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Anhang A: MalRnahmenblatter

Im Folgenden werden die zur Erreichung des Klimaneutralitats-Ziels vorgeschlagenen Mal3nahmen in
Kurzform charakterisiert. Ausfiihrungen zum Kontext und zur Gesamtschau der MalRnahmen finden sich
im Haupttext im Abschnitt 4.4. Leitprojekte wurden dort in Anschnitt 4.3. vorgestellt.

Die Bezeichnungen im Feld oben rechts auf jedem MafRnahmenblatt enthalten die Angabe des
Handlungsfeldes, dem eine bestimmte MalBnahme primér zuzurechnen ist und auflerdem eine laufende
Nummerierung.

Es bedeuten:
E = Energieversorgung
GS = Gebé&ude und Stadtentwicklung,
W = Wirtschatft,
PHK = Private Haushalte und Konsum,
\Y = Verkehr

Die Abschétzung inshesondere des CO.-Minderungspotenzials sowie der Kosten der MafRnahmen
erfolgte qualitativ und ist angesichts des Zeithorizonts oder der Natur der Mal3nahme (z.B.
Informationskampagne) mit Unsicherheiten behaftet. Dennoch wurden qualitative GroRenordnungen (z.B.
,hoch® oder ,mittel) angegeben, damit die Manahmen untereinander auch verglichen werden kénnen.
Weitere Charakterisierungen betreffen den Akteursbezug, den gesetzlichen und administrativen Rahmen
sowie eventuell notwendige Erlauterungen und Kommentare.
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Strom/Wéarme: Solare Potenziale heben, Masterplan ,,Solarhauptstadt™ (Leitprojekt)

Die zentrale EE-Technologie fir eine Grol3stadt wie Berlin wird, wie die Szenarien zeigen, die groRteils
LJunsichtbar® (auf D&chern) im Stadtbild integrierbare Solarenergie sein. Vor dem Hintergrund des gegenwartig
niedrigen Ausbaustandes und noch bestehender Hemmnisse sollte die Stadt demzufolge einen Masterplan zur
ErschlieBung der Potenziale erstellen und wichtige Bausteine eines solchen Plans zeitnah umsetzen. Zu den
EinzelmaRnahmen einers Masterplans ,Solarenergiehauptstadt Berlin“ gehdren eine Reihe etablierter Instrumente,
die ausgebaut oder vernetzt werden sollten, sowie einige neue Einzelmalinahmen. Nahere Ausfihrungen siehe
unter dem entsprechenden Leitprojekt.

beide Zielszenarien, insbesondere 2

Land Berlin, Bezirke/ Forschung, Handwerkskammer und IHK/ Wohnungsbaugesellschaften, Hochschulen

Die Maf3nahme ist nicht von gesetzlichen Vorgaben abhéngig.

kurz- bis mittelfristig

Mittel bis hoch

mittel (z.B. flir Demonstrationsprojekte ggf. (Co-) Finanzierungen, fiir Informations- und Vernetzungsaktivitaten)

hohe lokale Wertschépfungseffekte; Entwicklung vieler (ibertragbarer Konzepte; Nutzung der gegebenen
Netzkapazitaten in Berlin (die gut geeignet sind fir die Aufnahme von PV)
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Schaffung von Finanzierungsoptionen fir Effizienzmanahmen

Die oft hohen Investitionskosten von EnergieeffizienzmaBnahmen rechnen sich haufig erst nach langerer Zeit
durch die eingesparten Betriebskosten. Um eine Umsetzung notwendiger EffizienzmaRnahmen zu beférdern,
konnten z. B. revolvierende  Effizienzfonds implementiert werden. Dadurch werden erste
EnergieeffizienzmalRnahmen angeschoben und eingesparte Energiekosten (anteilig) wiederum in neue
Malnahmen investiert. Aber auch andere Mdglichkeiten, wie z. B. Crowdfunding, die Nutzung von Kautionskapital
0. A. sollten gepriift werden. Hierzu sind entsprechende Konzepte zu entwickeln (vgl. hierzu ausfiihrlicher unter
Abschnitt 4.2. Innovative Finanzierungsmodelle fiir die lokale Energiewende)

alle

SenStadtUm, Energieversorger, Multiplikatoren

Fur die Finanzierung eines Fonds werden verschiedene Optionen erdrtert wie z.B. eine Finanzierung aus
Steuermitteln, Umlagemechanismen, private Stiftungen oder Public-Private-Partnership-Modelle. Bei Einrichtung
eines Fonds als Sondervermégen des Landes unter den Voraussetzungen des § 113 LHO sind Zufiihrungen aus
dem Berliner Haushalt rechtlich mdglich. Vgl. auch die MalRhahme Wi -10 zu Energieeffizienzmallnahmen an
offentlichen Gebauden. Zuwendungen und Zuschiisse an Private aus Fondsmitteln kdnnen notifizierungspflichtige
staatliche Beihilfen darstellen, Art. 108 Abs. 3AEUV.

kurz- bis mittelfristig

schwer bezifferbar, indirekte mittlere bis hohe Effekte (iber die dadurch finanzierbaren Vorhaben

Mittel

Mitnahmeeffekte sollten durch die Férderbedingungen weitgehend gering gehalten werden
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Warme: Verdichtung und Erweiterung der Warmenetze

Bei der Sanierung der Heizungstechnik von Siedlungsgebieten ohne Fernwdrmeanschluss (Quartieren) mit hoher
Warmedichte sollte gepriift werden, ob ein Anschluss an das néchstgelegene Wérmenetz mdglich ist (Beispiel
Falkenhagener Feld).

Bei allen kommunal beeinflussbaren Geb&uden, die im Einzugsbereich einer bestehenden Fernwérmetrasse
liegen, sollte spatestens bei der grundlegenden Sanierung/ Erneuerung der Heiztechnik ein Anschluss an das
Fernwérmenetz gepriift werden.

Ergeben die Prifungen einen langfristig abgesicherten Gkologischen Vorteil, ist der Anschluss an das
Fernwérmenetz anzustreben. Die Bewertungsmethodik zum o6kologischen Vorteil ist einheitlich fir Berlin zu
bestimmen und regelmaRig zu tberprifen.

alle

Wohnungsbaugesellschaften, FW-Betreiber, Bezirke, kommunale Unternehmen, Senatsverwaltung

Die Regelung eines entsprechenden Anschluss- und Benutzzwangs fir Fernwérme und -kélte aus Grinden des
Klima- uns Ressourcenschutzes ist nach § 16 EEW&rmeG i.V.m. Landesrecht mdglich. Fir Berlin ist die
Ermdchtigung zur Regelung eines Anschluss- und Benutzungszwangs durch Rechtsverordnung in § 23 BEnSpG
enthalten.

kurzfristig bis langfristig, je nach Sanierungszeitpunkt

schwer bezifferbar

nicht/ schwer bezifferbar
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Strom: Flexi-Kl&ranlagen (Leitprojekt)

Berliner Klaranlagen werden zu Standorten ausgebaut, die UberschuBstrom verwerten konnen (Elektrolyse mit Ho-
und Oz-Produktion und Nutzung bei Klarschlammbelebung, Faulgaskonditionierung) unter Nutzung von
Speichermdglichkeiten (z. B. Abwérme, Elektrolyse, P2H fir Klarschlammbeheizung, Gasspeicher und CO»-
Nutzung fiir Methanisierung des Hz, ggf. auch Methanolherstellung) und bei Bedarf auch Strom erzeugen. In einem
ersten Schritt kann die Flexibilitdt ausgenutzt werden, um Bilanzkreise glattzustellen. (Siehe auch Beschreibung
Leitprojekt)

lund2

Senatsverwaltung und Senat, BWB, ggf. weitere Unternehmen

Soweit die Verwertung Uber den Eigenverbrauch hinausgeht, hangt die Wirtschaftlichkeit u.a. von den
Stromnebenkosten fiir Durchleitung und Speicherung von Uberschussstrom ab. Dies erfordert beispielsweise die
Schaffung von Umlage- und Netzentgeltbefreiungstabestande auf bundesrechtlicher Ebene, die (iber die befristete
Regelung des § 118 Abs. 6 EnWG hinausgehen.

kurzfristig bei WalRmannsdorf als Pilotprojekt, mittelfristig bei anderen Standorten

unter optimalen Voraussetzungen bis mittlere Gro3enordnung; hoher Systemnutzen

nicht/ schwer bezifferbar
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Strom: Fossilen Reststrom CO2-effizient erzeugen

Eine zentrale Voraussetzung fiir das Erreichen der Berliner Klimaschutzziele ist, wie im Haupttext beschrieben
(siehe insbesondere Kap. 4.2), die Einhaltung der entsprechenden Bundesziele. Dies gilt maligeblich fir den
Strombereich, da dieser deutlich an Bedeutung gewinnen wird. Daher missen auch — wie angestrebt — 80 % des
Stroms aus erneuerbaren Energien und nur noch 20 % fossil erzeugt werden. Fir diesen fossilen Reststromanteil
muss zudem gelten, dass dieser so effizient wie mdglich erzeugt wird. Das impliziert eine mdglichst umfassende
Nutzung des Abwarmepotentials und einen flexiblen Einsatz von P2H sowie anteilige saisonale
Warmespeicherung. Berlin hat mit seinen Warmenetzen hier ein deutschlandweit relevantes Flexibilitdtspotenzial,
weshalb Erhalt und Nutzung dieser Netze auch in 2050 noch eine bedeutende Rolle spielen werden. Aus diesem
Grund sollte Berlin sich auch fur Flexibilitdttsmechanismen einsetzen, welche die KWK und Warmenetze als
Flexibilitdtsoptionen hinreichend bertcksichtigen.

Berlin sollte sich weiterhin auf Bundesebene dafiir einsetzen, dass der Bau und die Planung weiterer Grundlast-
Kohlekraftwerke eingestellt wird, da jedes heute neu in Betrieb genommene Kohlekraftwerk 2050 voraussichtlich
noch in Betrieb sein wird und mit dem nicht regelbarem Anteil in der Grundlast dem gewiinschten EE-Anteil von 80
% entgegenwirkt. Dabei kann auf der Basis heutiger technischer Entwiirfe und Simulationen davon ausgegangen
werden, dass auch mit diesem EE-Anteil das Energiesystem versorgungssicher betrieben werden kann. Mit
bestehenden Kohlekraftwerken in 2050 kénnen gemé&R der Szenarien dieser Studie die angestrebten Berliner
Klimaschutzziele nicht mehr eingehalten werden bzw. es missten entsprechend noch héhere Einsparungen in den
Verbrauchssektoren erfolgen.

alle

Bund, Berlin (Senat)

Hierfiir ist politischer Einsatz auf Bundesebene (bspw. im Bundesrat und in den Fachministerkonferenzen
Wirtschaft und Umwelt) zur Schaffung bundesweiter verbindlicher Regelungen notwendig. Die Regelung eines
Anspruchs auf vereinfachten oder vorrangigen Zugang der Abwarme zu den Fernwérmenetzen kann in Erwégung
gezogen werden, sollte dem angestrebten Zielwert i.H.v. 80 % erneuerbaren Energien nicht zuwiderlaufen. Vgl.
auch 88 4 Abs. 1 und 5a Abs. 1 S. 2 KWKG.

Kurz- bis mittelfristig

sehr hoch, gesamte fossile Stromerzeugung in KWK (60 statt 80 g/kWh) wirde 440.000 t jahrliche Einsparung fiir
Berlin bedeuten.

keine/ geringe (politische Priorisierung des Themas, Folgekosten wie z.B. F&E )
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EEWarmeG auf Bestand erweitern, PV integrieren

Das Erneuerbaren-Energien-Wérmegesetz soll mit einer angemessenen Frist auch auf die Anwendbarkeit fur
Bestandsgebdude erweitert werden. Hierzu sind vorab die bisherigen Erfahrungen und Analysen anderer
Bundeslander zu berticksichtigen.

Durch die Anrechenbarkeit von PV als Ersatzmanahme wird die Umsetzung im Bestand praktikabler. Die
Kombination von PV mit W&rmepumpe / Kéltemaschine sollte als Option fiir eine ErsatzmaRnahme im EEW&rmeG
generell integriert werden. Zudem ist sicherzustellen, dass mit Fernwérme versorgte Gebdude nicht pauschal
ausgenommen werden, sondern in angemessenem Umfang inshesondere PV-Anlagen installieren sollten.

alle, insbesondere Szenario 2

Bund,
SenStadtUm, Hauseigentiimer

Die Erweiterung der Nutzungspflicht auf den Bestand (iber § 5a EEW&rmeG hinaus ist in § 3 Abs. 4 Nr. 2
EEWa&rmG vorgesehen, vgl. auch Art. 13 Abs. 4 der Richtlinie 2009/28/EG.

Die Anrechenbarkeit von PV als Ersatzmanahme fiir die Nutzungspflichten des § 3 EEWarmeG vgl. auch das
EWérmeG Baden-Wiirttemberg, welches Nutzungspflichten fir Bestands(wohn)gebdude regelt und die
Ersatzweise Erfiillung der Pflichten durch Nutzung von PV, 8 5 Abs. 2 Nr. 3 EW&rmeG Baden-Wirttemberg.

Kurz- bis mittelfristig

mittel bis hoch

nicht/ schwer bezifferbar
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Warme/Strom: Pilot- und Demonstrationsvorhaben — Warmespeicher fiir Netze

Es sollten die W&rmeerzeugung und der Warmeverbrauch durch groRe Wé&rmespeicher entkoppelt werden
(Wochenspeicher, ggf. Latentsalzspeicher), um flexibler auf das schwankende Angebot und schwankende
Strompreise reagieren zu kénnen.

Derzeit wird rund ein Drittel der Abwérme aus der Berliner Stromerzeugung nicht genutzt. Ungenutzte KWK-
Abwidrme und zukiinftig Warme aus P2H-Uberschussstrom sollten via Fermnwérmenetz in unterirdischen
Aquiferspeichern saisonal gespeichert werden, um sie in peripheren Niedertemperatur-Warmenetzen nutzen zu
konnen. Als Beispielfall mit ersten Vorarbeiten unter vergleichbaren geologischen Bedingungen kénnen hier die
bisherigen Aktivitaten der Stadtwerke Potsdam (EWP) gelten.

lund2

Netzbetreiber Fernwarme

Neu- und Ausbau von Wérmespeichern werden durch das KWKG gefordert. Die Férderung von Wérmespeichern
ist ebenfalls durch § 11 Abs.2 Nr. 2 BEnSpG gedeckt.

