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5

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

Kommentar nach Vorträgen:

Es ist doch wichtig, das wir überhaupt etwas tun!
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Quelle: Global Carbon Project. (2019, Version 1.0). 
Supplemental data, https://doi.org/10.18160/gcp-2019
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erneuerbare Energie
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www.smartflower-germany.de ©
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IPCC AR6, 2021&2022

 Compared to 1850-1900, global surface temperature averaged over 2081-2100 is 
very likely to be higher by 2.1°C to 3.5°C in the intermediate scenario 

 In modelled pathways that report carbon dioxide removal (CDR) and that limit 
warming to 1.5°C with no or limited overshoot, 

global cumulative CDR during 2020-2100 ... is 30-1090 GtCO2.

 Wir müssen unsere Bemühungen wesentlich intensivieren, 
sonst kippt das Klima.

 Wir müssen CO2 in großem Maßstab aus der Atmosphäre wieder entfernen, 
um das System Erde langfristig zu stabilisieren.
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> 600 Gt CO2

bis zum Ende 
der Energiewende

Anstieg des Meeresspiegels
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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

13

Vietnam

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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Mekong-Delta
im Mittel 80 cm über N.N.
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bis etwa hier war 
das Erdsystem stabil 

1200 Milliarden t CO2

> 600 Gt CO2

bis zum Ende 
der Energiewende
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DACCS direct air carbon capture & storage

15

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

BECCS (bio-energy with carbon capture and storage)
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Nutzung der Landfläche pro Person, global

17
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Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen
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Nutzung der Landfläche pro Person, global
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Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen
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Nutzung der Landfläche pro Person, global
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Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen
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CO2-Rechner des Umweltbundesamtes
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https://uba.co2-rechner.de
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6,1 % sonstige Prozesswärme

15,9 % Wamwasser

67,6 % Raumwärme

1,6 % Beleuchtung
3,3 % Info.- & Kommun.-techn.
0,9 % mechanische Energie
4,4 % sonstige Prozesskälte
0,2 % Klimakälte

25,5 % Haushalte

15,0 % Gew., H., Dienstl.

29,5 % Industrie

30,1 % Verkehr

Energiekonsum in Deutschland

21

3,4 % andere Erneuerbare
0,9 % Biokraftstoffe
3,2 % Solarenergie
8,5 % Windenergie
1,4 % Wasserkraft

5,1 % Kernenergie

17,5 % Kohle

24,3 % Erdgas

35,6 % Erdöl

Primärenergie                   Endenergie                          Endenergie Haushalte ©
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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

22

pro Person:
11 170 kg
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Emissionen der Landwirtschaft weltweit: 24 bis 30 %

23
Quelle: FAO, 2021, Emissions due to agriculture
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andere
6.5%

Reisanbau
5.8%

synthetische Dünger
7.6%

Tierdung
15.3%Verdauung Wiederkäuer

22.7%

Landnutzungsänderung
42.2%

in Rot: Verursacht durch 
tierbasierte Nahrungsmittel

CO2e-Emissionen für Nahrungsmittel pro Kilo

24
https://blog.gourmet.at/posts/wie-ihr-in-6-schritten-das-klima-schon
Achtung: Angaben pro Kilo und nicht pro Kalorien. Weizen enthält z.B. ca. doppelt so viele 
kcal wie Fleisch pro Kilo.
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CO2-Äquivalente in g pro kg Tomaten

25
https://tier-im-fokus.ch/info-material/info-dossiers/bio_regio_oder_saison
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aus Spanien

Kohlendioxidemissionen im Straßenverkehr, EU 2018

26
Quelle: Destatis, 2020, https://www.destatis.de/Europa/DE/Thema/Umwelt-Energie/
CO2_Strassenverkehr.html
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CO2-Emissionen verschiedener Verkehrsmittel

27
Quellen: Umweltbundesamt, Stadt Aachen
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Flugzeug, Inland

PKW, Mittel, 1 Person

PKW, Neuwagen, 1 Person

effizientes Flugzeug, Fernflug

effizienter PKW, 1 Person

PKW, Mittel, 2 Personen

Linienbus, Nahverkehr

Eisenbahn, Nahverkehr

Straßen-, Stadt-, und U-Bahn

sonstige Reisebusse

Eisenbahn, Fernverkehr

Linienbus, Fernverkehr
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214

Sprit-Verbrauch und CO2-Emissionen 

28

Verbrauch Benzin Diesel

l / 100 km g CO2 / km g CO2/ km
1 23,5 26
3 70 78
4 94 105
5 117 131
7 164 183

10 235 262
15 352 392
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Benzinverbrauch Golf 1.4 TSI, 90 kW

29
Quelle: https://www.motor-talk.de/forum/

motor-und-getriebediagramme-t3450560.html
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+38 %

