheit oder Fake News? ProSieben, Staffel 2019, Episode 258, 23.09.2019

Es ist doch wichtig, das wir überhaupt etwas tun!
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ZDF Morgenmagazin, 16.07.2021
Pepinster, Belgien
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Ursache des Klimawandels
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Ursache des Klimawandels
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Kohle                   Erdöl                   Erdgas
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Kohle                   Erdöl                   Erdgas
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erneuerbare Energie

13

www.smartflower-germany.de ©
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Pariser AbschlusserklärungPariser Klimaabkommen von der COP22, 2015:

„… auf deutlich unter 2 °C“ zu begrenzen

„Anstrengungen unternommen werden, um 

… auf 1,5 °C … zu begrenzen“
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Was müssen wir tun?

 Maßnahmen fokussieren auf: 

 Energiewende

 Klima retten

15
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+ 600 bis 800 Gt 

CO2 bis zum Ende 

der Energiewende

öffentliche Emissionen
7,7%

sonstiger Konsum
33,9%

Ernährung
15,1%

Mobilität
18,7%

Strom
6,3%

Wohnen
18,3%

 

durchschnittliche CO2-Emissionen in Deutschland

18

pro Person:
11 170 kg
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Zuordnung der Emissionen für Lebensmittel in Deutschland

19
https://tier-im-fokus.ch/info-material/info-dossiers/bio_regio_oder_saison
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Einsparpotenziale

20
Quantifying the potential for climate change mitigation of consumption options
Ivanova et al. Environmental Research Letters 15 (2020) 093001
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Einsparpotenziale

 autofrei leben
 ÖPNV nutzen
 keine weiten Flüge (Bangkok & zurück: 4,5 tCO2e, Mallorca: 0,9 tCO2e)
 bio-vegane Ernährung
 Haus wärmedämmen
 keine Haustiere

Aber: 
 kann nicht beliebig reduziert werden!
 viele propagierte Maßnahmen bieten nur marginale Potenziale: 

Verpackung, Plastiktüten, Einwegbecher, Einwegflaschen, ...
 Wo möglich sparen, aber ohne extremen Aufwand

21

Was müssen wir tun?

 Maßnahmen fokussieren auf: 

 Energiewende

 Klima retten

 Energiesparen wo besonders effizient 

 Energiewende einfacher

22
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Abschmelzen des Grönlandeises

Quelle: NASA, 
https://climate.nasa.gov/climate_resources/264/video-greenland-ice-mass-loss-2002-2021/
https://www.youtube.com/watch?v=sK4qz-h8o1M
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Anstieg des Meeresspiegels

24
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Nerem et al., 2018: Climate-change-driven accelerated sea-level rise detected in the 

altimeter era. PNAS 115(9), 2022–2025
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Vietnam

25

Vietnam

Mekong-Delta
im Mittel 80 cm über N.N.

Minderhoud, Coumou, Erkens, Middelkoop, Stouthamer 2019 
Mekong delta much lower than previously assumed in sea-level 
rise impact assessments. nature communications 10:3847, 
https://doi.org/10.1038/s41467-019-11602-1
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+ 600 bis 800 Gt 

CO2 bis zum Ende 

der Energiewende
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bis etwa hier war 

das Erdsystem stabil 

1200 Milliarden t CO2

+ 600 bis 800 Gt 

CO2 bis zum Ende 

der Energiewende

Erdsystem stabilisieren

 Aufforsten, Moore wiedervernässen

 Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft

28
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Erdsystem stabilisieren

 Aufforsten, Moore wiedervernässen

 Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft

29

 einfach
 preiswert, 0 bis 100 € pro t CO2

 maximal etwa 650 Milliarden t CO2

 benötigt fruchtbare Landfläche

Erdsystem stabilisieren

 Aufforsten, Moore wiedervernässen

 Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft

 DACCS (direct air carbon capture and storage)

30
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DACCS/U direct air carbon capture & storage/utilization

31

https://carbonengineering.com
https://www.climeworks.com
https://globalthermostat.com
etc.

Erdsystem stabilisieren

 Aufforsten, Moore wiedervernässen

 Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft

 DACCS (direct air carbon capture and storage)

32

 aufwändig
 teuer: 250 € pro t CO2

Kompensation CO2-Emissionen des Kraftwerks Weisweiler:
Absorber 128 m x 7 000 m
über 4,5 Mrd. € pro Jahr ≈ 6-fach die Einnahmen aus Strom
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Erdsystem stabilisieren

 Aufforsten, Moore wiedervernässen

 Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft

 DACCS (direct air carbon capture and storage)

 BECCS (bioenergy with carbon capture and storage)

33

BECCS (bio-energy with carbon capture and storage)

34
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Erdsystem stabilisieren

 Aufforsten, Moore wiedervernässen

 Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft

 DACCS (direct air carbon capture and storage)

 BECCS (bioenergy with carbon capture and storage)

35

 preiswert, Erlös aus Bioenergie, < 100 € pro t CO2

 benötigt fruchtbare Landfläche

Erdsystem stabilisieren

 Aufforsten, Moore wiedervernässen

 Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft

 DACCS (direct air carbon capture and storage)

 BECCS (bioenergy with carbon capture and storage)

 etc.