Aquifer-Planung kurzfristig, Umsetzung mittelfristig

Je nach GréRe und Anzahl bis mittlere GréRenordnung

Untersuchungen / Planungen: mittel

Hohe Systemrelevanz
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EE: Eigenrealisierung von EE-Projekten durch Stadt Berlin bzw. Stadtwerk

Die Stadt Berlin sollte selbst - z. B. durch ihr eigenes Stadtwerk oder andere geeignete kommunale Unternehmen
- den EE-Ausbau in Berlin sowie im Umland vorantreiben. Dies betrifft in Berlin vor allem den Solarenergieausbau.
Zudem konnten auf den Flachen der Berliner Stadtglter GmbH Windenergieanlagen entstehen, hierzu ist eine
Abstimmung im Rahmen der gemeinsamen Landesplanung Berlin-Brandenburg erforderlich. Durch die Manahme
kann das 6kologische Profil des Stadtwerks gestérkt, der Kundenkreis erweitert und zusatzliche Einnahmen fir die
Stadt generiert werden. An der Umsetzung derartiger Projekte sollten sich Biirger in Standortndhe sowie in der
Stadt beteiligen kénnen, siehe Manahme E-13.

lund2

Land Berlin, Stadtwerk

Der Bau von EE - Erzeugungsanlagen in Berlin und im Umland ist von § 3 Abs. 5 Nr. 3 BerIBG gedeckt, soweit der
Tatbestand der Selbstproduktion ortlich nicht beschrankt ist. Vgl. auch Ziffer 6.8 Abs. 2 und Ziffer 6.9 im LEP B-B.
Die Beteiligung Dritter an dem Berliner Stadtwerk als selbststandiger Tochter der BWB gemal? § 3 Abs. 5 Nr. 3
BerlBG ist derzeit gesetzlich in den BerlBG (Betriebe-Gesetz) nicht geregelt. Hierfur misste es eine Offnung bzw.
Ermdchtigung dhnlich dem § 2 Abs. 1 BerlBG fiir die Berliner Wasserbetriebe auch fir das Stadtwerk geben oder
eine entsprechende Regelung in der Satzung der Berliner Stadtwerke nach § 3 Abs. 7 BerlBG.

kurz- bis mittelfristig

hangt vom Umfang des Engagements ab; bis mittlere GréRenordnung

hohe Investkosten, jedoch auch hohe Gewinne mdglich. Durch finanzielle Einbeziehung von Biirgern kdnnen
Investkosten des Landes reduziert werden

Biirgerbeteiligung, Akzeptanz, gesamtgesellschaftlicher Nutzen
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Informationskampagnen ,.Energiewende* und ,,Berlin auf dem Weg zur
Klimaneutralitat*

Berlin sollte durch gezielte Offentlichkeitsarbeit und ggf. geeignete Kampagnen Aufklarung zu relevanten Aspekten
des zunehmend komplexer werdenden Themas Energiewende und zukiinftig zu den geplanten MalRnahmen und
deren Ergebnissen leisten. Zum ersten Themenkomplex zhlt gegenwartiy z.B. der falsch vermittelte
Zusammenhang zwischen EEG-Umlage und Kosten fiir die Energiewende bzw. flir den Ausbau von EE-Anlagen.
Demgegeniiber kommen Nutzenaspekte deutlich zu kurz bzw. werden weniger vermittelt. Der zweite
Themenkomplex umfasst eine geeignete Visualisierung und ein Transparentmachen der Wirkung von Malinahmen
und z.B. der CO2-Entwicklung in Berlin. Hierfiir sind geeignete Indikatoren und ggf. Visualisierungen zu entwickeln.
Geeignete Plattformen und einzelne Multiplikatoren sind hierfir z.T. vorhanden und kdnnen genutzt werden -
ebenso wie vorhandene Informationen und Kampagnen auf Bundesebene z.T. auf die regionale Ebene adaptiert
werden kénnen.

alle

SenStadtUm, Multiplikatoren

Die Maf3nahme ist nicht von gesetzlichen Vorgaben abhéngig.

kurz- bis mittelfristig

schwer bezifferbar, indirekte Effekte durch Verhaltensénderungen

mittel
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Strom/Wé&rme: Baugrundstiicke fir Anlagen bestimmen / vorhalten

Zentrale Warmespeicher sowie P2H und P2G-Anlagen sind stadtplanerisch zu beriicksichtigen. Potenziell
geeignete Standorte als Knotenpinkte von Gashochdruckleitungen, Stromhochspannungsleitungen  mit
Fernwérmenetzanbindungen sind zu bestimmen.

alle

SenStadtUm; Stadtentwicklungspolitik

Die stadtplanerische Beriicksichtigung ist in der Fl&chennutzungsplanung nach § 5 Abs. 2 Nr. 2b BauGB mdglich
sowie in der Bauleitplanung nach 8 9 Abs. 1 Nr. 12 und 13 BauGB.

Kurz- bis mittelfristig

nicht direkt gegeben; indirekt (Effekte der Anlagen) mittel bis hoch

keiner (Verwaltungshandeln), gering bis mittel bei unterstiitzenden Gutachten/ Studien

Férdert die Integration von Stadtplanung, Infrastrukturplanung und lokaler Energiepolitik
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EE: Férderung urbaner Energiewende-Innovationen

Bei den erneuerbaren Energien sind noch eine Reihe von Innovationen und Inventionen zu erwarten, ebenso bei
einer Vielzahl Energiewende-relevanter Dienstleistungen und Technologien. Dies gilt auch fiir spezifische urbane
Technologien, Anwendungen und Dienstleistungen. Dies kann sich von der Kleinwindnutzung bis hin zur
Biomasseproduktion und —verwendung, Speicherentwicklung oder Energiemanagementlésung erstrecken. In
vielen Bereichen stehen die Entwicklungen erst am Anfang, und weitere kreative Ideen rund um die
Energiegewinnung (z.B. Micro-Energy-Harvesting) oder Einsparungen sind zu erwarten. In einer kreativen Stadt
wie Berlin sollte auch eine kreative Férderung von (urbanen) Energieinnovationen stattfinden, ihnen eine Plattform
geboten werden sowie ggf. ein spezifischer Férderrahmen auch fiir unkonventionelle und experimentelle Projekte,
aber auch innovative Vernetzungsformen (z.B. zwischen Energie- und Kreativwirtschaft, 1T, Architektur und
gestalterischen Branchen) geschaffen werden.

Beide Zielszenarien

Land Berlin, Unternehmen, Forschungseinrichtungen, TSB (Pilotvorhaben), IBB (Rollout)

Berlin hat landesrechtlich in § 12 BEnSpG die Grundlage zur Férderung von Pilot- und Demonstrationsanlagen
geschaffen. Neben dieser finaziellen Forderung hat die Bundesregierung von der Erméchtigung in § 21i Abs. 1 Nr.
6 EnWG zu Schaffung von Sonderregelungen fiir Pilotprojekte kaum Gebrauch gemacht.

kurz- bis mittelfristig

schwer bezifferbar; voraussichtlich geringe bis mittlere Gré3enordnung

mittel (ggf. kombinierbar mit Bundes- oder EU-Férderung)

Férderung des Forschungsstandortes Berlin
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Strom: EE-Durchleitung im smarten Verteilnetz begiinstigen

Im smarten Verteilnetz konnte die Durchleitung von EE-Strom innerhalb Berlins kostenfrei bereitgestellt werden,
um den Eigenverbrauch auch fiir Erzeugeranlagen auf3erhalb der Liegenschaften des Verbrauchers geltend zu
machen. Private Investitionen in EE (z.B. PV) und Eigenstromnutzung wirden so innerhalb von Berlin ohne
direktem Bezug zur eigenen Dachflache genutzt und aktiviert, der Umzug ohne Mitnahme der Investition und ggf.
der Weiterverkauf der Anlage ermdglicht. Das Modell stiitzt auch private Batteriespeicher, smarte dezentrale
Warmespeicher (P2H), smarte Wé&rmepumpen und private Flexibilisierung in Gruppen von privaten
Gemeinschaften. Batteriespeicher kdnnten als ,Cloudspeicher" im Berliner Verteilnetz genutzt und gewartet
werden.

Mit dem Vorschlag wird es einer groReren Gruppe von Biirgerinnen und Biirgern ermdglicht, an den Vorteilen einer
Eigenversorgung zu partizipieren. Er wirkt der im Rahmen der Novellierung des EEG diskutierten
L+Entsolidarisierung” entgegen. Fir die Umverteilung der Kosten miissen langfristig geeignete Modelle gefunden
werden, z.B. die Umverteilung auf die unflexible Nutzung des Stromnetzes. Gegenwartg bis mittelfristig ist der
Anteil so gering, dass eine Befreiung von Netzentgelten zur Férderung dieses Modells gut finanzierbar erscheint.

1 und insbesondere 2

Bund, Berlin, Netzbetreiber Strom, Bundesnetzagentur

Die Regulierung des Netzbetriebs muss zugunsten lokaler EE-FordermalRnahmen Ausnahmetatbesténde schaffen.
Hierfir ist die Anderung der StromNEV oder Privilegierung des Eigenverbrauchs hinsichtlich der Netzentgelte
erforderlich. Ansatze sind in den 88 18 und 19 StromNEV sowie § 118 Abs. 6 EnWG enthalten. Eine
Beschrankung  des  Netzbetreibers  kann  durch  den  Klimaschutz ~ als  verniinftiges  Ge-
meinwohlinteressegerechtfertigt werden, wenn MalRnahmen zur Wahrung der VerhaltnismaRigkeit ergriffen
werden.

mittelfristig

Mittel bis hoch

keiner/ gering

Hebel durch Aktivierung privaten Kapitals; Folgewirkung Frage der gerechten Verteilung der NetzgebUhren

242



Klimaneutrales Berlin 2050 | Anhang A: MaRnahmenblatter

EE: Biirgerbeteiligung am EE-Ausbau ermdglichen

Aufgrund des hohen Mieteranteils in Berlin ist es fiir viele Blrgerinnen und Biirger schwierig, sich direkt aktiv am
EE-Ausbau in der Stadt zu beteiligen. Eine solche Beteiligung kénnte beispielsweise in Form von
Biirgersolaranlagen, die von Energieversorgern, einem Stadtwerk o. A. inititiert werden, oder durch eine direkte
Beteiligungsmaglichkeit von Mieterinnen und Mietern an auf ihrem Geb&ude installierten EE-Anlagen erfolgen.
Dadurch kénnte nicht nur ein erhéhtes Bewusstsein fiir den EE-Ausbau geschaffen werden, sondern auch die
hierfr (bei privaten wie auch 6ffentlichen Akteuren anfallenden) notwendigen Investitionsmittel leichter generiert
werden. Handlungsspielrdume fiir Berlin ergeben sich etwa durch die Forderung entsprechender Aktivitaten durch
ein eigenes Stadtwerk und die Unterstiitzung von Initiativen zur Schaffung eines geeigneten Rechtsrahmens.

alle

SenStadtUm, Multiplikatoren, evtl. Stadtwerk

Durch entsprechende Regelung im Berliner Betriebe-Gesetz kdnnen die Berliner Stadtwerke eine
Birgerbeteiligung ermdglichen, vgl. Malnahme Wi-5. Die offentliche Hand kann Anreiz-, Forder- und
BeratungsmaRnahmen gegeniber Vermietern, Investoren und Mietern zur vertraglichen Vereinbarung und
Regelung von InvestitionsmalRnahmen an Mietgebduden prifen und regeln. .

Kurz- bis mittelfristig

schwer bezifferbar; bei erfolgreicher Beteiligung und dadurch erhéhtem Ausbau bis mittlere GrélRenordnung

Niedrig bis mittel
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Strom: Netznutzungsgebiihr als Steuerungsanreiz fir flexible Optionen

Berlin soll sich dafir einsetzen, dass die Netznutzungsgebiihren als Steuerungsanreiz firr flexible Optionen

a) bereits heute maximal genutzt werden (Ausnutzen des geltenden Rechtsrahmens) und

b) die Mdglichkeiten dafiir erhéht werden (Einflussnahme auf Netzregulierung)

Beispielhaft fir Haushaltskunden kénnte folgendes Modell umgesetzt werden:

Die Preise firr die Netznutzung werden auch fir Haushaltskunden nach Leistungsinanspruchnahme modelliert und
zwar differenziert nach unflexibler Direktstrom- und flexibler Uberschusstromnutzung. Durch den Preisvorteil fiir
gleichmalige Nutzung (z.B. Privathaushalte mit Anschlussleistungen von 300-1.000 W) werden diese motiviert, in
dezentrale Speicher- und Flexibilitdtsoptionen zu investieren, wie z.B. Batteriespeicher zur Nutzung von
Uberschussstrom, P2H, DSM etc. Grundsétzlich erfolgt damit eine Gleichstellung der Behandlung von privaten
Haushalten zu industriellen Grof3verbrauchern mit dem einzigen Unterschied, dass die Nutzung des Verteilnetzes
mit bezahlt werden muss. Uberschussstromnutzung (z.B. dezentrales P2H) und Engpasseinspeisung sollten im
Rahmen der technischen Verfligharkeit ohne zusétzliche Netznutzungsgebiihren mdglich sein.

alle

Senat und Verwaltung, Bund, Stromhé&ndler, Stromnetzbetreiber, Bundesnetzagentur

Derzeitige Regelungen in § 118 Abs. 6 EnWG und § 19 StromNEV schaffen nicht im erforderlichen Umfang den
Anreiz zur Verbrauchsflexibilisierung privater Haushalte. Die MalRnahme erfordert insh. die Anderung der §8 17
und 19 StromNEV auf Bundesebene.

mittelfristig

schwer bezifferbar, voraussichtlich mittlere Gré3enordnung

keiner/ gering

Systemnutzen
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Strom: Férderung virtueller Kraftwerke und intelligenter Netze
(durch Vergltungen und Tarife)

Bei der Entwicklung des Energiemarktes soll den kleineren Erzeugerleistungen (dezentrale BHKW sowie Batterien
von PV-Anlagen und aus dem Mobilitatsbereich) ein Geschaftsmodell erdffnet werden, von bereitgestellter
Leistung auf Abruf profitieren zu kdnnen. Auf diese Weise wird die Entwicklung des dezentralen smarten
Energiemarktes unterstitzt.

