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Methodik

KURZSTUDIE (1)

Kriterien und Indikatoren Methodik: (")kobilanz
Effektivitdt - Schutzder  Umwelt- und
' -menschlichen . Ressourcen-
vs. | Gesundheit | + | schonung
000 @
' 1 /| |
ae-g !
= Klimawandel = Bildung von = Fossiler
Photooxidantien Ressourceneinsatz
= Feinstaubbelastung = Metallischer
= Humantoxizitat Ressourceneinsatz
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Methodik

KURZSTUDIE (2)

Warmewendeszenarien und —technologien (Raumwéarme und Warmwasser in TWh)

BAU MR TWS
2015 2050 2050 2050

749 723 ' 672,

mGas-BK mOI-BK mMBMK mL/W-WP mB/W-WP & Sonstige
Quelle: Fraunhofer ISE (Kost, Heilig)
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Ergebnisse

EFFEKTIVITAT - KLIMAWANDEL

> Ausgangswert 2015: 230 Mt CO,.,

Warmewendeszenarien und Klimawandel

(normiert auf 2015)

BAU MR TWS

2015 2050 2050 2050
100%
75%
50%
25%
0%

m Gas-BWK mOI-BWK mBMK = L/W-ewWP = B/W-eWP
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Technologiespezifische Ergebnisse

B/W-eWP ' #
L/W-eWP | .
BMK n
O1-BWK I
Gas-BWK ! ! |
0 25 50 75 100

Klimawandel in g CO,-eq/MJ,;,

Energietrager m Hilfsenergie

m Infrastruktur (z.B. Kessel) W Sonstiges (z.B. KiihImittel)
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Ergebnisse
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Die Zukunft unserer Energie

Technologiespezifische Ergebnisse

B/W-ewWP PV [ IN
L/W-eWP PV
B/W-eWP
—
L/W-eWP
BMK ]

Ol-BWK
Gas-BWK

100
Klimawandel in g CO,-eq/MJ,;,

Energietrager m Hilfsenergie

m Infrastruktur (z.B. Kessel) W Sonstiges (z.B. KiihImittel)
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Ergebnisse

EFFEKTIVITAT - KLIMAWANDEL

> Ausgangswert 2015: 230 Mt CO,., 220 Mt CO,,
Warmewendeszenarien und Klimawandel Warmewendeszenarien und Klimawandel
(normiert auf 2015) (normiert auf 2015 und Solarstrom fiir ewWP)
BAU MR TWS BAU MR TWS
2015 2050 2050 2050 2015 2050 2050 2050
100% 100%
75% 75%
o » o
25% 25%
0% 0%
m Gas-BWK m OI-BWK mBMK m L/W-eWP = B/W-eWP m Gas-BWK m OI-BWK m BMK = L/W-eWP = B/W-eWP
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Ergebnisse

£ A

GESUNDHEIT - PHOTOOXIDANTIEN UND FEINSTAUB

> Ausgangswert 2015: 280 kt \wyoc.eq

Wdarmewendeszenarien und Photooxidantien

(normiert auf 2015)
BAU MR TWS

2015 2050 2050 2050

100%

75%
50%
25%
0% —

m Gas-BWK mOI-BWK mBMK = L/W-ewWP = B/W-eWP
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160 kt PM10-eq

Warmewendeszenarien und Feinstaub

(normiert auf 2015)
BAU MR TWS
2015 2050 2050 2050
100%
75%
50%
25%
O% ||

m Gas-BWK mOI-BWK mBMK = L/W-ewWP = B/W-eWP
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Ergebnisse
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GESUNDHEIT - HUMANTOXIZITAT

> Ausgangswert 2015: 26 Mt | , pcp.eq

Warmewendeszenarien und Humantoxizitat

(normiert auf 2015)
BAU MR TWS
2015 2050 2050 2050
400%
300%
200%
100%
oo |

m Gas-BWK mOI-BWK mBMK = L/W-ewWP = B/W-eWP
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Die Zukunft unserer Energie und FDTSChUﬂg

Technologiespezifische Ergebnisse

B/W-eWP m
L/W-eWP | —
BMK m
Ol-BWK [ Hm
Gas-BWK |7l \
0 20

Energietrager m Hilfsenergie* netzwerk-lebenszyklusdaten.de

® Infrastruktur (z.B. Kessel) ® Sonstiges (z.B. KiihImittel)
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Ergebnisse

GESUNDHEIT - HUMANTOXIZITAT

Technologiespezifische Ergebnisse

> Ausgangswert 2015: 26 Mt | , pcp.eq

Warmewendeszenarien und Humantoxizitat

(normiert auf 2015)
BAU MR TWS
2015 2050 2050 2050
400%
300%
200%
100%
oo |

m Gas-BWK mOI-BWK mBMK = L/W-ewWP = B/W-eWP
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B/W-eWP_PV
L/W-eWP PV

B/W-ewP
L/W-ewWP

BMK
Ol-BWK
Gas-BWK

Energietrager

m Infrastruktur (z.B. Kessel)
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GESUNDHEIT - HUMANTOXIZITAT