+73 %

wichtigste Einsparmöglichkeiten bei persönlichem Konsum

30
Ivanova et al. 2020: Quantifying the potential for climate change mitigation of consumption options. 
Environ. Res. Lett. 15, 093001, https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab8589

          Teil der Energiewende
          Investitionen an Gebäuden
          Nahrungsmittel
          MobilitätUmstellung auf Brennstoffzellen-PKW

weniger Papier
begrünte Dächer

recycelte Materialien
Management von Lebensmittelabfällen

bessere Nutzung von Geräten
weniger Geräte

kohlenstoffarmes Bauen
wiederverwerten
weniger Textilien

weniger Energieverbrauch (Kleidung)
Bio-Plastik/weniger Plastik/Chemikalien

zu Fuß gehen statt Bus fahren
weniger verarbeitete Lebensmittel/Alkohol

weniger Einkäufe/langlebige Artikel
effizientere Geräte

niedrigere Raumtemperatur
weniger Verpackungen

bessere Wärmedämmung
saisonale/frische Lebensmittel

weniger tierische Produkte
intelligente Verbrauchsmessung, smart metering

kraftstoffsparendes Fahren
Ernährung nach Ernährungsrichtlinien

Energie- und Materialeffizienz
Warmwasser sparen 

Suffizienz bei Lebensmitteln
umweltfreundlich essen gehen

Fahrgemeinschaften/Carsharing
Reduzierung von Lebensmittelabfällen

weniger Wohnraum/Gemeinschaftsunterkünfte
eigene Lebensmittel produzieren

Umstieg auf ein kleineres Auto
teilweise Umstellung auf Milchprodukte/Pflanzen/Fisch

regionale/lokale Lebensmittel
Telearbeit

Bio-Lebensmittel
nachhaltige Ernährung (nicht spezifiziert)

Umstellung auf kohlenstoffärmere Fleischsorten
Dienstleistung-/Teilhabe-Wirtschaft

vegetarische Ernährung
Passivhaus

verbesserte Kochgeräte
mediterrane und ähnliche Ernährung

ein Flug weniger ( mittellanger Hin- und Rückflug)
heizen mit erneuerbaren Energien

Umstieg auf Plug-in-Hybrid-/Hybrid-PKW
Wärmepumpe

weniger Autoverkehr
keine Haustiere

Verlagerung auf aktiven Verkehr
weniger Flugverkehr

vegane Ernährung
Renovierung und Sanierung

Umstieg auf öffentliche Verkehrsmittel
Erzeugung von erneuerbarem Strom

erneuerbarer Strom
ein Flug weniger (langer Hin- und Rückflug)

Umstieg auf E-Auto
autofrei leben

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
CO

2
-Einsparung in t CO

2
 pro Person und Jahr 
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wichtigste Einsparmöglichkeiten bei persönlichem Konsum

31

vegetarische Ernährung
Passivhaus

verbesserte Kochgeräte
mediterrane und ähnliche Ernährung

ein Flug weniger ( mittellanger Hin- und Rückflug)
heizen mit erneuerbaren Energien

Umstieg auf Plug-in-Hybrid-/Hybrid-PKW
Wärmepumpe

weniger Autoverkehr
keine Haustiere

Verlagerung auf aktiven Verkehr
weniger Flugverkehr

vegane Ernährung
Renovierung und Sanierung

Umstieg auf öffentliche Verkehrsmittel
Erzeugung von erneuerbarem Strom

erneuerbarer Strom
ein Flug weniger (langer Hin- und Rückflug)

Umstieg auf E-Auto
autofrei leben
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          Teil der Energiewende
          Investitionen an Gebäuden
          Nahrungsmittel
          Mobilität

Ivanova et al. 2020: Quantifying the potential for climate change mitigation of consumption options. 
Environ. Res. Lett. 15, 093001, https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab8589

wichtigste Einsparmöglichkeiten bei persönlichem Konsum
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Ivanova et al. 2020: Quantifying the potential for climate change mitigation of consumption options. 
Environ. Res. Lett. 15, 093001, https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab8589

