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Krisen summieren sich!

 Klimakrise

 COVID-19-Krise

 russicher Angriff auf die Ukraine

 Energie- und Energiepreiskrise

 Migrationskrise

 Ernährungskrise

 Wirtschaftskrise

 etc.

 Wir brauchen Geld, um Krisen und ihren Folgen zu begegnen.

 Begrenzte Ressourcen: Was sind die wichtigen Dinge, die zu tun sind?
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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

Kommentar nach Vorträgen:

Es ist doch wichtig, das wir überhaupt etwas tun!
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Dietrich Dörner: Tanaland
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ZDF Morgenmagazin, 16.07.2021
Pepinster, Belgien
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Ursache des Klimawandels
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Kohle                   Erdöl                   Erdgas

12

Kohle                   Erdöl                   Erdgas
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erneuerbare Energie
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www.smartflower-germany.de ©
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Was müssen wir tun?

 Maßnahmen fokussieren auf: 

 Energiewende
 Klima retten

14
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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
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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

17

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 Gt CO2

600 bis 800 Gt CO2

bis zum Ende 
der Energiewende
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21
Quelle: Global Carbon Project. (2019, Version 1.0). 
Supplemental data, https://doi.org/10.18160/gcp-2019
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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 jährlicher 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

Konsequenzen

 weniger Fleisch

 am besten gar keine tierischen Produkte

 saisonal einkaufen

 regional einkaufen, aber nur während der Saison

24
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direkte Emissionen reduzieren

25

      
...

weitere
Warmwasser sparen 

Telearbeit
Bio-Lebensmittel

verbesserte Kochgeräte in ärmeren Ländern
keine Haustiere

vegane Ernährung, regional & saisonal
Klimaoptimierung von Gebäuden

mehr ÖPNV nutzen, Fahrradfahren, zu Fuß gehen
weniger Flüge

Energiewende (Elektro-PKW, Wärmepumpe, etc.)
Autofrei leben

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Einsparung von CO
2
-Emissionen

in t CO
2
 pro Jahr und Person

...

Ivanova et al. 2020: Environ. Res. Lett. 15, 093001
Zur Verdeutlichung wurden Punkte zusammengefasst, die vergleichbare Maßnahmen betreffen und
jeweils nur der größte der Beiträge dargestellt.
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bis etwa hier war 
das Erdsystem stabil 

1200 Gt CO2

600 bis 800 Gt CO2

bis zum Ende 
der Energiewende
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Aber:

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

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

27

Was müssen wir tun?

 Maßnahmen fokussieren auf: 

 Energiewende
 Klima retten

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

28
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bis etwa hier war 
das Erdsystem stabil 

1200 Gt CO2

600 bis 800 Gt CO2

bis zum Ende 
der Energiewende

Erdsystem stabilisieren

 Aufforsten, Moore wiedervernässen

 Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft

30
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Erdsystem stabilisieren

 Aufforsten, Moore wiedervernässen

 Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft

31

 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)

32
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DACCS/U direct air carbon capture & storage/utilization

33

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)

34

 aufwändig
 teuer: ca. 250 € pro t CO2

pro Person in entwickelten Länder: ca. 1500 € pro Jahr
4-köpfige Familie: 6000 € pro Jahr ≈ 2 Monatseinkommen
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Erdsystem stabilisieren

 Aufforsten, Moore wiedervernässen

 Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft

 DACCS (direct air carbon capture and storage)

35

Erdsystem stabilisieren

 Aufforsten, Moore wiedervernässen

 Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft

 DACCS (direct air carbon capture and storage)

 BECCS (bioenergy with carbon capture and storage)

36
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BECCS (bio-energy with carbon capture and storage)

37

Erdsystem stabilisieren

 Aufforsten, Moore wiedervernässen

 Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft

 DACCS (direct air carbon capture and storage)

 BECCS (bioenergy with carbon capture and storage)

38

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

 benötigt fruchtbare Landfläche
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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)

 etc.

39

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.

