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

Andreas Pfennig aktiv bei:
Products, Environment, and Processes (PEPs)
Department of Chemical Engineering
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‘weiterﬁ]hrende Quellen

P Alle wiedergeben

Sustainability and Future

Human Development

www.youtube.com

playlist

A. Pfennig:
Sustainable Bio- or CO, Economy:
Chances, Risks, and Systems Perspective

o Zeit
Q_.Vision

www.vision3000.eu
inkl. Szenarien-Explorer

Warum wir auch bei
Entwicklungshilfe
und Emahrung
umdenken missen.

Andreas Pfennig

2019
Books on Demand
Norderstedt, 15€

ChemBioEng Reviews 2019, 6(3)
doi.org/10.1002/cben.201900006
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Andreas Pfennig
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1988 bis 1995
1995 bis 2011
2011 bis 2014

seit 2014

seit 2019

Studium der Verfahrenstechnik an der RWTH Aachen
Forschung bei J.M. Prausnitz, UC Berkeley, California
Promotion im Bereich Verfahrenstechnik an der RWTH Aachen
Habilitation an der TU Darmstadt

Universitatsprofessor, RWTH Aachen

Universitatsprofessor, TU Graz, Osterreich
Universitatsprofessor, Department of Chemical Engineering,
University of Liege, Belgien

aktiv bei Scientists4Future, Aachen
Beirats-Mitglied Scientists4Future, Deutschland
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Krisen summieren sich!

= Klimakrise

= COVID-19-Krise

= russicher Angriff auf die Ukraine

= Energie- und Energiepreiskrise

= Migrationskrise

= Ernahrungskrise

= Wirtschaftskrise

= efc.

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

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

% PEPs w # LIEGE
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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 Vortragen:

Es ist doch wichtig, das wir Uberhaupt etwas tun!
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Was mussen wir tun?
= MaBnahmen fokussieren auf:
o Energiewende
= Klima retten
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GRACE AND GRACE-FO
Observations oF Greenland Ice Mass Changes

0—"\_/'.

Average Mass Loss

279 Gigatonslyéér

2
N

v\
i

na

Mass Loss (Gi

Greenland Ice Loss

B
05

© 2021, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0

oo Quelle: NASA, % # LIEGE
© - @ CHEMICAL https://climate.nasa.gov/climate_resources/264/video-greenland-ice-mass-loss-2002-2021/ 15 < université
+ o o ENGINEERNG  hitps://www.voutube com/watch?v=sK4az-h8o1M ¢

100 T T

m

Anstieg des Meeresspiegels in m

1995 2000 2005 2010 2015

© 2021, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0

Jahr
RN Nerem et al., 2018: Climate-change-driven accelerated sea-level rise detected in the 16 -« F LIEGE
oL% el altimeter era. PNAS 115(9), 2022-2025 3' université




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

Vietham

Vietnam

Mekong-Delta
im Mittel 80 cm Uber N.N.
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insgesamt emittiertes CO, seit Industrialisierung
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aktuelle CO,-Emissionen (2018)
40 Zement
. Landnutzungs- o
S 30 anderung— | 5
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.. Quelle: Global Carbon Project. (2019, Version 1.0). =
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durchschnittliche jahrlicher CO,-Emissionen in Deutschland

sonstiger Konsum
33,9%

Ernahrung
15,1% pro Person:
11170 kg

offentliche Emissionen
Mobilitat 7,7%

18,7%

Strom Wohnen
6,3% 18,3%

© 2021, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0
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Emissionen der Landwirtschaft weltweit: 24 bis 30 %
Tierdung
Verdauung Wiederkauer 15.3%
22.7% synthetische Dunger .
7.6%
Reisanbau 8
5.8%
andere g
6.5% j]
Lancinutzungsanderung in Rot: Verursacht durch g
42.2% tierbasierte Nahrungsmittel e
.. PEPS Quelle: FAO, 2021, Emissions due to agriculture ¥ =
Lt i
Konsequenzen

= weniger Fleisch

= am besten gar keine tierischen Produkte

= saisonal einkaufen

= regional einkaufen, aber nur wahrend der Saison

© 2021, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0
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direkte Emissionen reduzieren

Autofrei leben

Energiewende (Elektro-PKW, Warmepumpe, etc.)
. weniger Flige
mehr OPNV nutzen, Fahrradfahren, zu Fu gehen
Klimaoptimierung von Gebauden

vegane Ernahrung, regional & saisonal

keine Haustiere

verbesserte Kochgerate in armeren Landern
Bio-Lebensmittel

Telearbeit

Warmwasser sparen

weitere

00 05 10 15 20
Einsparung von CO,-Emissionen

in t CO, pro Jahr und Person

.. e PEPS Ivanova et al. 2020: Environ. Res. Lett. 15, 093001 - 1 ¥ LlEGE

.. @ CHEMICAL Zur Verdeutlichung wurden Punkte zusammengefasst, die vergleichbare Mallnahmen betreffen und ] ?
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Aber:

Energiekonsum

= kann nicht beliebig reduziert werden!