36
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Erdsystem stabilisieren

 DACCS ist teuer:
Woher bekommen wir das Geld?

 BECCS braucht viel fruchtbare Landfläche:
Woher bekommen wir die Fläche?

37

Erdsystem stabilisieren

 DACCS ist teuer:
Woher bekommen wir das Geld?
pro Person in entwickelten Länder: ca. 1500 € pro Jahr
4-köpfige Familie: 6000 € pro Jahr ≈ 2 Monatseinkommen

 BECCS braucht viel fruchtbare Landfläche:
Woher bekommen wir die Fläche?

38
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Erdsystem stabilisieren

 DACCS ist teuer:
Woher bekommen wir das Geld?
pro Person in entwickelten Länder: ca. 1500 € pro Jahr
4-köpfige Familie: 6000 € pro Jahr ≈ 2 Monatseinkommen

 BECCS braucht viel fruchtbare Landfläche:
Woher bekommen wir die Fläche?

39

Herausforderung: Hunger

40
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adipös, BMI > 30

Ernährungszustand der Weltbevölkerung

41
Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ 
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Nutzung der Landfläche pro Person

42

verfügbare fruchtbare Landfläche pro Person2020
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Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen
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pflanzliche Nahrungsmittel

43

...
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Bio-Kraftstoffe

44
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bio-basierte Materialien

45
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Nutzung der Landfläche pro Person

46

2020
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Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen
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Futtermittel

47
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Weiden

48
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Nutzung der Landfläche pro Person

49

2020
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Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen

Nutzung der Landfläche pro Person

50

2050  ???

2020
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Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen
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51
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Nutzung der Landfläche pro Person

52

2050

2020
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Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen
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Nutzung der Landfläche pro Person

53

2050

2020
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Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen

Aufforstung zur CO2-Bindung aus der Atmosphäre

54
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BECCS (bio-energy with carbon capture and storage)

55
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nachhaltige Landwirtschaft

56
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Blühstreifen und Brachland für Biodiversität

57
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Nutzung der Landfläche pro Person

58

2050

2020
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Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen
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tierbasierte Nahrungsmittel 

59
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80 %

Landfläche

pflanzlich  tierbasiert

Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen

tierbasierte Nahrungsmittel: 95 % Flächen-Verschwendung 

60
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80 %

18%

Landfläche

Kalorien

pflanzlich                              tierbasiert

Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen
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Was müssen wir tun?

 Maßnahmen fokussieren auf: 

 Energiewende

 Klima retten

 Energiesparen wo besonders effizient 

 Energiewende einfacher

 vegane Ernährungswende

 fruchtbare Landfläche  Nachhaltigkeit & kein Hunger

61

62
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Szenarien in der Politikberatung

63
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starker Einfluss des BIP auf die Kinderzahl
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BIP = Bruttoinlandsprodukt
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Herausforderung: Völkerwanderung

65
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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Was müssen wir tun?

 Maßnahmen fokussieren auf: 

 Energiewende

 Klima retten

 Energiesparen wo besonders effizient 

 Energiewende einfacher

 vegane Ernährungswende

 fruchtbare Landfläche  Nachhaltigkeit & kein Hunger

 Entwicklungs-Partnerschaften

 Bevölkerungswachstum stoppen
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Was müssen wir tun?

67

Entwicklungs-
partnerschaften

Energie
sparen

Energie-
wende

vegane
Ernährung

Klima & 
Erdsystem

gerettet

Armut
besiegt

Völker-
wanderung 
gestoppt

Hunger
besiegt

Bevölkerungs-
wachstum
gestoppt

Ziele nachhaltiger Entwicklung, SDGs
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Ziele nachhaltiger Entwicklung, SDGs
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Was müssen wir tun?
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Entwicklungs-
partnerschaften

Energie
sparen

Energie-
wende

vegane
Ernährung

Klima & 
Erdsystem

gerettet

Armut
besiegt

Völker-
wanderung 
gestoppt

Hunger
besiegt

Bevölkerungs-
wachstum
gestoppt

mit anderen  
darüber reden,

Stellung beziehen
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nicht nötig?!

 Kapitalismus abschaffen

 Postwachstums-Ökonomie

 Degrowth-Ökonomie

 Gemeinwohl-Ökonomie

 etc.

Aber: Weiterentwicklung von Gesellschaft und Wirtschaft zu 
mehr Nachhaltigkeit
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zustehenden Anteil kreativ und nachhaltig nutzen!
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weiterführende Quellen
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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

©
 2

0
2

1
, 

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

Klima- & Krisen-Wende-Zeit:

Worauf kommt es wirklich an?

Andreas Pfennig
Products, Environment, and Processes (PEPs)
Department of Chemical Engineering
Université de Liège
www.chemeng.uliege.be/pfennig
www.vision3000.eu
andreas.pfennig@uliege.be 

aktiv bei:

15.06.2022, Nachhaltigkeitstage 2022 der Asten der RWTH und der FH Aachen