Fir eine bessere Steuerung der Stromnachfrage nach dem fluktuierenden erneuerbaren Angebot aus Wind- und
Sonnenstrom sollen zudem Endverbraucher geeignete Aggregate/ Einheiten (z.B. Waschmaschinen, Kihlgeréte,
in speziellen Fallen auch Pumpen, Fahrtreppen, Beleuchtungssteuerungen etc.), aber auch Stromspeicher (z. B.
Elektrofahrzeuge, Batterien) fiir eine zentrale Laststeuerung zugéanglich machen.

Beides - die Steuerung der Erzeuger- wie auch der Nachfrageseite - kann durch geeignete
Stromvergiitungsmodelle und Verbrauchstarife (z. B. Gber ein eigenes Stadtwerk oder Bedingungen bei der
Vergabe der Konzession) ermdglicht werden.

lund2

Bund, SenStadtUm, Stadtwerk, Endverbraucher

Adressat des Konzessionierungsverfahrens ist der Netzbetreiber.Die Vorlage eines Konzepts zur Entwicklung des
Netzes zu einem intelligenten Netz unter Gewinnung privater Haushalte kann zum Gewichtungskriterium der
Konzessionsvergabe gemacht werden.

mittelfristig

schwer bezifferbar

nicht/ schwer bezifferbar

Stérkeres Bewusstsein fiir Energieverbrauch
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Strom/Warme: Pilot-und Demonstrationsvorhaben: P2H fiir Warmenetze

Es sollten Elektrokessel (P2H) zur Nutzung von Uberschussstrom in Warmenetzen und zur Bereitstellung
negativer Regelenergie integriert werden. Dafir sind geeignete Pilot- und Demonstrationsanlagen zu errichten, um
die Technologie auch in Berlin zu etablieren. Mit einer einzigen 25 MW-Anlage (evtl. auch verteilt auf mehrere
Standorte) kann aktuell ein von der GrdlRenordnung her dhnlicher Effekt erzielt werden wie durch die smarte
Nutzung aller 2010 bestehenden Warmepumpen Berlins. Da in der Machbarkeitsstudie davon ausgegangen wird,
dass “sich his 2050 der Anteil der Warmepumpen je nach Szenario rund verzwanzigfacht, steigt parallel dazu auch
die Bedeutung smarter Steuerungen fir Warmepumpen.

Gleichzeitig ist fiir eine breitere Einflhrung von P2H abseits von Demonstrationsvorhaben regulatorisch auf
geeignete Weise sicherzustellen, dass diese Anlagen nicht zur Auslastung von fossilem Stromerzeugungsanlagen,
d.h. zum Weiterbetrieb der Grundlastkraftwerke (Braunkohle) zu Zeiten von ausreichender Stromerzeugung durch
Wind und Sonne genutzt werden kénnen, da der CO»-Einspareffekt damit verloren ginge.

alle

SenStadtUm und Bundesministerien (Forschungs- und Pilotférderung); Netzbetreiber Fernwérme, Netzbetreiber
Strom

Die beschriebenen Pilot- und Demonstrationsvorhaben werden durch § 12 BEnSpG gefordert. Vgl. auch § 22
EnWG i.V.m. 88 6 ff. StromNZV zur Beschaffung von Ausgleichsleistungen.

mittelfristig (gegenwartig noch zu geringe EE-Uberschiisse)

nur bei konsequentem EE-Uberschussbetrieb gegeben, unter dieser Voraussetzung mittlere GréRenordnung

gering (unter Verwendung vorhandener Etats) bis mittel (bei zusatzlichen Mitteln)

Hohe Systemrelevanz
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Warme/Strom: Pilot-und Demonstrationsvorhaben — Smarte Warmeabnahme in Netzen

Gebaude konnen durch die Betriebsweise der Anlagen als dezentrale W&rmespeicher genutzt werden, um die
flexibilisierte Abnahme von Warme an die Verfugbarkeit von Wé&rme aus dem KWK- bzw. aus dem P2H-Prozess
anzupassen. In einem Pilotprojekt soll - als alternativer Ansatz zur zentralen Warmespeicherung - untersucht
werden, wie im Bereich von Stunden bis maximal 1-2 Tagen eine flexible Abnahme im Geb&ude ggf.
kostengiinstiger realisiert werden kann als eine zentrale Speicherung der Warme. Eine Voraussetzung fiir die
spatere Umsetzung sind intelligente Warmemengenzahler, durch die sich der zusétzliche Aufwand fiir die
flexibilisierte Abnahme durch die intelligente Gestaltung der Abnahmetarife refinanzieren kann. Im einfachsten Fall
erfolgt nur eine verschobene morgendiiche Ladung der Warmwasserspeicher, ein vorgezogenes Ende der
Nachtabsenkung z.B. auch am Wochenende bei Schulen oder eine flexibilisierte Akzeptanzgrenze fiir die
Raumtemperaturen beim Heizen und Kihlen.

Es gilt, Flexibilisierungsoptionen zu entwickeln, zu testen und wirtschaftliche Umsetzungsmodelle zu priifen. Als
letzter Schritt vom Pilotprojekt zum Multiplikator sind generalisierbare Abrechnungsmethoden und —modelle zu
entwickeln, mit deren Hilfe der wirtschatftliche Vorteil der flexibilisierten Warmeerzeugung vom Erzeuger an den
Verbraucher weitergegeben werden kann. Insbesondere die Abrechnung nach Lastgéngen ist auch ein wichtiger
Teilaspekt bei der Offnung der Fernwarmenetze mit akzeptierter oder zumindest geduldeter Durchleitung von
Warme. Die Kommune kann mit dem FW-Betreiber die flexible Wé&rmeabnahme und deren Abrechnung
entwickeln. Im gunstigsten Fall ist die gemeinsame Motivation eine Kosten- oder Energieersparnis, ggf. missen
aber auch Festlegungen an anderer Stelle getroffen werden, damit die flexibilisierte Abnahme zum allgemeinen
Geschaftsmodell entwickelt werden kann.

alle

SenStadtUm, FW-Betreiber

Die Forderung ist gemaR § 12 BEnSpG mdglich.

mittelfristig

schwer bezifferbar, vermutlich geringe bis mittlere Gréf3enordnung

geringe Kosten (ggf. fir unterstiitzende Gutachten/Studien zur Konzeptentwicklung)
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Warme: Abwasser-Warmepotentiale heben

An zentralen Pumpstationen der Stadt sollen die Abwasserstrome als Warmequelle fiir Warmepumpen genutzt
werden. Dieser Ansatz setzt niedrige Heizkreistemperaturen voraus und kann entweder dezentral Quartiere
versorgen oder zukiinftig in einer l&ngerfristigen Perspektive bei abgesenkten Fernwarmetemperaturen auch den
Rucklauf der FW anheben.

Es wird empfohlen, die lokalen Potenziale zu kartieren und der interessierten Offentlichkeit zur Verfiigung zu
stellen. Durch die verschiedenen Dimensionen — Neubaugebiete mit potenziell niedrigen Vorlauftemperaturen,
Zeitachse der Entwicklung, langfristige Perspektive der Abwasserentsorgung, langfristige Mdglichkeiten zur
Absenkung der Fernwérmenetztemperaturen — bedarf es hier weitergehender Untersuchungen.

lund2

Zustandige stadt. Unternehmen (Verbraucher und Infrastrukturbetreiber)

Die MalRnahme ist von den derzeitigen gesetzlichen Vorgaben gedeckt bzw. von keinen besonderen gesetzlichen
Vorgaben abhangig.

Mittelfristig

geringe bis mittlere GréRenordnung

keiner (Verwaltungshandeln), gering bis mittel bei unterstiitzenden Gutachten/ Studien/ Dienstleistungen
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EE: Monitoring von Biomassestromen und Nachhaltigkeitsanforderungen

Zur Sicherstellung der optimalen und 6kologischen Verwertung endogener Biomassepotenziale sowie der
Nachhaltigkeit importierter Biomassen sollte ein zentrales, 6ffentliches Monitoring relevanter Biomassestrome
erfolgen (Stoffstrommanagement). Es sollte auf ein einheitliches Versténdnis nachhaltiger Biomasse insbesondere
bei groRen Verbrauchern und Handlern hingewirkt werden. Von der verantwortlichen Stelle konnten in
Zusammenarbeit mit geeigneten Forschungspartnern / Hochschulen Biomasse-Leitprojekte angestoRen und
durchgeflihrt werden, die fiir die urbane Nutzung von Relevanz sein kénnen, z. B. zur Verwertung von Reststoffen
in einer HTC-Anlage. Im Zuge der Einbindung von Forschungspartnern sollte dabei auch explizit auf Fragen der
Klimawirksamkeit und Bilanzierung von Biomassenutzung eingegangen werden.

alle

Land Berlin

Die Steuerung nachhaltiger Biomasseimporte mit den derzeitigen Mechansimen der BioSt-NachV ist fir das
MaRnahmeziel ungeniigend. Die bunderechtliche Erweiterung der Nachweispflichten sowie landesrechtliche
Erweiterung der Nachhaltigkeitsvereinbarungen erscheinen notwendig. Die fir die Sammlung und Bewertung von
Daten und Informationen zu Biomassestrdmen notwendige rechtliche Grundlage ist in den §8 66 und 70 ff. BioSt-
NachV enthalten. Die Entwicklung und Umsetzung von Konzepten zur gezielten Beeinflussung von
Biomassestromen sowie die Vernetzung der handelnden offentlich-rechtlichen und privaten Akteure mit dem Ziel
der Identifikation und der Nutzung von Stoffstrompotentialen auf ortlicher und tiberdrtlicher Ebene zur Schonung
der nattirlichen Ressourcen ist grundsétzlich rechtlich umsetzbar.

mittelfristig

schwer bezifferbar

gering bis mittel

hohere Akzeptanz, Sicherstellung der Nachhaltigkeit
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Strom: Férderung von Stromspeichern

Speicher spielen mittel- bis langfristig eine wichtige Rolle. Daher sollten sie a) verstérkt in virtuellen Kraftwerken
eingesetzt werden und b) zur Steigerung des Eigenverbrauchs unter der Voraussetzung eines netzdienlichen
Betriebs (d.h. gesicherte Absenkung der Leistung) eingesetzt werden.

Dafiir sollte Berlin mit geeigneten MalRnahmen fiir eine stdrkere Inanspruchnahme des KfW-Férderprogramms
(d.h. mehr installierte Speicher in Berlin) sorgen (etwa durch Kampagnen, ggf. geringfiigige Komplentarforderung),
und gemeinsam mit dem Berliner Netzbetreiber an systemvertrdglichen Pilotprojekten, Bedingungen und
Umsetzungen in der Breite arbeiten. Diese MaRnahme ist inshesondere so lange relevant, bis geeignete
Rahmenbedingungen und Tarifmodelle gegeben sind, durch welche der Speicherbetrieb wirtschaftlich wird.

alle

Bund, Land, Netzbetreiber

Ein kostendeckender Betrieb von Speicheranlagen mit innovativen Konzepten ist oft nicht gesichert, da
Stromkosten doppelt anfallen kénnen. Die derzeitigen Befreiungstatbestande in § 118 Abs. 6 EnWG, § 37 EEG
und 88 9 f. StromStG sind nicht weitreichend genug. Ob die Befreiung von netzbezogenen Stromnebenkosten von
8§ 118 Abs. 6 EnWG gedeckt ist, ist rechtlich umstritten. Der Bundesgesetzgeber miisste Ausnahmetatbesténde fiir
Stromspeicher zur Kostenbefreiung formulieren bzw. klarstellen. Dariiber hinaus kénnte eine Befreiung von der
EEG-Umlage ohne das Erfordernis einer Wiederverstromung angedacht werden, um bestimmte innovative und fiir
ein zukinftiges integriertes Energieversorgungssystem zu férdern (vgl. Thomas/Altrock 2013: 579 ff.; von Oppen
2014: 91f.).

mittelfristig

gering bis mittel

mittel

Zukunftsfahigkeit des Berliner Stromsystems und Netzes, Kompetenzaufbau des Netzbetreibers, Begrenzung des
Netzerweiterungshedarfs
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EnEV - Nachhaltigkeit der FW-Primarenergie-faktoren

Das derzeitige Verfahren der EnEV-Bewertung mit deutlich, aber in der Sache nicht nachhaltig verringerten
Primarenergiefaktoren fir die meisten Fernwérmenetze fiihrt zu einer verringerten Sanierungstiefe
fernwarmeversorgter Gebaude, die auf Grund der langen Investitionszyklen bis 2050 nicht mehr aufgeholt werden
kann. Eine neue EnEV-Bewertung mit erhéhten Anforderungen fir mit FW versorgte Geb&ude kann hier Abhilfe
schaffen. Berlin als wichtigster Standort der Fernwdrmenetze in Deutschland sollte sich aus diesem Grund fiir
erhohte Anforderungen bei der EnEV fir fernwarmeversorgte Gebaude einsetzen.

Begriindung:

1. Der MaRstab der EnEV ist der Primarenergieverbrauch, der bei Fernwérmenetzen maRgeblich durch den
Primarenergiefaktor des Netzes beschrieben wird. Dieser Faktor beruht auf dem Verdrdngungsstrommix, d.h. der
Primdrenergieeinsparung durch die Verdrangung ungekoppelter (Braunkohle-) Stromerzeugung durch den Vorrang
von EE- und KWK-Einspeisungen. Da mit zunehmenden KWK- und EE-Anteilen im Strommix die
Grundlastkraftwerke aus wirtschaftlichen Erwégungen und auf Grund ihrer Tragheit nicht mehr in ausreichendem
MaR abgeregelt werden konnen, ,verdréngt” die mit dem Fernwarmenetz gekoppelte Stromerzeugung zunehmend
nicht mehr ausschlieBlich die Grundlastkraftwerke ohne KWK, sondern auch die fluktuierenden EE-Einspeiser wie
Wind- und Sonnenstrom, die dann abgeregelt werden miissen, um die Netzstabilitat nicht zu geféhrden. Die
Primérenergieersparniss durch die "Verdrangung" im Strommix féllt mit steigendem Anteil der EE-Energien immer
geringer aus. Der Primérenergiefaktor ist damit keine nachhaltige Konstante, sondern steigt mit der Zeit und damit
auch die dem Gebé&udebetrieb zurechenbaren CO2-Emissionen.