= viele propagierte Mallnahmen bieten nur marginale Potenziale:
Verpackung, Plastiktiten, Einwegbecher, Einwegflaschen, ...

= Wo madglich sparen, aber ohne extremen Aufwand

+$ PEPs o 0 LIEGE
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Was mussen wir tun?

= MaRnahmen fokussieren auf:

o Energiewende
= Klima retten

o Emissionen reduzieren, Energiesparen wo besonders effizient,
= Energiewende einfacher, Klima besser, Unabhangigkeit

3 PEPs s 5 LIECE
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insgesamt emittiertes CO, seit Industrialisierung
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Erdsystem stabilisieren

= Aufforsten, Moore wiedervernassen
= Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft

© + @ CHEMICAL université
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Erdsystem stabilisieren

= Aufforsten, Moore wiedervernassen

= Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft
= einfach
= preiswert, 0 bis 100 € pro t CO,

= maximal etwa 650 Milliarden t CO,
= bendtigt fruchtbare Landflache

+$ PEPs s [ LIEGE
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Erdsystem stabilisieren

= Aufforsten, Moore wiedervernassen
= Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft
= DACCS (direct air carbon capture and storage)

3 PEPs » |5 LIECE
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DACCS/U direct air carbon capture & storage/utilization

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

o @ ENGINEERING

Erdsystem stabilisieren

= Aufforsten, Moore wiedervernassen
= Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft
= DACCS (direct air carbon capture and storage)

= aufwandig
= teuer: ca. 250 € pro t CO,

pro Person in entwickelten Lander: ca. 1500 € pro Jahr
4-kopfige Familie: 6000 € pro Jahr = 2 Monatseinkommen

o o ENGINEERING
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‘ Erdsystem stabilisieren

= Aufforsten, Moore wiedervernassen
= Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft

= DACCS (directairearbercapture and storage)
N 2 LIEGE

‘ Erdsystem stabilisieren

= Aufforsten, Moore wiedervernassen
= Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft

= DACCS (directairearben—capiure and storage)
= BECCS (bioenergy with carbon capture and storage)

3 PEPs s |0 LIECE
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‘BECCS (bio-energy with carbon capture and storage)
1 B 4 |

i

>+ PEPs U LIEGE
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‘ Erdsystem stabilisieren

= Aufforsten, Moore wiedervernassen

= Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft
= DACCS (directairearben—capiure and storage)

= BECCS (bioenergy with carbon capture and storage)

= preiswert, Erlos aus Bioenergie, < 100 € prot CO,
= bendtigt fruchtbare Landflache

e !)HEECES 38 v H\EgtEe
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‘ Erdsystem stabilisieren

= Aufforsten, Moore wiedervernassen

= Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft
= DACCS (directairearbercapture and storage)

= BECCS (bioenergy with carbon capture and storage)
= efc.

+$ PEPs s {5 LIEGE
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‘ Erdsystem stabilisieren

m Aufforsten, Moore wiedervernassen

m Humusbildung im Boden, nachhaltige Landwirtschaft
= DACCS (directairearben—capiure and storage)

m BECCS (bioenergy with carbon capture and storage)
= efc.

All dies benoétigt fruchtbaren Boden!
Woher nehmen?

3 PEPs w g5 LIECE
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Herausforderung: Hunger
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Ernahrungszustand der Weltbevolkerung

8
adip6s, BMI > 30
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mafig unsichere Ernahrungslage

sehr unsichere Ernahrungslage

—

Weltbevolkerung in Milliarden

unterernahrt

o

2020

L PEPS Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/
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Herausforderung: Brandrodung von Regenwaldern

% A

**% PEPs o 5 LIEGE
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Nutzung der Landflache pro Person global

2020|  verfiigbare Landwirtschaftsflache pro Person

© 2021, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0
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‘ pflanzliche Nahrungsmittel
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| Bio-Kraftstoffe
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‘ bio-basierte Materialien

PEPs
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‘Nutzung der Landflache pro Person global
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‘ Futtermittel

| e A
% PEPs

=+ @ CHEMICAL
e o @ ENGINEERING

[
49b

© 2021, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0

LIEGE

université

Weiden

s PEPs

* + @ CHEMICAL
e o o ENGINEERING

© 2021, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0

25



Nutzung der Landflache pro Person global

© 2021, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0
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Nutzung der Landflache pro Person global

2050 ?77?