> Ausgangswert 2015: 26 Mt | , pcp.eq 22 Mt 1 4 pcBeeg
Warmewendeszenarien und Humantoxizitat Warmewendeszenarien und Klimawandel
(normiert auf 2015) (normiert auf 2015 und Solarstrom A(Uf elP)
BAU MR TWS BAU MR TWS
2015 2050 2050 2050 2015 2050 2050 2050
400% 400% S
300% 300%
200% » 200%
100% 100%
o IR v
m Gas-BWK mOI-BWK mBMK = L/W-eWP = B/W-ewWP m Gas-BWK mOI-BWK mBMK mL/W-ewWP = B/W-eWP
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Ergebnisse ’ A

UMWELT - FOSSILER RESSOURCENEINSATZ

> Ausgangswert 2015: 83 Mt

oil-eq

Warmewendeszenarien und fossile Ressourcen

(normiert auf 2015)
BAU MR TWS

2015 2050 2050 2050

100%

75%
50%
25%

0%

mGas-BWK mOI-BWK mBMK mL/W-ewWP = B/W-eWP
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Ergebnisse ' l \

UMWELT - METALLISCHER RESSOURCENEINSATZ

Technologiespezifische Ergebnisse

|
> Ausgangswert 2015: 3 Mt ., B/W-ewP | — |
q |
L/W-eWP 1
Warmewendeszenarien und metallische ‘B/W-eWP P
Ressourcen (normiert auf 2015) L/W-ewP .
BAU MR TWS
2015 2050 2050 2050 PK P
200% OI-BWK
150% Gas-BWK [
0 1 2 3 4
100% Metallischer Ressourceneinsatz in g Fe-eq/MJ,,
50% Energietrager m Hilfsenergie
0% ® Infrastruktur (z.B. Kessel) ® Sonstiges (z.B. KiihImittel)

mGas-BWK mOI-BWK mBMK L/W-ewP B/W-ewWP
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UMWELT - METALLISCHER RESSOURCENEINSATZ

> Ausgangswert 2015: 3 Mt ¢, 3Mt reeq
Warmewendeszenarien und metallische Warmewendeszenarien und metallische
Ressourcen (normiert auf 2015) Ressourcen (normiert auf 2015 und Solarstrom fiir ewP)
BAU MR TWS BAU MR TWS
2015 2050 2050 2050 2015 2050 2050 2050
200% 200% AN\
150% 150%

0% 0%

mGas-BWK mOI-BWK mBMK L/W-ewP B/W-ewWP B Gas-BWK m OI-BWK m BMK = L/W-eWP = B/W-eWP
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Ergebnisse @

ZUSAMMENFASSUNG (1)

Gesamtwert Anderung 2050 ggii. 2015
2015

BAU MR TWS

Klimawandel 230 Mt CO,., -22 % -52 % -52 %
Bildung von Photooxidantien 280 Kt ymyoc-eq -22 % -59 % -63 %

. £ A
Feinstaubbelastung 160 kt pmig-eq -22 % -61 % -65 %
Humantoxizitat 26 Mt 1 .pCBeeq 16% +234 % +234 % L \
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Ergebnisse @

ZUSAMMENFASSUNG (2)

Gesamtwert Anderung 2050 ggii. 2015
2015

BAU MR TWS

Klimawandel 220 Mt CO,., -23 % -88 % -88 %

Bildung von Photooxidantien 280 Kt ymyoc-eq -22 % 74 % -79 %

A

Humantoxizitat 22 Mt 1, pcBeq -20 % +32 % +27 % ' ‘ ‘

Feinstaubbelastung 160 kt pmig-eq -22 % -61 % -65 %
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Ergebnisse %/
/USAMMENFASSUNG (3)

Gesamtwert Anderung 2050 ggii. 2015
2015
BAU MR TWS
Klimawandel 230 Mt CO,., -22 % -52 % -52 %
Metallischer Ressourceneinsatz 3 Mt Fe-eq -20 % +14 % +13 % ’ ‘ \
Metallischer Ressourceneinsatz 3 Mt Fe-eq 19 % +75 % +75 % A \ TN
S . o
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Fazit

EMPFEHLUNGEN (1)

> MaBnahmen zur Vermeidung von Treibhausgasemissionen fuhren auch zur Reduktion
weiterer gesundheitlicher und okologischer Indikatoren

> Nebenwirkungen hinsichtlich Humantoxizitat lassen sich durch eine voranschreitende
Stromwende vermeiden

> Nebenwirkung hinsichtlich metallischer Ressourcenbedarf wird mit Erhohung der
erneuerbaren Energien weiter ansteigen
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Fazit

EMPFEHLUNGEN (2)

> Betrachtung der gesundheitlichen und okologischen Nebenwirkungen notwendig fur eine
gesundheitlich und okologisch vertragliche Warmewende

> Vereinfachte Betrachtung zeigt Relevanz der analysierten Indikatoren an der Warmewende

> Endogene Betrachtung der Indikatoren wurde auch Abhangigkeiten der Indikatoren von
Veranderungen im Energiesystem miteinbeziehen und ein genaueres Bild der
gesundheitlichen und okologischen Folgen geben
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Kontakt: Steffi Weyand, TU Darmstadt, Institut IWAR, Stoffstrommanagement und
Ressourcenwirtschaft, s.weyand@iwar.tu-darmstadt.de, +49 6151 16 20730
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