2. Bei Erdgas als Energietréger ist der Effekt genau umgekehrt: Der Primarenergiefaktor 1,1 fir Erdgas bewirkt
eine hohe Sanierungstiefe in der Fassade. Mit steigendem EE-Anteil im Erdgas werden diese Geb&ude zukinftig
bezuglich ihres fossilen primarenergetischen Anteils und damit auch beziiglich der verursachten CO.-Emissionen
gunstiger darstehen.

alle

Bund, Berlin

Dies erfordert eine Anderung des EnEV- Bewertungsstandards. Eine Erhéhung der Anforderungen ist mit der
Richtlinie 2010/31/EU welche Mindestanforderungen formuliert grundsétzlich vereinbar, vgl. Art. 1 Abs. 3 der
Richtlinie, soweit die Anforderung im Sinne des § 5 Abs. 1 EnEG nach dem Stand der Technik erfiillbar und fiir
Gebaude gleicher Art und Nutzung wirtschaftlich vertretbar ist.

mittelfristig

Mittel (schwer bezifferbar)

nicht/ schwer bezifferbar

Die in Zukunft schlechtere energetische Bewertung (Energiepass, Neubewertung alle 10 Jahre)
fernwarmeversorgter Gebdude fiihrt auch zu einem Wertverlust der Immobilie, da die Werthaltigkeit sich
zunehmend auch an energetischen KenngréRen orientiert.
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Der MaRstab der EnEV ist der Primérenergieverbrauch. Fir fernwérmeversorgte Gebdude ist der
Primarenergiefaktor der Fernwarme mafi3geblich. Er beruht auf dem Verdrangungsstrommix, der durch die KWK-
und die EE-Stromerzeugung durch das EE-Vorranggesetz verdréngt wird. Durch den weiteren Anstieg des
Erneuerbaren Energien Anteils im Stromnetz sowie eines erhéhten KWK-Anteils an der Stromerzeugung steigt der
KWK- und EE-Anteil in den n&chsten Jahren theoretisch zumindest temporér auf 100 %, d.h. KWK und EE-Strom
(Wind- und PV) kénnten den gesamten Strombedarf decken. Praktisch jedoch bleibt aus technischen Griinden
eine Grundlast der Stromerzeugung aus derzeit noch Kernenergie, Braun- und Steinkohle bestehten und EE- und
KWK-Strom wird abgeregelt. Daher wird auch der Prim&renergiefaktor fiir den Verdréngungsstrommix mittelfristig
fallen, da zusétzliche KWK zunehmend nicht nur Grundlaststrom sondern auch fluktuierenden EE-Strom verdrangt.
In der Konsequenz wird der Primarenergiefaktor der Fernwdarme ohne Gegenmalinahme mittelfristig steigen. Die
nach EnEV bewerteten mit Fernwérme versorgten Immobilien verlieren dadurch langfristig an Wert, der spezifische
COz-AusstoB3 steigt, sofern der Primérenergiefaktor der FW nicht durch einen erhéhten EE-Anteil in der
Fernwarmeproduktion stabilisiert wird.
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Vollzugsmonitoring EEW&rmeG

Mit der im Mai 2014 inkrafttretenden EnEV wird ein Vollzugsmonitoring fiir die EnEV eingefiihrt, nach dem
stichprobenartig die Einhaltung der Vorgaben durch die landesrechtlich bestimmten Kontrollstellen (iberpriift
werden sollen. Der Vollzug des EEWarmeG sollte bereits mit der Einfihrung des Berliner Klimaschutzgesetzes
festgelegt werden. Der Senat sollte nun auf die zeitnahe Regelung des Verfahrens zur Durchfiihrung des
EEWarmeG hinwirken. Es wird vorgeschlagen, bereits vor Regelung des Vollzugs kurzfristig eine Arbeitsgruppe
einzurichten, die stichprobenartig mit hoher Offentlichkeitswirksamkeit bei entsprechender Ausstattung mit
Kompetenzen und Befugnissen auch die Einhaltung des EEW&rmeG priift.

Wenn die Rahmenbedingungen des EEW&rmeG-Vollzuges spéater detailliert festgelegt werden, kann die
vorgezogenen Einrichtung dieser Arbeitsgruppe weiter im neuen Kontext genutzt werden und ist friihzeitig
Einsatzbereit. Gleichzeitig kann diese Gruppe ggf. Erfahrungen und Kompetenz in die Ausgestaltung des Vollzugs
zum KlimaG Berlin einbringen und die Vollzugspriifung des seit 2009 glltigen EEW&rmeG kann ohne
Verzigerungen beginnen. Es wird empfohlen, diese Gruppe personell mit den Kontrollstellen der EnEV zu
verflechten, die fiir das Land Berlin zusténdig sind, um Synergien bei der Prifung von Unterlagen und bei
Ortshegehungen herzustellen. Daher ist es empfehlenswert, das Vollzugsmonitoring zum EEW&rmeG auf
Landesebene parallel zum Vollzugsmonitoring der EnEV auf Bundesebene einzurichten, solange Spielregeln und
Aufgaben noch im Fluss sind.

alle

Senarsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt

Es bedarf insbesondere einer — den Vollzug des EEWarmeG - konkretisierenden Rechtverordnung gemal § 1
EEW&rmeG-DG Bin.

kurzfristig

Mittel (schwer bezifferbar)

nicht/ schwer bezifferbar
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EnEV bei Baudenkmalen und erhaltenswerter Bausubstanz

Behutsame energetische Optimierung des Berliner Bestands an Bauenkmalen und erhaltenswerten Bausubstanz.
Uber folgende Bausteine kann die Manahmenumsetzung erfolgen:

a) ENEV-Energiepass fiur Denkmale: Denkmalgeschitzte Gebdude brauchen den EnEV-Standard nach
derzeitigem Recht nicht einzuhalten. Es wird empfohlen, die Ausstellung und Aufhdngung eines Energiepasses fiir
denkmalgeschiitzte Gebdude unabhéngig davon in Berlin zur Pflicht zu erklaren, damit ein BewuRtsein und eine
Diskussion zum Thema Energieverbrauch in denkmalgeschiitzen Gebduden in Gang kommt.

b) ENEV - Einheitliche Ausnahmen fiir ,erhaltenswerte Bausubstanz* (§ 24): Der nach EnEV genehmigungsfreie
und unbestimmte Tatbestand des § 24 EnEV erfordert einen einheitlichen Vollzug durch die Behdrden Berlins
(insbesondere Bauaufsicht- und Denkmalschutzbehdrden). Der Tatbestand des § 24 EnEV ist durch
Anwendungsrichtlinien dahingehend zu konkretisieren, dass deutlich wird, fir welche ,sonstige erhaltenswerte
Bausubstanz" dieser gelten soll und ab wann eine ,Beeintréchtigung” der Substanz oder des Erscheinungsbildes
des Gebaudes durch Sanierungsmanahmen im Regelfall anzunehmen sind. Zukiinftig sollten daher die Kriterien
fur die Ausnahmen in einem berlinweiten, 6ffentlich einsehbarem geb&udescharfen Kataster fir den gesamten
Bestand einheitlich formuliert werden. Auf diese Weise lasst sich der Mehrverbrauch denkmalgeschitzter
Gebé&ude kontrollieren und die Vereinbarkeit zwischen Klima- und Denkmalschutz durch einheitlichen behérdlichen
Vollzug umsetzen.

a) SenStadtUm, Landesdenkmalschutzamt; b) Bezirksamter

816 Abs. 4 S. 2 EnEV (8 16 Abs. 5 S. 2 EnEV 2014), regelt die Ausnahme von der Verpflichtung zur Ausstellung
und Verwendung von Energieausweisen fiir Baudenkméler. Die Ausnahme erfasst nicht die sonstige besonders
erhaltenswerte Bausubstanz im Sinne des § 24 Abs. 1 EnEV (bspw. i.Vm. § 172 BauGB). Die Regelung eines
Energiepasses fiir denkmalgeschitzte Geb&dude kann neben der Bundesregelung auf landesrechtliche Ebene
erfolgen, da insoweit die landesrechtlichen Anforderungen des Denkmalschutzes sowie die stédtebaulichen
Anforderungen an den Erhaltungsschutz nicht in die Regelungskompetenz des Bundes fallt und diese
Kompetenzordnung in der EnEV mit der Regelung von Ausnahmen lediglich zum Ausdruck gebracht wird.

a) kurzfristig; b) mittelfristig

Mittel (schwer bezifferbar)

nicht/ schwer bezifferbar

Minderung von bezirklicher Verwaltungsarbeit, ohne kostenintensive Arbeitsschritte kurzfristig umsetzbar
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EnEV 2014 - Energiepass

Mit der neuen EnEV 2014 wird der Energiepass praktisch fir alle Mietobjekte Pflicht. Es wird vorgeschlagen, bei
der Ausstellung des Energiepasses fir Betliner Geb&ude die Abgabe einer elektronischen Version zur
Datenerfassung in einem Datenbanksystem zur Pflicht zu machen und hierbei auch das Einversténdnis zur
Weiterverarbeitung der Daten einzuholen. Dies geschieht derzeit auf freiwilliger Basis (ber die Dena. Um die
bestehende Infrastruktur fiir eine vollstdndige Erfassung der Berliner Energiepdsse nutzen zu kénnen, bedarf es
insbesondere einer gesetzlichen Regelung.. Auf diese Weise lassen sich genauere Angaben zum Baualter von
Gebaude und zur Energieanlagenstruktur in Erfahrung bringen und die Entwicklung des Sanierungsstandes der
Gebaude kann dberwacht werden. Bei einer gesicherten Verarbeitung im Sinne des Datenschutzgesetzes und
einer anonymisierten Auswertung auf der Ebene der statistischen Blocke bleibt der Datenschutz gewéahrleistet. Es
sollte gepruft werden, ob der Prozess tber das Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg abgewickelt werden kann, da
hier der Datenschutz auf Grund von Erfahrungen mit dem Zensus leichter gewahrleistet werden kann und in der
Auswertung andere dort vorhandene Datenquellen ebenfalls einbezogen werden kénnen.

alle

SenStadtUm,
Denkmalschutz

Die Voraussetzungen des § 6 und § 11 Abs. 2 Bln DSG sind einzuhalten. Baualter, Energieanlagenstruktur und
Sanierungsstand eines Geb&udes sind keine personenbezogenen Daten, daher kdnnen diese in einem zentralen
Datenerfassungssystem erfasst werden. Siehe auch § 26e der EnEV 2014.

kurzfristig

Mittel (schwer bezifferbar)

nicht/ schwer bezifferbar
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Angebote zur flexiblen, angepassten Wohnfldchennutzung schaffen

Den Wohnflachenbedarf zu reduzieren, mit dem Ziel den insgesamt notwendigen Wohnflachenbedarf als
gewonnene (d.h. nicht bebaute) Bodenflache zu verbuchen, sollte als Programm betrieben werden (im Gegensatz
zu einer Reduzierung durch Boden-/ Mietpreise). Dazu sollte vor allem das in Aussicht stehende Berliner
Wohnungsbauprogramm beitragen. Grundrisse sollten dahingehend angepasst sein (,smarter* werden), z.B.
Nebenfl&chen reduzieren. Angesichts der vom Land Berlin beabsichtigten Wohnungsbauférderung sind fir diese
geforderten Wohnungen Anforderungen formulierbar, die eine optimierte Grundrissgestaltung als Férderbedingung
voraussetzen. Modellprojekte mit reduzierten Wohnflachen kénnten hier eine Vorreiterfunktion einnehmen.

Weitere Mal3nahmenrichtungen kénnen sein:

- Intensivierte  Wohnungstausch-Maglichkeiten in  stadtischen und privaten  Wohnungsunternehmen
(Fehlbelegung senken). Konzepte, Strategien und Regelungen zur Ubertragung von Wohnungstausch-
Mdglichkeiten auch fiir das private Mietrecht vordenken (Pilotprojekte/ -studien), um langfristig eventuell eine
bundesrechtliche Regelung anzustreben.

- Konzept ,smarte Wohnung* (Grundriss und Versorgungstrange so konzipieren, das Verkleinerung der
Wohneinheit ohne Umzug mdglich ist).

- Aufruf, Initiative zur besseren Belegung von Wohnflache (Anreizkampagne zur Untervermietung, z.B. an
Studierende).