          Teil der Energiewende
          Investitionen an Gebäuden
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          MobilitätUmstellung auf Brennstoffzellen-PKW

weniger Papier
begrünte Dächer

recycelte Materialien
Management von Lebensmittelabfällen

bessere Nutzung von Geräten
weniger Geräte

kohlenstoffarmes Bauen
wiederverwerten
weniger Textilien

weniger Energieverbrauch (Kleidung)
Bio-Plastik/weniger Plastik/Chemikalien

zu Fuß gehen statt Bus fahren
weniger verarbeitete Lebensmittel/Alkohol

weniger Einkäufe/langlebige Artikel
effizientere Geräte

niedrigere Raumtemperatur
weniger Verpackungen

bessere Wärmedämmung
saisonale/frische Lebensmittel

weniger tierische Produkte
intelligente Verbrauchsmessung, smart metering

kraftstoffsparendes Fahren
Ernährung nach Ernährungsrichtlinien

Energie- und Materialeffizienz
Warmwasser sparen 

Suffizienz bei Lebensmitteln
umweltfreundlich essen gehen

Fahrgemeinschaften/Carsharing
Reduzierung von Lebensmittelabfällen

weniger Wohnraum/Gemeinschaftsunterkünfte
eigene Lebensmittel produzieren

Umstieg auf ein kleineres Auto
teilweise Umstellung auf Milchprodukte/Pflanzen/Fisch

regionale/lokale Lebensmittel
Telearbeit

Bio-Lebensmittel
nachhaltige Ernährung (nicht spezifiziert)

Umstellung auf kohlenstoffärmere Fleischsorten
Dienstleistung-/Teilhabe-Wirtschaft

vegetarische Ernährung
Passivhaus

verbesserte Kochgeräte
mediterrane und ähnliche Ernährung

ein Flug weniger ( mittellanger Hin- und Rückflug)
heizen mit erneuerbaren Energien

Umstieg auf Plug-in-Hybrid-/Hybrid-PKW
Wärmepumpe

weniger Autoverkehr
keine Haustiere

Verlagerung auf aktiven Verkehr
weniger Flugverkehr

vegane Ernährung
Renovierung und Sanierung

Umstieg auf öffentliche Verkehrsmittel
Erzeugung von erneuerbarem Strom

erneuerbarer Strom
ein Flug weniger (langer Hin- und Rückflug)

Umstieg auf E-Auto
autofrei leben
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Duschen

33

3 Minuten Duschen genügt, wenn beim Einseifen das Wasser abgestellt wird.
Emissionen ohne Wasserbereitstellung und Abwasserbehandlung.
8,5 l/min erreicht man mit Spararmaturen.

Person 1 Person 2 Person 3 Person 4
Dauer 20 min 5 min 3 min 3 min
Wasserverbrauch 12 l/min 12 l/min 8.5 l/min 8.5 l/min
Duschwassertemperatur 40 °C 40 °C 38 °C kalt
Duschtage pro Jahr 365 Tage 365 Tage 365 Tage 365 Tage

Kosten pro Duschen 1.83 € 0.46 € 0.19 € 0.12 €
Kosten pro Jahr 668.86 € 167.21 € 69.16 € 42.54 €
Energie pro Jahr 4359 kWh 1090 kWh 432 kWh 0 kWh

CO2 pro Jahr (Erdgas) 959 kg 240 kg 95 kg 0 kg
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Was müssen wir tun?

 Maßnahmen fokussieren auf: 

 Energiewende
 Klima retten

 Emissionen reduzieren, Energiesparen wo besonders effizient, 
 Energiewende einfacher, Klima besser, Unabhängigkeit

 vegane Ernährungswende
 fruchtbare Landfläche  Nachhaltigkeit & kein Hunger

 Entwicklungs-Partnerschaften
 Armut besiegen, Bevölkerungswachstum stoppen

 mehr nicht!

35

QR-Code zu den Folien
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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:

03. bis 06.11.2022, Rothenfelser Tagung zu nachhaltigem Leben und sozialer Gerechtigkeit

Backup
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CO2-Emissionen nach Einkommen
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Achtung: Dies umfasst nur ausgewählte Verbräuche! Daher die Unterschiede zur Gesamtbilanz.
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Szenarien in der Politikberatung
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starker Einfluss des BIP auf die Kinderzahl
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tierbasierte Nahrungsmittel 
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Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen

tierbasierte Nahrungsmittel: 95 % Flächen-Verschwendung 
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CO2e-Emissionen unterschiedlicher Lebensmittel pro Kilo

45
https://tier-im-fokus.ch/info-material/info-dossiers/bio_regio_oder_saison
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Reduktion von CO2e

46
https://tier-im-fokus.ch/info-material/info-dossiers/bio_regio_oder_saison
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Reisen

47

Flug nach Bangkok oder San Francisco und zurück 1 650 kg CO2 pro Person
4 400 kg CO2e pro Person

Flug nach Mallorca und zurück 1 300 kg CO2 pro Person
1 850 kg CO2e pro Person

Flug Köln-Bonn - München und zurück 1 180 kg CO2 pro Person

Autofahrt Köln - München und zurück, 1 Person 1 210 kg CO2 pro Person

Autofahrt Köln - München und zurück, 4 Personen 1 153 kg CO2 pro Person

Bahnfahrt Köln - München und zurück 1 135 kg CO2 pro Person

Flugreisen: https://www.arktik.de
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