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Methodik 

Schutz der 
menschlichen 

Gesundheit

Umwelt- und 
Ressourcen-

schonung

 Bildung von 
Photooxidantien

 Feinstaubbelastung
 Humantoxizität

Kriterien und Indikatoren

Effektivität

 Fossiler 
Ressourceneinsatz

 Metallischer 
Ressourceneinsatz

 Klimawandel

vs. +

Methodik: Ökobilanz
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Methodik

Wärmewendeszenarien und –technologien (Raumwärme und Warmwasser in TWh)

Quelle: Fraunhofer ISE (Kost, Heilig)
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Ergebnisse

Wärmewendeszenarien und metallische 
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Ergebnisse

Indikator Gesamtwert
2015

Änderung 2050 ggü. 2015

BAU MR TWS

Klimawandel 230 Mt CO2-eq -22 % -52 % -52 %

Bildung von Photooxidantien 280 kt NMVOC-eq -22 % -59 % -63 %

Feinstaubbelastung 160 kt PM10-eq -22 % -61 % -65 %

Humantoxizität 26 Mt 1,4-DCB-eq -16 % +234 % +234 %
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Ergebnisse

Indikator Gesamtwert
2015

Änderung 2050 ggü. 2015

BAU MR TWS

Klimawandel 220 Mt CO2-eq -23 % -88 % -88 %

Bildung von Photooxidantien 280 kt NMVOC-eq -22 % -74 % -79 %

Feinstaubbelastung 160 kt PM10-eq -22 % -61 % -65 %

Humantoxizität 22 Mt 1,4-DCB-eq -20 % +32 % +27 %
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Ergebnisse

Indikator Gesamtwert
2015

Änderung 2050 ggü. 2015

BAU MR TWS

Klimawandel 230 Mt CO2-eq -22 % -52 % -52 %

Fossiler Ressourceneinsatz 83 Mt oil-eq -23 % -69 % -69 %

Metallischer Ressourceneinsatz 3 Mt Fe-eq -20 % +14 % +13 %

Fossiler Ressourceneinsatz 82 Mt oil-eq -23 % -94 % -95 %

Metallischer Ressourceneinsatz 3 Mt Fe-eq -19 % +75 % +75 %
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Maßnahmen zur Vermeidung von Treibhausgasemissionen führen auch zur Reduktion 

weiterer gesundheitlicher und ökologischer Indikatoren

Nebenwirkungen hinsichtlich Humantoxizität lassen sich durch eine voranschreitende 

Stromwende vermeiden

Nebenwirkung hinsichtlich metallischer Ressourcenbedarf wird mit Erhöhung der 

erneuerbaren Energien weiter ansteigen

EMPFEHLUNGEN (1)
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Betrachtung der gesundheitlichen und ökologischen Nebenwirkungen notwendig für eine 

gesundheitlich und ökologisch verträgliche Wärmewende

Vereinfachte Betrachtung zeigt Relevanz der analysierten Indikatoren an der Wärmewende

Endogene Betrachtung der Indikatoren würde auch Abhängigkeiten der Indikatoren von 

Veränderungen im Energiesystem miteinbeziehen und ein genaueres Bild der 

gesundheitlichen und ökologischen Folgen geben

EMPFEHLUNGEN (2)
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Fazit
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