Die Maf3nahme besteht hauptsachlich aus festzulegenden Vorgaben, die im Rahmen von Studien als Handbuch

und Kampagnen erstellt werden.

lund2

a) Land Berlin als Fordergeber, Kooperation mit BBU
b) private Haushalte

Eine Formulierung der Anforderung ist neben dem Wohnungsbauprogramm beispielsweise durch Anpassung der
Bestimmung zur WohnraumgréRe gema § 10 und § 19 WoFG bei Wohnungsbau mdglich. Mietrechtliche
Regelungen zum erleichterten Wohnungstausch erfordern eine Anderung des BGB auf Bundesebene. Hier kann
beispielsweise auf die Regelung von Zustimmungspflichten des Vermieters bei Fehlbelegung hingewirkt werden,
wenn Grinde in der Person des (neuen) Mieters nicht entgegenstehen. Regelungen zur Vertragsiibernahme sind
in 8 566 BGB (hinsichtlich Wechsel des Vermieters) und § 563 BGB (Eintrittsrecht von Familienangehdrigen) im
Ansatz bereits vorhanden, Zustimmungspflichten des Vermieters werden ebenfalls in § 540 und § 553 BGB
geregelt. Eine mietrechtliche Erleichterung des Wohnungstauschs erscheint insofern rechtlich nicht
ausgeschlossen, soweit das Ziel der Reduzierung des Wohnflachenverbrauchs geeignet ist die Vertragsfreiheit
insoweit einzuschranken.

kurzfristig (Bezug herstellen zum aktuell vorbereiteten Wohnungsbauprogramm)

niedrig

gering

Positiv: macht Wohnungen auch im Mietpreis erschwinglicher; Positiv: macht Whg. auch bei Betriebskosten
erschwinglicher, sollte mit Aufwertung von Frei- und Gemeinschaftsflachen/-bereichen einhergehen
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Beispiele: SMART-Wohnbauprogramm — Wien; Wohnungstauschprogramm der ProPotsdam

Quartierskonzepte entwickeln

Fokussierung auf Quartiere als Ausfilhrungsebene von energetischen Sanierungskonzepten, angepasst und
orientiert an den vorhandenen Strukturen. Aus den Erfahrungen mit pilotartigen Quartierskonzepten (s.u.) sollte
ein  Instrumentenkasten  (InfrastrukturmaBnahmen,  Sanierungsplane/-pfade, ~Kommunikationsbausteine,
Finanzierungsmodelle und Kostenanalysen) entwickelt werden, aus dem programmartig Schwerpunktthemen als
Rahmen fur Standardsituationen entnommen werden kénnen.

lund2

a) SenStadtUm
b) Bezirksdmter (StaPla), Baugemeinschaften, Baugruppen, Wohnungsunternehmen, Einzeleigentiimer,
Betreiber sozialer und kultureller Infrastruktur

Die Schaffung des Rahmens zur weiteren verbindlichen Umsetzung entsprechender Konzepte kann durch
Aufnahme des Fokus Quartiere in die StEPs und in das kinftige integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept
Berlins erfolgen. Zur Vorbereitung der verbindlichen Umsetzung empfehlen sich friihzeitige umfassende
Offentlichkeitsbeteiligungsverfahren, welche ggf. iiber die Anforderungen der § 3 Abs. 1 BauGB bzw. § 25 Abs. 3
VwWVIG hinausgehen.

kurz- bis mittelfristig

mittel

Kosten Konzept: mittel
Kosten Sanierung: hoch, férderungsabhéngige Kostenminderung

Ankniipfungspunkte zum HF1 und HF5, integriertes Handeln

Beispiele: Berliner KfW-Gebiete, StEK Green Moabit

Studie zum Thema: Quartiershezogene Energiekonzepte und —bilanzen. Kurzstudie im Rahmen der Vorbereitung
der IBA Berlin 2020, SenStadt 2012)
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Bauleitplanung - Klimaschutzrelevante Festsetzungen

Einfihrung von Klimaschutz-/ CO2-Einsparungsfestsetzungen in die géngige Praxis der Berliner Bauleitplanung,
z.B. Uber Griinvolumina, Entsiegelungsgebote und energetische Festsetzungen (Einsatz Ermeuerbarer Energien).

Als konkret in Berlin umzusetzenden MaBnahmen werden hiermit vorgeschlagen:

—  Einfihrung des Biotopflachenfaktors (BFF) in die verbindliche Bauleitplanung

— Festsetzung der Bepflanzung des Grundstiicks, zum einen zur Verbesserung des Mikroklimas aber auch zur
Verschattungsvermeidung bei intensiver Solaranlagennutzung.

— Bedarfsorientierte Anwendung von Stadtebaulichen Vertrdgen zur verpflichtenden Nutzung von bestimmten
Energieversorgungssystemen ( Solaranlagen, KWK-Anlagen etc.) nach § 11 Abs. 1 Nr. 2 BauaGB

—  Einbezug von Energiekonzepten in die verbindliche Bauleitplanung

lund 2

SenStadtUm, Bezirksamter (StaPla)

Festsetzungen zum Biotopflachenfaktor in der Landschaftsplanung kénnen nach § 9 Abs. 6 BauGB in die
Bebauungsplane nachrichtlich ibernommen werden. In diesem Zusammenhang ist die Mdglichkeit der L&nder
nach § 9 Abs. 4 BauGB zu beachten. Es kann danach durch Rechtsvorschrift (bspw. AGBauGB) bestimmt werden,
dass der Biotopflachenfaktor in den Bebauungsplan als Festsetzung aufgenommen wird.

Klimaschutzférdernde  Festsetzungen sind im Rahmen des § 9 Abs. 1 Nr. 12 und 23b fir
Energieerzeugungsanlagen maglich. Die Vorgaben fiir den Umfang der Einbeziehung von Energiekonzepten in die
verbindliche Bauleitplanung sollten im AGBauGB geregelt werden.

mittel- bis langfristig

Mittel (schwer bezifferbar)

nicht/ schwer bezifferbar

Negativ: Hoher Verwaltungsaufwand, aufwendiger Impelmentierungsprozess
Positiv: Verbindliche Regelungen im Bereich von Energieversorgung und Stadtgrin fir Baugebiete,
Konversionsgebiete, Quartiere

Um die MaBnahme effektiv umsetzten zu kdnnen ist ein personeller Mehraufwand besonders im Bereich der
bezirklichen Bauleitplanung und Baugenehmigung nétig.
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Bestrebung zur Erh6hung der Sanierungsrate

Ziel der MaRnahme ist die Erhthung der Sanierungsraten in den ausgewdhlten Gebieten mit Bedarf an
energetischer Ertiichtigung:

a) Ausweitung von bestehenden  Sanierungsgebieten, bzw. Neuausweisung von Sanierungsgebieten in
stadtischen Bereichen mit hohem Bedarf in der energetischen Geb&udeertiichtigung. Hierzu sind
regionalékonomische Analysen durchzufiihren, die die positiven Effekte druch die Sanierungsaktivitdten den
steuerlichen Ausféllen gegentiberstellen.

b) Erhéhung der Sanierungsrate durch Ausbau des Bundes-Fordervolumens (KfW) sowie Gewahrung geeigneter
steuerlicher Begunstigungen bei verpflichtender Beratung bei Inanspruchnahme solcher Férderungsleistungen, d.
h. Unterstitzung der dieshzgl. Vorschlage im Bundesrat. Hierflr ist als Argumentationshilfe eine Berechnung der
Vorteile einer solchen Regelung auch fiir Berlin im Rahmen einer Studie vorzunehmen, welche die
regionalékonomischen Effekte ermittelt und gleichzeitig Vorschlage entwickelt, wie fir Sanierungszielgruppen, die
nur wenig/gar nicht von Steuervorteilen profitieren (primar Ein- und Zweifamilien-Hausbesitzer) zusétzliche Anreize
geschaffen werden konnen.

1 und besonders 2

a) SenStadtUm
b) Bezirksamter, Bund

Energetische Sanierungsmalinahmen sind stédtebaulich im Rahmen des § 136 Abs. 3 Nr. 1h) BauGB mdglich.
Steuerliche Vorteile sind derzeit nur im Rahmen der § 7h und § 10f EStG mdglich und damit von der
stadtebaulichen Festsetzung von Sanierungsgebieten und Entwicklungsbereichen abhéngig. Entsprechende
steuergesetzliche ~ Vorschlage  (vgl.  BT-Drs.  17/6251) sind  bislang an  den  damit
einhergehendenSteuermindereinnahmen gescheitert.

kurz- bis mittelfristig

Mittel (schwer bezifferbar)

mittel

debkbare hohere volkswirschaftliche Benefits aufgrund der gesteigerten Bautatigkeit (muss in Studie spezifiziert
werden)

Betrifft grof3tenteils Bereiche der Stadtebauforderung
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Fensterstandard erhéhen

Alle von Berlin zu verantwortenden Zuschiisse, Férdermassnahmen oder Ausnahmegenehmigungen sollten die
Forderung nach einem besseren Fensterstandard anfihren (z.B. U-Fenster <= 0,95 W/mZ,
i.d.R.Dreifachverglasung), auch fir Altbauten (z.B. Doppelkastenfenster mit 2+1 Scheibe), sofern sich eine
thematische Verbindung zur Fassadensanierung herstellen I&sst. Hierdurch wird die Sanierungstiefe positiv
beeinflusst. Ggf. 18Rt sich die Forderungsgrenze im Sinne des EU-Toprunner-Programmes auch dynamisieren.

lund2

Senatsverwaltungen; Beschaffungswesen; Denkmalschutz

Je nach Einzelfall ist zu erwégen, inwieweit sich die Forderung als Nebenbestimmung i.S.d. § 1 Abs. 1 Bln VwVIG
i.V.m. § 36 VWV{G durchsetzen I&sst (vgl. 8 9 Abs. 1 BEnSpG). Ggf. ist auf eine Anpassung der Normung flr
Fenster hinzuwirken (bspw. Warmedurchgangskoeffizient).

kurzfristig

Mittel (schwer bezifferbar)
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Niedrigstenergie-Standard fur 6ffentliche Gebdude und Solar
(Dach-) Sanierung kommunaler Geb&ude

Die dffentliche Hand sollte seiner Vorreiter-Rolle in der Erreichung von Klimaneutralitét bis 2050 auch im Bereich
des eigenen Geb&udebestands gerecht werden. Berlin sollte ein solche Position wie andere Deutsche Grol3stadte,
z.B. Frankfurt a. Main, offensiv vertreten.

Alle 6ffentlichen Neubauten sind im Niedrigstenergiegebdudestandard zu errichten sowie Bestandsbauten im Lauf
kommender Sanierungen auf Niedrigenergiehaus-Standard zu bringen, z.B. durch intensive Nutzung der KfW-
Forderprogramme (Wissentransfer, Antragsunterstiitzung innerhalb der Verwaltung niitzlich).

Die MaRnhame sollte in Bezug auf die energetische Sanierung von 6ffentlichen Gebduden nur angewendet
werden, wenn eine Bestandssicherheit besteht (z.B. bei Schulen und Kintertagesstatten). Hierzu muss der
Lebenszyklus betrachtet werden und darauf basierend die Entscheidung zur energetischen Sanierung getroffen
werden.

Bei (Dach-) Sanierungen offentlicher / kommunaler Geb&ude wird die konzeptionelle Berlicksichtigung von solarer
Nutzung der Dachflache Pflicht, d.h. bei jeder BaumaRnahme (auch auBerhalb des Dachbereiches) mul} die Frage
beantwortet werden, wie eine solare Nutzung integriert werden kann, um eine kostengiinstige Integration mit
Synergieeffekten bei SowiesomalRnahmen zum optimalen Zeitpunkt nutzen zu kdnnen. Hierzu zahlt die Prifung/
Vorplanung von PV- und Solarthermienutzung mit Festlegung von potentiellen  Aufstellorten und
Vordimensionierung sowie der Aufstellung von Malnahmen, die bei der Umsetzung berticksichtigt werden sollten.

Kommunale Wohnungshaugesellschaften kénnen bei der Sanierung Vorreiter sein, ihre Mieter an einer
gemeinschaftlichen PV-Anlage beteiligen, den Eigenverbrauch stiitzen und eine erhghte Mieterbindung und
Mieteridentifikation mit dem / an das Mietobjekt erzeugen.

lund2

a) SenStadtUm, Bezirke
b) gesamte &ffentliche Hand/ Berliner Verwaltung
¢) kommunale Unternehmen

Berlin sollte vor der Umsetzungsfrist des § 2a | EnEG den Standard fir 6ffentliche Neubauten gemé&R § 1 Abs. 3
EnEG umsetzen. Eine entsprechendeRegelung kann in 8§ 6 BEnSpG erfolgen bzw. im kiinftigen
Energiewendegesetz.

Kurzfristig, bzw. kurz-, mittel und langfristig je nach Sanierungstermin

mittel

hoch

Negativ: hoher finanzieller Aufwand fir éffentl. Hand

Positiv: sinkende Energiekosten durch energetische Ertiichtigung refinanzieren wenigstens einen Teil der
Investitionskosten

Positiv: Vorreiter-Rolle kann als Impulssetzung in bestimmten Quartieren oder Baublécken zur Initierung von
Gemeinschaftskonzepten zur energetischen Ertlichtigung beitragen
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Berliner Beispiele: ,Haus 2019 (UBA), Passivhausschule GS am Teutoburger Platz

Frankfurt am Main hat sich eine dhnlich Selbstverspflichtung auferlegt und baut alle 6ffentlichen Geb&ude in der
Regel nach Passivhausstandard, bzw. bei Modernisierungen von kommunalen Bauten gelten umfassende
Standards deren Qualitatssicherung durch die kommunale Abteilung Energiemanagement sichergestellt wird. (Vgl.
Stadt Frankfurt am Main, Klimaschutzbericht 2007)
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Schatten in der Stadt vermehren, Albedo erhéhen

Mit dem Stadtgriin hat der Klimaschutz viele Beriihrungspunkte, hier weden die Dimensionen Klimaanpassung und
Verschattung von solarer Nutzung betrachtet: Da besonnte, versiegelte und dunkle Flachen sich extrem aufheizen,
wird die Erhohung des Schattens durch B&ume angestrebt. Durch die vermehrte Berlcksichtigung des
Albedoeffekts (erhdhte Rickstrahlung von hellen Materialien) wird das Aufheizen von Geb&uden und Flachen
reduziert. Damit wird der Energieaufwand fiir Klimatisierung anteilig gemindert, das Leben in der Stadt trotz
Zunahme der Hitzebelastung vertraglicher gestaltet.

1. Mehr Schatten durch Pflanzung von B&aumen in der Stadt ist ein Ziel der Klimaanpassung zur Vermeidung
von Urban Heat Effekten. Vor allem in StraBenrdumen und auf Stellplatzanlagen spendet das Baumdach im
Sommer Schatten. Schatten ist ein wichtiges Teilziel der Klimanpassung. Durch die Erhéhung des
Albedoeffektes kann eine weitere Aufwérmung nicht verschatteter Flachen verhindert werden.Im Rahmen der
Strategie Stadtlandschaft wurde ein 10.000 Bdume-Programm entwickelt. Der Stadtentwicklungsplan Klima
fordert ebenfalls die vermehrte Pflanzung von Straflenbdumen sowie die erhdhte Ausnutzung des
Albedoeffektes.

2. Bei der Griinpflege und Neupflanzungen von B&dumen sollte die (spétere) Beeinflussung der solaren Ertrdge
an geeigneten Standorten beriicksichtigt und ggf. auf niedriger wachsende Baumarten oder andere
Standorte ausgewichen werden, sofern die Traufhdhe von solartechnisch nutzbaren Dachflachen im
ausgewachsenem Zustand mal3geblich dberschreiten wird. Denkbar ist die einfache Stellungnahme eines
solartechnisch sachkundigen Bearbeiters, der Stadthild, Klimaanpassung durch Erhghung des Griinvolumens
und Ertragseinbuf3en durch Verschattungen gegeneinander abwégt und bewertet.

lund2

Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt (Strategie Stadtlandschaft, Stadtentwicklungsplan Klima),
Grinflachen- und Tiefbauémter, Immobilienwirtschaft, Wohnungsbaugesellschaften

Die Umsetzung ist im derzeitgen rechtlichen Rahmen mdglich. Auf privaten Flachen kann neben der kooperativen
oder vertraglichen Umsetzung die planerische Festsetzung von Flchen gemal § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB erwogen
werden.a

kurzfristig umsetzbar, CO2-Minderungspotential erst langfristig

1) gering

2) sehr hoch: bei 12.000 GWh/a Ertrag und 80 g/kWh Stromemission werden im Szenario 2 jahrlich durch PV
960.000 t CO2 eingespart, Uber die Lebensdauer einer Anlage von 30 Jahren entsprechend x 30.