© 2021, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0
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Nutzung der Landflache pro Person global

2050

L PEPS Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen
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‘Nutzung der Landflache pro Person global

© 2021, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0
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Aufforstung, Wiedervernassung von Mooren

© 2021, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0
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‘BECCS (bio-energy with carbon capture and storage)

1 i
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1 nachhaltige Landwirtschaft
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Bluhstreifen und Brachland fir Biodiversitat
T X e R
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Nutzung der Landflache pro Person global
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‘tierbasierte Nahrungsmittel
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‘tierbasierte Nahrungsmittel: 95 % Flachen-Verschwendung

W)

nzlich
f:“‘ ‘\ ’- A

a
-

© 2021, Andreas Pfennig, www.vision3000.eu, CC BY-SA 4.0

© + @ CHEMICAL université
e o @ ENGINEERING

N PEPS Quelle: http://www.fao.org/faostat/en/ & eigene Auswertungen 62 Jl ’ LIEGE

31



Was mussen wir tun?

= MaBRnahmen fokussieren auf:
o Energiewende
= Klima retten
o Emissionen reduzieren, Energiesparen wo besonders effizient,
= Energiewende einfacher, Klima besser, Unabhangigkeit
o vegane Ernahrungswende
= fruchtbare Landflache = Nachhaltigkeit & kein Hunger

2 PEPs oo 5 LIEGE
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starker Einfluss des BIP auf die Kinderzahl
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Was mussen wir tun?

= MaBnahmen fokussieren auf:

o Energiewende
= Klima retten

o Emissionen reduzieren, Energiesparen wo besonders effizient,
= Energiewende einfacher, Klima besser, Unabhangigkeit

o vegane Ernahrungswende
= fruchtbare Landflache = Erdsystem stabil & kein Hunger

o Entwicklungs-Partnerschaften
= Armut bekampfen, Bevolkerungswachstum stoppen

© + @ CHEMICAL université
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Was mussen wir tun?

= MaBRnahmen fokussieren auf:

o Energiewende
= Klima retten

o Emissionen reduzieren, Energiesparen wo besonders effizient,
= Energiewende einfacher, Klima besser, Unabhangigkeit

o vegane Ernahrungswende
= fruchtbare Landflache = Erdsystem stabil & kein Hunger

o Entwicklungs-Partnerschaften
= Armut bekampfen, Bevolkerungswachstum stoppen

o erhebliche Kosten: trotz Corona, russischem Angriffskrieg, etc.

© + @ CHEMICAL université
o ® @ ENGINEERING
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Was mussen wir tun?

Klima &
Erdsystem
gerettet

Energie-
wende

Energie Armut
sparen besiegt

Bevolkerungs- Volker-
wachstum wanderung
gestoppt gestoppt

Entwicklungs-
partnerschaften

vegane Hunger
Ernahrung besiegt

e o @ ENGINEERING
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‘Ziele nachhaltiger Entwicklung,

KEINE KEIN

ARMUT HUNGER

ARBEIT UND WIRTSCHAFTS-
WACHSTUM
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‘Ziele nachhaltiger Entwicklung,
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Was mussen wir tun?
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Was mussen wir tun?

= MaBnahmen fokussieren auf:
o Energiewende = Klima retten
o Energiesparen wo besonders effizient = Energiewende einfacher
o vegane Ernahrungswende = Landflache = Nachhaltigkeit & kein Hunger
o Entwicklungs-Partnerschaften = SDGs & Bevolkerungswachstum
» Startpunkt & Einstieg:

o Bepreisung von CO,-Emissionen mit sozialem Ausgleich =
Energiewende, Energiesparen

o Bewusstsein schaffen = Werte-Entscheidung im taglichen Leben zu
Ernahrung und Energie

= damit nicht nur Klima gerettet, sondern viele SDGs vorangebracht!

= keine grundlegenden Anderungen bei Gesellschaft, Okonomie,
Lebensstil, etc.: lediglich Fortschreiben aktueller Entwicklungen
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Was mussen wir tun?

= MaBnahmen fokussieren auf:
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vorangebracht!

= keine grundlegend® " Gesellschaft, Okonomie,
Lebensstil, etc.: lediglich Fortschrelben aktueller Entwicklungen
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zustehenden Anteil kreativ und nachhaltig nutzen!
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A. Pfennig:

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

Andreas Pfennig

2019
Books on Demand
Norderstedt, 15€
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06.12.2022, Volkshochschule Aachen

Klima- & Krisen-Wende-Zeit:

Was tun, um innerhalb der planetaren Grenzen als

Menschheit zu uberleben?

Andreas Pfennig

Products, Environment, and Processes (PEPs)

Department of Chemical Engineering
Université de Liege
www.chemeng.uliege.be/pfennig

P E Ps andreas.pfennig@uliege.be
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