40

All dies benötigt fruchtbaren Boden!
Woher nehmen?
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Herausforderung: Hunger

41
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mäßig unsichere Ernährungslage

adipös, BMI > 30

Ernährungszustand der Weltbevölkerung

42
Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ 
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Herausforderung: Brandrodung von Regenwäldern

43
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Nutzung der Landfläche pro Person global

44

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

45

...
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Bio-Kraftstoffe

46
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bio-basierte Materialien

47
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Nutzung der Landfläche pro Person global

48

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

49
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Weiden

50
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Nutzung der Landfläche pro Person global

51

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

Nutzung der Landfläche pro Person global
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2050  ???

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

54

2050

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



28

Nutzung der Landfläche pro Person global
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2050

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

Aufforstung, Wiedervernässung von Mooren

56
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BECCS (bio-energy with carbon capture and storage)

57
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nachhaltige Landwirtschaft

58
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Blühstreifen und Brachland für Biodiversität

59
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Nutzung der Landfläche pro Person global
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2050

2020
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Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen
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tierbasierte Nahrungsmittel 
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80 %
Landfläche

pflanzlich  tierbasiert

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

tierbasierte Nahrungsmittel: 95 % Flächen-Verschwendung 
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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

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

 vegane Ernährungswende
 fruchtbare Landfläche  Nachhaltigkeit & kein Hunger
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Quellen: http://www.fao.org/faostat/en/#data/, macro indicators, 
https://population.un.org/wpp/Download/Standard/Fertility

starker Einfluss des BIP auf die Kinderzahl
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BIP = Bruttoinlandsprodukt
Wert aller erzeugten Waren 
und Dienstleistungen

Kreisgröße 
proportional zu Bevölkerungszahl ©
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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  Erdsystem stabil & kein Hunger

 Entwicklungs-Partnerschaften
 Armut bekämpfen, Bevölkerungswachstum stoppen

66
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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  Erdsystem stabil & kein Hunger

 Entwicklungs-Partnerschaften
 Armut bekämpfen, Bevölkerungswachstum stoppen

 erhebliche Kosten: trotz Corona, russischem Angriffskrieg, etc.
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Was müssen wir tun?

68

Entwicklungs-
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besiegt
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wanderung 
gestoppt
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besiegt

Bevölkerungs-
wachstum
gestoppt
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Ziele nachhaltiger Entwicklung, SDGs
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Ziele nachhaltiger Entwicklung, SDGs
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Was müssen wir tun?

71

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

Was müssen wir tun?
 Maßnahmen fokussieren auf: 

 Energiewende  Klima retten

 Energiesparen wo besonders effizient  Energiewende einfacher

 vegane Ernährungswende  Landfläche  Nachhaltigkeit & kein Hunger

 Entwicklungs-Partnerschaften  SDGs & Bevölkerungswachstum

 Startpunkt & Einstieg:

 Bepreisung von CO2-Emissionen mit sozialem Ausgleich 
Energiewende, Energiesparen

 Bewusstsein schaffen  Werte-Entscheidung im täglichen Leben zu
Ernährung und Energie

 damit nicht nur Klima gerettet, sondern viele SDGs vorangebracht!

 keine grundlegenden Änderungen bei Gesellschaft, Ökonomie, 
Lebensstil, etc.: lediglich Fortschreiben aktueller Entwicklungen
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Was müssen wir tun?
 Maßnahmen fokussieren auf: 

 Energiewende  Klima retten

 Energiesparen wo besonders effizient  Energiewende einfacher

 vegane Ernährungswende  Landfläche  Nachhaltigkeit & kein Hunger

 Entwicklungs-Partnerschaften  SDGs & Bevölkerungswachstum

 Startpunkt & Einstieg:

 Bepreisung von CO2-Emissionen mit sozialem Ausgleich 
Energiewende, Energiesparen

 Bewusstsein schaffen  Werte-Entscheidung im täglichen Leben zu
Ernährung und Energie

 damit nicht nur Klima gerettet, sondern viele SDGs vorangebracht!

 keine grundlegenden Änderungen bei Gesellschaft, Ökonomie, 
Lebensstil, etc.: lediglich Fortschreiben aktueller Entwicklungen
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zustehenden Anteil kreativ und nachhaltig nutzen!
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weiterführende Quellen

75

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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Klima- & Krisen-Wende-Zeit:
Was tun, um innerhalb der planetaren Grenzen als 
Menschheit zu überleben?

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

aktiv bei:
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