Wenn durch Verschattungsvermeidung durch Baume nur 1 % der Anlagen beeinflusst und deren Ertrdge um 20 %
vermindert werden, ergibt dies 57.600 t CO2 tiber 30 Jahre bzw. 1.920 t/a.

in Abhangigkeit zum MaBnahmeumfang, z.T. No-Regret Mal3nahme, da bereits im 10.000 B4dume-Programm von
SenStadtUm abgedeckt.

Steigerung der Lebensqualitét in der Stadt (Schatten in den erhitzten Straenrdumen)
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Klimaanpassung, Klimaschutz und Lebensqualitét - Freiraumqualitat erhéhen

Mit dem Klimawandel werden die Wetterextreme zunehmen (Hitze, Starkregenereignisse). Mit Mal3nahmen der
Klimanapassung (Produktion von Kalte (iber Evapotranspiration, also Verdunstung von Wasser iber Vegetation
und Boden) wird das Wohlfiihlen in der Stadt gesteigert. Dafiir miissen in den Stadtqurtieren qualitétsvolle Griin-
und Freiflachen mit hoher Aufenthaltsqualitt angeboten werden.

Fir extreme Starkregenereignisse kénnen die Kanalnetze der Stadt nicht ausgelegt werden, denn damit wiirden
erhebliche infrastrukturelle Aufwendungen mit entsprechenden Kosten und Energieverbrduchen entstehen. Die
Oberflache der Stadt (begriinte Dacher, begriinte StraBen und Griin- und Freiflachen dienen der dezentralen
Rickhaltung und Verdunstung von Wasser. Das Konzept der Stadt der kurzen Wege erfordert auch wohnungs-
und siedlungsnahe Grin- und Freiflachen, die fiir die tagliche Erholung genutzt werden kdnnen.
Freiraumqualitatserhohung trdgt zur Vermeidung von Energieverbrduchen und Verkehr bei. Energie fir
Kiihlzwecke (Klimaanlagen) konnen gemindert werden. Eine Freiraumqualitatssteigerung verkniipft mit einer
nachhaltigen Pflege des stadtischen Griins stellt damit einen wichtigen Beitrag zur CO2-Vermeidung dar und ist ein
zentraler Baustein, damit die energetisch gewiinschte Verdichtung der Stadt vertréglich gestaltet und akzeptiert
wird.

lund2

Senatsverwaltung, Griinflachenamt, Birgerbeteiligung

Die planungsrechtlichen Instrumente ermdglichen eine qualitativ hohere Freiraumsicherung. Die rechtlichen
Grundlagen finden sich in § 2 Abs. 2 Nr. 2 ROG, § 6 LEPro 2007 und Kapitel 5 des LEP B-B fiir die Raumordnung,
,85und 8§ 9 Abs. 1 Nr. 10, 15, 20 und 25 BauGB fiir die Bauleitplanung.

kurz-, mittel- bis langfristig, sukzessive Umsetzung,

niedrig

mittel-hoch, in Abh&ngigkeit zum MaRnahmenumfang

Umfassender Beitrag zur Steigerung der Lebensqualitét in der Stadt, begleitende Akzeptanzstrategie fiir die
energetisch gewiinschte Verdichtung der Stadt.

Die Mal3nahme fiigt sich ein in die derzeit laufenden Strategien zur gesamtstédtischen Entwicklung und stellt damit
ein Bindeglied zur Stadtentwicklung dar.
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Senkenbildung: Schutz, Pflege und Renaturierung der Moorstandorte

Intakte Moore sind Kohlenstoff- und Nahrstoffspeicher, bieten zahlreichen seltenen und bedrohten Tier- und
Pflanzenarten Lebensraum und haben Einfluss auf das lokale Klima.

Die Moorflache Berlins betrégt insgesamt rd. 831 ha. Eine nach der BTK moortypische Vegetation aus
Grol3seggenrieden, Rohrichten, Torfmoos-Seggen-Wollgrasrieden oder Moorwéldern sind nur auf rd. 150 ha zu
finden. Die Nutzung der Moore erfolgt groRtenteils als Feuchtwiesen oder GroRRseggenwiesen. Fir die Berechnung
der CO2-Emissionen konnten 487 ha der Moorfl&che den Treibhaus-Gas-Emissions-Standort-Typen (GEST, nach
Couwenberg et al. 2008 ) zugeordnet werden. Bei der derzeitigen vorherrschenden Vegetation, Nutzung und den
aktuellen Wasserstanden sind Emissionen von mindestens 4.200 bis 8.100 t COzeq pro Jahr aus entwasserten
Mooren zu erwarten, die zusétzlich zu den anthropogenen CO2-Emissionen in Berlin emittiert werden.

Im Zuge einer Restaurierung der Berliner Moorstandorte, d. h. einer dauerhaften Sicherung der Moore durch
Anhebung der Grundwasserstande und einer standortgerechten Nutzung stellen die Moore CO2-Senken dar und
dienen somit dem Klimaschutz.

lund2

A) Senatsverwaltung, Naturschutzbehérden
B) Naturschutzbehérden

Sicherung der Moore durch Erkl&rung zum Landschafts-/Naturschutzgebiet nach 8§ 1 Abs. 3 Nr. 4, 22 BNatSchG
i.V.m. 8 21 NatSchG BIn mit der Regelung der hierflr notwendigen Ge- und Verbote.

Beginn der Umsetzung maglichst schnell, langfristige Auswirkung

Hoch (derzeitige Emission von 4.200 his 8.100 t COzeq pro Jahr in der Berliner Energiebilanz nicht enthalten)

derzeit nicht ermittelbar

Kohlenstoff- und N&hrstoffspeicher,

Lebensraum fur zahireiche seltene und bedrohte Tier- und Pflanzenarten,

positiver Einfluss auf das lokale Klima,

Alleinstellungsmerkmal von Berlin, wenn Senkenfunktion und Adaption im Energiewendegesetz

Akzeptanz in der Verwaltung: hoch

hoch
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Die oben genannten Zahlen sind Ergebnisse einer Auswertung der Biotoptypen- und Nutzungskartierung der
Senatsverwaltung von 2012 sowie der Preulisch Geologischen Karte und der Mittelmalistabigen
Landwirtschaftlichen Standortkartierung. Mit Hilfe des Treibhaus-Gas-Emissions-Standort-Typen-Modells (GEST;
Couwenberg et al. 2008) werden hiermit Gber die Nutzung, Vegetation und Wasserstufen Treibhausgasemissionen
abgeleitet. Ublicherweise werden fiir diese Untersuchung aufwendige Vorort-Messungen durchgefiihrt, die im
Rahmen der Machbarkeitsstudie nicht zu leisten waren, es handelt sich dabei um eine grobe Abschétzung.
Detaillierte Untersuchungen der Berliner Moore finden derzeit in einem UEP Il-Forschungsprojekt der HU Berlin
(Zeitz & Klingenful?; Laufzeit: 09/2011 — 01/2015) mit dem Titel ,Berliner Moorbdden im Klimawandel —
Entwicklung einer Anpassungsstrategie zur Sicherung ihrer Okosystemdienstleistungen® statt. Ergebnisse liegen
noch nicht vor.
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Lebensqualitat und Senkenbildung:
Sicherung, Pflege und Entwicklung der Berliner Wélder

18,5 % der Berliner Landesflache sind mit Wald bedeckt (16.000 ha, davon 13.500 ha Holzbodenflache). Weitere
12.500 ha landeseigene Walder grenzen im Brandenburgischen Umland an (11.500 Holzbodenfl&che). Es besteht
derzeit ein jahrlicher Zuwachs von durchschnittlich 6 fm/ha. Davon verbleibt ein Teil des Holzbestands als Vorrat
von 2 fm/ha im Wald, 4 fm/ha werden genutzt (Bauholz, Mébel und Zellstoff).

Ziel dieser MalRname ist die Sicherung, Pflege und Entwicklung der bestehenden Berliner Waldflachen zur
Erhaltung und Verbesserung der Lebensqualitdt der Menschen, Verbesserung des Wasserhaushaltes, Sicherung
der Trinkwassergewinnung der Metropole, Optimierung der CO2-Senkenfunktion, Gestaltung der Stadt und der sie
pragenden Kulturlandschaft, Erhaltung der biologischen Vielfalt, Erholung, Umweltbildung, Erhaltung des
Landschaftsbildes, Erhaltung der Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes sowie der Schutz des Bodens, der
Luftreinhaltung und der klimatischen Funktion.

Im Vordergrund der MalRnahme steht die weitere Férderung bzw. der Ausbau des Mischwaldprogramms zum
Umbau der instabilen Kiefernreinbesténde zu stabilen und vitalen Mischwaldbestanden. Durch den Waldumbau
besteht ein verbesserter Wasserhaushalt, da unter Laubb&umen mehr Niederschlag als Grundwasserspende
versickern kann als unter Nadelbdumen. So werden die oben genannten Effekte noch begunstigt.

lund2

a) Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt; b) Berliner Forsten

Entsprechende Berlicksichtigung und Weiterentwicklung im LWaldG und der Waldbaurichtlinie fir die Berliner
Forsten als Handlungsanweisung fiir eine naturgemal3e Waldwirtschaft in den Berliner Forsten.

Beginn der Umsetzung maglichst schnell, langfristige Auswirkung

Mittel. Jahrliche Zunahme Waldspeicher: 100.000 t CO2 * a, davon fallen je die Halfte auf die ober- und
unterirdische Biomasse, es besteht jedoch derzeitig keine Beriicksichtigung in der Berliner Energiebilanz

Mischwaldprogramm: derzeit 1 Mio. € pro Jahr, notwendig wéren wahrscheinlich 2 Mio. € pro Jahr

Anpassung an den Klimawandel, s. o.;

Alleinstellungsmerkmal von Berlin, wenn Senkenfunktion und Adaption im Energiewendegesetz;
zusétzliche CO2-Bindung im Zuge der Nutzung von Holzmébeln;

zusétzliche CO2-Substitution durch Holzprodukte, die Stoffe wie Eisen, Aluminium usw. substituieren

Es wird vorgeschlagen, die derzeitigen Immissionen und Emissionen der CO-Senken zu bilanzieren und neben
die anthropogenen Emissionen zu stellen. Dies ware in Deutschland einmalig und wiirde die klimatischen
Funktionen der Moore und Wélder hervorheben.
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Verwaltungsvorschrift ,,Offentliche Beschaffung und Umwelt“
mit Kriterien zur Klimaneutralitat untersetzen

Das Land Berlin sollte die Verwaltungsvorschrift fir die Anwendung von Umweltschutzanforderungen bei der
Beschaffung von Liefer-, Bau- und Dienstleistungen (Verwaltungsvorschrift Beschaffung und Umwelt — VwVBU)
vom 23. Oktober 2012 mit Kriterien zur Klimaneutralitdt untersetzen (u.a. auch zur Férderung von Innovationen).
Beispielbereiche waren die Realisierung ambitionierter Gebdudestandards (etwa Plusenergie-Haus), der Einsatz
von Elektrofahrzeugen im 6ffentlichen Fuhrpark, eine Férderung der kurzen Wege/ regionale Beschaffung, der
Bezug von grinem Strom, die Durchfiihrung klimaneutraler Veranstaltungen bei Senat und Bezirken, die
Durchsetzung eines flachendeckenden Energiemanagements bei Dienstleistern etc. Das Land kann dadurch
seiner Vorbildfunktion gerecht werden. Durch entsprechende Kommunikation und Vermarktung bekommt der
Klimaschutz ein ,Gesicht* und die 6ffentliche Hand agiert als ,Schaufenster”. Denkbar ware auch die Einfiihrung
einer Arbeitsgruppe ,Klimaneutrale Beschaffung” fir eine Verbesserung der Abstimmung und Kooperation
zwischen den Senatsverwaltungen, Bezirksémtern und landeseigenen Unternehmen. Sie sollte auch prifen, ob
durch eine effizientere zentrale Vergabepraxis Kosteneinsparungen erzielbar sind, die beispielsweise zur
Finanzierung von Effizienzverbesserungen (etwa beim offentlichen Geb&udebestand) herangezogen werden
konnten. Auf den Prifstand gehéren dabei auch die Untergrenzen fiir die Geltung der Vorschrift sowie die Frage,
ob auch Dritte durch sie gebunden werden kénnten — im Sinne des Berliner Ausschreibungs- und
Vergabegesetzes.

Zielszenario 1 und 2

Land Berlin, Senatsverwaltungen, Bezirksdmter, landeseigene Unternehmen

Die Ermé&chtigung zur Konkretisierung klimarelevanter Kriterien in der VwVBU folgt aus § 7 Abs. 3 BerlAVG. Der
Geltungsbereich der VwVBU ist derzeit auf die Vergabe von Liefer-, Bau- und Dienstleistungsauftragen durch die
Landesverwaltung ab einem Auftragswert von 10.000 Euro beschrénkt. Die Beschaffung unterhalb des
Schwellenwerts ist derzeit nicht erfasst. § 7 Abs. 1 S. 2 BerlAVG ist neben den ,umweltfreundlichen und
energieeffizienten Produkten, Materialien und Verfahren® auch um den Vorzug klimaneutraler Produkte,
Materialien und Verfahren" zu ergdnzen, um somit ein breiteres Spektrum klimarelevanter Beschaffungsfélle zu
erfassen.

kurz

gering (bis hoch, je nach Durchdringung)

gering

Aktive Wertebildung in der offentlichen Verwaltung, landeseigenen Unternehmen
Stérkung der Glaubwiirdigkeit politischer Ziele/ Vorgaben
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Das Land Berlin beschafft Giter und Dienstleistungen (incl. Errichtung und Sanierung von Geb&uden) im Wert von
3-4 Mrd. Euro pro Jahr. Die Beschaffung erfolgt dabei weitgehend dezentral. Erfahrungen aus anderen
Bundeslandern zeigen, dass sich durch Umstellung von dezentraler auf zentrale Beschaffung Kosten in Héhe von
10-30 % einsparen lassen, im Berliner Fall also zwischen 300 Mio. und 1,2 Mrd. Euro j&hrlich. Dies entspricht von
der GréRenordnung her den jahrlichen Haushaltseinnahmen fiir die Gewerbesteuer oder durch den
Bundeszuschuss, stellt also fiir das Land ein erhebliches Finanzvolumen dar, das z.B. fiir eine verbesserte
energetische Sanierung der offentlichen Gebaude genutzt werden konnte.

— Rat fiir Nachhaltige Entwicklung: Nachhaltige offentliche Beschaffung, Vorbilder und Verweigerer:
http://www.nachhaltigkeitsrat.de/news-nachhaltigkeit/2011/2011-09-22/nachhaltige-oeffentliche-beschaffung-
vorbilder-und-verweigerer

— Berliner Energieagentur et al.: Beschaffung und Klimaschutz: http://www.buy-smart.info/gruene-
beschaffung/oeffentliche-beschaffung/oeffentliche-beschaffung2
Oko-Institut: Online-Tool zur dffentlichen Beschaffung: http://tool.smart-spp.eu/smartspp-
tool/registration/login_de.php.
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Runder Tisch ,,Klimaneutrales Berlin 2050

Runde Tische haben den Zweck, dass sich zentrale Akteure unterschiedlicher Institutionen mit einem
gemeinsamen thematischen Bezug regelmé&Rig treffen, sich austauschen und Projekte voranbringen. In vielen
Féllen sind sie Teil der Umsetzung eines integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes in der Wirtschaft bzw. an
der Schnittstelle Kommune - Wirtschaft (z.B. bei Fragen der Energieversorgung, der Abwarmenutzung, der
gemeinsamen Nutzung erneuerbarer Energien).

Ein Rollenmodell kdnnte der ,EnergieEffizienz-Tisch Berlin“ sein. Dieser setzte sich zundchst aus einem Netzwerk
von 12 Unternehmen aus verschiedenen Branchen zusammen, mit dem Ziel innerhalb des Zeitraums 2010-2013
die eigene Energieeffizienz um 6 Prozent zu verbessern und die COz-Emissionen um 5 % zu reduzieren. In
diesem Prozess wurden die Unternehmen extern beraten und unterstiitzt. Am Ende konnten nicht nur funf,
sondern 27 % an CO2-Einsparungen erreicht werden — sowie eine Neuauflage des EnergieEffizienz-Tisch mit einer
zweiten Runde.

Diese erfolgreichen Aktivitaten sollten in Berlin, durch das Land und die IHK auf- und weiter ausgebaut werden,
entweder ausschlieBlich auf die Berliner Wirtschaft bezogen und die Akquirierung weiterer Unternehmen oder auch
bezogen auf Akteure anderer Bereiche. Dadurch kénnte das Ziel der Klimaneutralitit in die Breite getragen bzw.
Uber konkrete Vereinbarungen der Verbrauch an Endenergie und die CO2-Emissionen erheblich reduziert werden.

Schwerpunktm@Rig Zielszenario 2, in Teilen aber auch Zielszenario 1

Land Berlin, IHK, KMUs, evtl. weitere Sektoren als iibergreifende MalRnahme

Die Maf3nahme ist nicht von gesetzlichen Vorgaben abhéngig.

kurz

gering (bis hoch, je nach Umsetzung konkreter Projekte)

gering

— Transparenz

— Verbesserung des Informationsgehalts und der Datenbasis
— Verbesserung der Kooperation und Kommunikation

—  Positive AulRen-/ Multiplikatorenwirkung

—  Stadt Eisenach: Runder Tisch Klimaschutz: http://www.eisenach.de/Runder-Tisch-Klimaschutz.2247.0.html

— Modell Hohenlohe: EnergieEffizienz Tisch Berlin 2010-2013: http://www.modell-
hohenlohe.de/effizienztische/energieeffizienz/_EnergieEffizienz-Tisch-Berlin_59.html

—  Modell Hohenlohe: EnergieEffizienz Tisch Berlin plus 2013-2016: http://www.modell-
hohenlohe.de/effizienztische/energieeffizienz/_EnergieEffizienz-Tisch-Berlin-plus_309.htm|
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Fortfihrung und Ausweitung von Klimaschutzvereinbarungen

Die Klimaschutzvereinbarungen zwischen dem Land Berlin und groRen Berliner (Landes-) Unternehmen und
Verbinden wie BSR, BWB, BBB, FU Berlin bzw. Vattenfal, GASAG, Vivantes oder dem Verband Berlin-
Brandenburgischen Wohnungsunternehmen (BBU) sind ein bewdhrtes und wichtiges Element der Berliner
Klimaschutzpolitik. Die BSR beispielsweise hat zwischen 2005 und 2010 jahrlich 124.500 t CO: eingespart und
somit in einem erheblichen MafRe zur Zielerreichung des Landesenergieprogramms beigetragen. In einer
Neuauflage plant die BSR fir den Zeitraum 2011 bis 2015 weitere innerbetriebliche Mal3nahmen mit
entsprechenden CO2-Einsparpotenzialen, etwa den Aufbau einer Biogasanlage zur Versorgung der Fahrzeugflotte,
Oberflachenverdichtung/ verbesserte Absaugsysteme an einzelnen Deponien, Optimierung der Kesseltechnik im
Miillheizkraftwerk Ruhleben, Aufbau eines integrierten Energiemanagementsystems bzw. Einfiihrung von Green-IT
Systeml@sungen.

Die 142 Mitgliedsunternehmen des BBU in Berlin, die im Jahr 2010 rund 658.000 Wohnungen in Betrlin
bewirtschafteten, haben durch Umstellung der Energietrdger, Verringerung des Energieverbrauchs und Steigerung
der Energieeffizienz die COz-Emissionen fiir Raumheizung, Warmwasser und Hausstrom seit 1990 um 860.000
Tonnen gesenkt, das sind rund 40 Prozent (SenGUV et al. 2011: 3).

Diese Vereinbarungen sollten fortgefiihrt und perspektivisch auf das Klimaneutralitatsziel 2050 hin weiterentwickelt
werden. Im Rahmen eines zu entwickelnden Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes fiir Berlin kénnte dies
in Abstimmung mit den Unternehmen geschehen. AulRerdem wdre eine Ausweitung dieses Instruments auf kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) bzw. Landesliegenschaften zu priifen. Die Ausweitung auf KMUs und
Landesliegenschaften kann wesentlich zur Mobilisierung zusétzlicher sehr hoher Energie-/ CO2-Einsparpotenziale
beitragen und dabei eine breite Offentlichkeitswirkung erreichen, beispielsweise durch das ErschlieBen gegebener
erneuerbarer Energie- und Energieeffizienzpotenziale. Hierzu bietet sich u.a. auch eine Neuauflage des Klima-
Biindnisses mit Berliner Wirtschaftsunternehmen an.

Um KMUs zu mobilisieren ware eine Initialberatung und wo sinnvoll eine Anschubfinanzierung notwendig, bspw.
mit einer (Ko-) Forderung durch das Land Berlin.

Zielszenario 1 und 2

Land Berlin, Senatsverwaltungen, Bezirks&mter, bisher beteiligte (Landes-) Unternehmen, plus gezielt KMUs

In den Klimaschutzvereinbarungen (bspw. Vattenfall) sind regelméRige Monitorings (iber die vereinbarte
Zielerreichung vertraglich festgehalten. Der Senat kann die Einhaltung dieser Zusagen Gber die Monitoringberichte
der Vertragspartner prifen. Konsequenzen bei Nichterreichung der vertraglich-partnerschattlich vereinbarten Ziele
sind derzeit in den Klimaschutzvereinbarungen nicht vorgesehen.

kurz/ mittel

hoch bis sehr hoch

gering (bzw. mittel bei (Ko-) Férderung Anschubfinanzierung)
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Aktive Wertebildung in der offentlichen Verwaltung, landeseigenen Unternehmen
Stérkung der Glaubwiirdigkeit politischer Ziele/ Vorgaben

Stérkung der Kooperation und Kommunikation

Stéarkung der Wertschdpfung/ Beschéftigung

SenStadtUm: Informationen zu Klimaschutzschutzvereinbarungen des Landes Berlin:
http:/lwww.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/klimaschutz/aktiv/vereinbarung/index.shtml
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Einrichtung eines Null-Emissionen-Gewerbeparks als Schaufenster fiir eine
klimaneutrale Berliner Wirtschaft

Die Idee von Null-Emissionen-Gewerbeparks bzw. -Fabriken (,Zero-Emission®) tritt im Zuge der nachhaltigen
Entwicklung von Gewerbe- und Industriegebieten zunehmend ins 6ffentliche Interesse.

In einem F&E-Projekt des Bundeswirtschaftsministeriums (BMWi) mit Pilotstandorten in Bremen, Bottrop und
Kaiserslautern umfasst dieses Konzept die Optimierung des Flachenmanagements, der Geb&udebewirtschaftung,
der betrieblichen Produktion, der Arbeitsleistung, des Transports und die Einbindung in die Stadtkultur
(http://www.zeroemissionpark.de/).

Auf dem Weg zu einem klimaneutralen Berlin wére die Einrichtung eines Null-Emissionen-Gewerbeparks und
somit das Aufzeigen vielféltiger Handlungsméglichkeiten, bspw. an einem der Berliner Zukunftsorte (TSB 2012),
ein Leuchtturm mit Gberregionaler Bedeutung. Hierzu bediirfte es der entsprechenden Kooperation/ Abstimmung
zwischen Land und Wirtschaft, sowie einer gewissen Initialférderung, u.a. auch erganzt durch den Bund.

Zielszenario 1 und 2

Land Berlin, Wirtschaft, Bund

Diese MaRnahme ist zunchst nicht von gesetzlichen Vorgaben abhéngig.

kurz/ mittel

mittel bis sehr hoch

Anbahnung gering, Umsetzung hoch

—  Verbesserung der Kommunikation und Kooperation zwischen Unternehmen sowie mit Land Berlin
— Multiplikatoren-/ Vorbildfunktion (iber Berlin hinaus)
— Langfristige Kosteneinsparung

— TSB - Technologiestiftung Berlin (2012): Berliner Zukunftsorte - Wo aus Wissen Arbeit wird:
http://lwww.berlin.de/projektzukunft/fileadmin/user_upload/pdf/studien/20121122_Webversion_Studie_Zukunft
orte.pdf

— Information zur Null-Emissions-Fabrik des Solarheizsystem-Hersteller Solvis in Braunschweig:
http:/lwww.solvis.de/allgemeines/solvisinullemissionsfabrik.html bzw. Stadtwerke Bielefeld (2008):
Gewerbeimmobilien konnen Energie besser nutzen. Effizienz in Gebduden. In: enervision. Information fiir
Geschéftskunden der Stadtwerke Bielefeld. Ausgabe 02/2008; S. 3
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Starkung neuer Kooperationsformen (Stichwort Biirgerbeteiligung) am
energiewirtschaftlichen Handeln

Die bisherige Akteurslandschaft in der Berliner Energiewirtschaft sollte um neue Kooperationsformen erweitert
werden und eine breite gesellschaftliche Teilhabe ermdglichen.

Kooperation beispielsweise zwischen Politik und Verwaltung, Biirgerinnen, Energieerzeuger/ Stadtwerk,
Wohnungsbaugesellschaften und Banken sollten (iber die Finanzierung und Betrieb von Blrgersolaranlagen
hinausgehen und groRere Vorhaben in den Bereichen erneuerbare Energieerzeugung, Energieeffizienz und
Energieinfrastrukturen (Netze/ Speicher) in den Blick nehmen.

Dies ermdglicht nicht nur das Einbringen zusatzlicher finanzieller Mittel, sondern auch das Schaffen von Akzeptanz
sowie die Bereitstellung von Know-how bzw. die Verstetigung von Kontakten und Netzwerken. Gegenwértig
zunehmend praktizierte Ansétze in vielen deutschen Stddten sind die Griindung von eigenen Gesellschaften/
Genossenschaften und das Auflegen von Energie-/ Klimafonds (ber groRtenteils ortsanséssige Banken.
Exemplarisch zu nennen sind u.a. die BlrgerEnergie Jena eG (www.buergerenergie-jena.de) und die
BiirgerEnergieGenossenschaft Wolfhagen eG (www.beg-wolfhagen.de). Diese Genossenschaften sind jeweils an
den lokalen Stadtwerken beteiligt bzw. im Fall von Wolfhagen auch an der Einrichtung eines Energieeffizienzfonds.
Zwar gibt es in Berlin &hnliche Bestrebungen und aktive Akteursgruppen, die derartige Ziele verfolgen, wie zum
Beispiel die BiirgerEnergie Berlin eG und den Berliner Energietisch. Momentan agieren diese aber noch losgeldst
von Verwaltung und Politik bzw. realisieren keine konkreten erneuerbare Energie- oder Energieeffizienzprojekte.
Eine engere Kooperation, unter anderem auch mit den neu gegriindeten Stadtwerken, kénnte in Anlehnung an
deutschlandweit verbreitete ,Good-Practice’' Beispiele ein guter Ausgangspunkt fir gemeinsame, breit angelegte
Energievorhaben sein.

Schwerpunktm@Rig Zielszenario 2, in Teilen aber auch Zielszenario 1

Land Berlin, Stadtwerk, BlrgerEnergie Berlin eG, Energietisch, Wohnungsbaugesellschaften, Banken

Die Beteiligung Dritter an dem Berliner Stadtwerk als selbststandiger Tochter der BWB gemal § 3 Abs. 5 Nr. 3
BerlBG ist derzeit gesetzlich in den BerlBG (Betriebe-Gesetz) nicht geregelt. Hierfur misste es eine Offnung bzw.
Erméchtigung ahnlich dem § 2 Abs. 1 BerlBG firr die Berliner Wasserbetriebe auch firr das Stadtwerk geben oder
eine entsprechende Regelung in der Satzung der Berliner Stadtwerke nach § 3 Abs. 7 BerlBG.

kurz/ mittel

mittel (bis hoch, je nach Umsetzung konkreter Projekte)

gering

—  Stérkung der Kooperation und Kommunikation in der Berliner Energiewirtschaft
—  Verbesserung der Transparenz/ Mitsprache
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Erstellung/ Férderung integrierter Energie- und Klimaschutzkonzepte fiir bestehende
Gewerbegebiete

Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzepte in Gewerbegebieten bieten die Mdglichkeit der Blndelung von
Ressourcen und der Ausschopfung von Synergien zwischen Gewerbetreibenden und Nutzern einer Flache. Dies
betrifft sowohl die Bereitstellung von finanziellen Mitteln, Kompetenzen und Know-how als auch den vereinfachten
Zugang zu Kontakten/ Netzwerken. Dies hat zur Folge, dass sich nicht nur gemeinsame Energie-/
Klimaschutzprojekte leichter realisieren lassen, sondern auch vorhandene Potenziale leichter zu erschlieRen sind.
Momentan gibt es in Berlin bereits einige Gewerbegebiete, in denen gemeinschaftliche Aktivitdten verfolgt werden,
wie das i) Projekt ,Null Emission Motzener StralRe" (NEMo) des Unternehmensnetzwerk Motzener Stralle e.V., mit
dem Ziel durch betriebliche EinzelmalBnahmen und nachbarschaftliche Kooperationsprojekte 40 % seiner CO»-
Emissionen bis 2020 bzw. zu 100 % bis 2030 zu reduzieren (bei Gesamtemissionen im Jahr 2012 von 110.000 t CO2)
(http:/imotzenerstrasse.de/) bzw. das ii) Projekt ,HighTech-LowEx: Energieeffizienz Berlin-Adlershof 2020". In diesem
Projekt wird am Wirtschafts- und Wissenschaftsstandort Adlershof das Ziel verfolgt mit einem fldchendeckenden
Jnnovativen" Energiekonzept, u.a. Uber die energetische Verbesserung und Vernetzung von Gebauden und Anlagen,
Nutzung von Abwérme, offene Wéarme- und intelligente Stromnetze sowie Erneuerbare Energien 30 % des
Primarenergieverbrauchs bis 2020 zu reduzieren (pro Jahr sind das 248 GWh) (http://www.hightech-lowex.de).
Entsprechende Ansatze konnten in weiteren bestehenden Gewerbegebieten durch die Férderung Gber Bund und
Land forciert werden, beispielsweise uber zielgruppenspezifische Beratung/ Information, finanzielle Férderung der
Konzepterstellung und Umsetzung (zusétzlich zu bereits bestehenden Mdglichkeiten) bzw. offentlichkeitswirksame
Kommunikation (Auszeichnungen).

Die Berliner Energieagentur fihrt gegenwértig zum Thema "Energieeffizienz in Gewerbegebieten“ das dber das
europdische Programm ,Intelligent Energy for Europe” geférdertes Projekt ,Go ECO* durch (http://go-eco.info/de/).
Gleichzeitig bestehen auf (ibergeordneter Ebene Synergien mit der Stadtentwicklung, unter anderem bezogen auf die
landeseigenen Immobilien beim Liegenschaftsfonds und die Konzeptvergabe/ Bauleitplanung.

Schwerpunktm@Rig Zielszenario 2, in Teilen aber auch Zielszenario 1
KMUs, IHK, HWK, Senatsverwaltungen, Energiedienstleister, Berliner Energie-Agentur, Bund

Schaffung der rechtlichen Grundlagen fir die verpflichtende Erstellung eines integrierten Energie- und
Klimaschutzkonzeptes fiir Berlin und auf Bezirksebene im Entwurf des Energiewendegesetzes vorgesehen (derzeit im
Abschnitt 2 des Entwurfes Stand 21.10.2013), unter Berticksichtigung des Potenzials von Gewerbegebieten

kurz/ mittel
gering (bis sehr hoch, je nach Umsetzung konkreter Projekte)
gering bis mittel

—  Verbesserung der Kommunikation und Kooperation zwischen Unternehmen
— Multiplikatoren-/ Vorhildfunktion
— Langfristige Kosteneinsparung

— Betker, Frank (2013) Nachhaltigkeit institutionalisieren: ein neuer Gesellschaftsvertrag firr stadtische
Gewerbegebiete; In (Hrsg.): GAIA 22/3 (2013): 178-186

— Stock, Lothar: Ein Energiewendegesetz fiir Berlin — Darstellung des Sachstandes und ausgewahiter
Regelungsinhalt. 21.10.2013:
http:/lwww.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/klimaschutz_energie/download/aktuelles/20131021 Vortrag_Energ
iewendeG_barrierefrei.pdf, Zugriff am 14.02.2014.
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Flachendeckende Einfiihrung von Energiemanagementsystemen

Die Einflihrung von Energiemanagementsystemen in Industrie und Gewerbe (bspw. nach DIN EN ISO 50001,
EMAS, DIN EN 16247-1) (iber breitenwirksame Anreizsysteme oder einen starkeren regulativen Rahmen kann zu
massiven Energie-/ COz-Einsparungen in den beteiligten Unternehmen fuhren. Im Fall von Optimierungen am
Energiesystem und gréf3eren MaRnahmen kdnnen bis zu 50 % an Einsparungen erzielt werden (FFG 2011).
Zuletzt waren Energiemanagementsysteme Voraussetzung fiir die Befreiung besonders energieintensiver
Unternehmen von der EEG-Umlage und seit 01.01.2013 gemaf der Spitzenausgleich-Effizienzverordnung (Spa-
EfV) auch Grundlage fiir die Entlastung von der Strom- und Energiesteuer. Im Fall von KMUs bietet diese
Verordnung auch die Mdglichkeit (vereinfachte) alternative Systeme zur Verbesserung der Energieeffizienz zu
betreiben.

Das Thema Energiemanagement ist somit aus Klimaneutralitats- und steuerlichen Gesichtspunkten interessant,
um zusatzliche Berliner Unternehmen daflir zu mobilisieren, beispielsweise Uber zusatzliche Anreize wie die
Bereitstellung von Information/ Beratung und Tools bzw. (ber eine gef6rderte Anschubfinanzierung/
Ruckvergiitungen bei der Umsetzung von Energie-/ CO2-Einsparungen durch entsprechende Maf3nahmen.

Zielszenario 1 und 2

Land Berlin, IHK, Energiedienstleister

Regelungen von Energiemanagementsystemen finden sich in § 41 Abs. 1 Nr. 2 i.V.m. Abs. 2 S. 3 EEG fir
energieintensive Unternehmen und § 1 Spa-EfV fiir KMU. Die Bundesférderung erfolgt nach der Richtlinie fir die
Férderung von Energiemanagementsystemen des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie vom 22.
Juli 2013.

kurz/ mittel

gering (bis hoch, je nach Durchdringung)

gering

—  Sensibilisierung/ Bewusstseinshildung der KMUs

—  Steuerlicher Nutzen/ Kostenersparnis

—  tlw. Uberforderung/ Uberbeanspruchung v.a. kieiner KMUs (Ressourcen Defizite)

—  Wertschopfung/ Beschaftigungspotenziale fir Energiedienstleister/ lokales Handwerk

—  BMWi: Erlauterung zur Verordnung iiber Systeme zur Verbesserung der Energieeffizienz im Zusammenhang
mit der Entlastung von der Energie- und der Strom-steuer in Sonderféllen (Spitzenausgleich-
Effizienzsystemverordnung — Spa-EfV): http://www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/E/erlaeuterung-
spitzenausgleich, property=pdf,bereich=bmwi2012,sprache=de,rwb=true.pdf

— Iken, Jorn (2013): Energiesparen mit Zertifikat; In: Sonne, Wind & Wérme 09/2013: 30-32.

—  FFG - Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft (2011): E-effiziente KMU — Intelligente
Energiemanagementsysteme fir Klein- und Mittelbetriebe mit bestehender Infrastruktur:
http://lwww.klimafonds.gv.at/assets/Uploads/Energieeffizienz-in-Industrie-und-Gewerbe-2011. pdf
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Klimaneutrale Events

Die energieeffiziente/ klimafreundliche Durchfiihrung &ffentlicher Veranstaltungen durch das Land Berlin sollte als
eine dffentlichkeitswirksame MaRnahme forciert werden, um das Thema Klimaneutralitat breit zu streuen.
Gegenwartig findet eine Vielzahl von Grof3veranstaltungen in Berlin statt, wie beispielsweise der Berlin Marathon,
der Karneval der Kulturen sowie unzahlige Messen und Festivals. Diese sind gegenwartig teilweise mit einem
enormen Energie- und Ressourcenverbrauch verbunden. MaBnahmen wie der Einsatz von Okostrom bzw.
energieeffizienter Veranstaltungs- und Bewirtungstechnik oder Aktivititen zur CO»-Kompensation kénnen
beitragen die Energieverbrauche/ CO2-Emissionen drastisch zu reduzieren. Voraussetzung dafiir ist die
Festlegung von Kriterien und Standards sowie der Abschluss von Vereinbarungen durch die 6ffentliche Hand und
Veranstaltungsunternehmen.

Zielszenario 1 und 2

Land Berlin, Senatsverwaltungen, Bezirksémter, landeseigene Unternehmen und Partnerunternehmen,
Veranstalter

Eine Verpflichtung der Behdrden des Landes Berlin zur klimafreundlichen Durchfiihrung offentlicher
Beschaffungen im Zusammenhang mit der Durchfilhrung 6ffentlicher Veranstaltungen kann aus § 23 Krw-/AbfG
Bln, der AVUm VOL und § 8 BEnSpG abgeleitet werden. Bislang geniigen die rechtlichen Grundlagen nicht, um
Private im oben genannten Umfang hoheitlich zur klimaneutralen Umsetzung ihres Events zu verpflichten. Private
konnen bei Durchfuhrung solcher Veranstaltungen ggf. durch Auflagen bei Erteilung von
Sondernutzungserlaubnissen oder durch Nebenbestimmungen nach § 36 VwV{G verpflichtet werden (vgl. auch § 2
Abs. 3 VerpackV).

kurz/ mittel

gering

gering

— Sensibilisierung/ Bewusstseinshildung in der Bevélkerung/ bei anderen Veranstaltern
— Multiplikatoren-/ Vorbildfunktion

Erste Schritte hat der Karneval der Kulturen mit seiner ,KDK Goes Green*Initiative unternommen:
http://lwww.karneval-berlin.de/de/tour.11.html. Ein weiteres prominentestes Beispiel fir eine klimaneutrale
GroRveranstaltung ist die FuBballweltmeisterschaft 2006 in Deutschland. Diese ist im FIFA "Green Goal - Legacy
Report" dokumentiert: http://www.oeko.de/oekodoc/292/2006-011-en.pdf
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Energieeffizienz-/ Klimaschutz-Wettbewerbe mit dem Label ,Klimaneutrales Berlin*

Die Durchfiihrung von Energieeffizienz-/ Klimaschutz-Wettbewerben bietet eine Vielzahl von Anreizen fiir die
adressierten Unternehmen: Neben der Bekanntmachung und Offentlichkeitswirksamkeit der ausgelobten Projekte und
Unternehmen, helfen Wettbewerbe innovative Ansétze in die breite Anwendung zu bringen, Unternehmen und
Mitarbeiter anzuspornen und zu motivieren aktiv zu werden, sowie einzelne im Konzeptstatus befindliche Manahmen
- vorausgesetzt einer bereitgestellten Forderung - zu finanzieren. Initiatoren sind neben Bund und L&nder, oftmals
Energieagenturen, Stadtwerke bzw. mit Blick auf Verbesserungen eigener Strukturen/ Betriebsabldufe teilweise auch
Unternehmen. Beispiele sind der ,Energieeffizienz-Preis* der Stadtwerke Bonn und die Initiative ,Energie. NRW* der
Energieagentur Nordrhein-Westfalen.

Diese Vielfalt konnte fir verschiedene Berliner Akteure/ Multiplikatoren Ansporn sein, selbst Wettbewerbe auszuloben
bzw. ansprechende Anreize zu schaffen, wie beispielsweise das Land, evtl. in Kooperation mit IHK/ HWK oder
einzelne Unternehmen. Denkbar auf Unternehmensebene wére auch die Verkniipfung von Bonus-/
Pramienzahlungen/ Sachprdmien mit dem Erreichen gesteckter Ziele, sowohl auf Mitarbeiter- als auch auf Vorstands-/
Geschaftsfuhrer-Ebene.

Zielszenario 1 und 2

Land Berlin, IHK, HWK, KMUs

Die Maf3nahme ist nicht von gesetzlichen Vorgaben abhéngig.

kurz/ mittel

gering

gering

—  Sensibilisierung/ Bewusstseinshildung in KMUs bzw. dariiber hinaus in der Bevélkerung
—  Stérkung der Identifizierung mit dem Unternehmen

— Multiplikatoren-/ Vorhildfunktion

—  Offentlichkeitswirksamkeit/ Aktives Marketing

— Energieeffizienz-Preis” der Stadtwerke Bonn: http://www.energynet.de/2013/11/12/stadtwerke-bonn-suchen-
vorbilder-sachen-energieeffizienz/

— Initiative ,Energie. NRW" der Energieagentur Nordrhein-Westfalen:
http:/lwww.ziel2.nrw.de/2_Wettbewerbe_und_weitere_Foerdermoeglichkeiten/1_Wettbewerbe 2010/Energie_N
RW_3/Energie_3 Wettbewerbsaufruf.pdf

—  Der Potsdamer Klimapreis wird 2014 zum dritten Mal vergeben. Neben der Kategorie ,Schulen® kénnen sich in
der Kategorie ,Birger* auch Unternehmen beteiligen: http://www.potsdam.de/cms/beitrag/10101427/26696/
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Einfiihrung innovativer Einspar-Contracting-Modelle,
Beispiel internes Contracting (Intracting)

In Zeiten knapper Kassen gewinnen Contracting-Losungen in offentlichen Verwaltungen als Mittel der Finanzierung
von Energie-/ CO2-Einsparmal3nahmen zunehmend an Bedeutung.

Das Einspar-Contracting zur Optimierung der Landesliegenschaften wurde zuletzt in Baden-W(irttemberg, Bayern und
Hessen forciert. In Baden-Wiirttemberg wird dies zusatzlich unterstitzt durch eine Contracting-Offensive zur
Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir Einspar-Contracting-Modelle fiir 6ffentliche und private Gebaudebetreiber
(VIW 2013).

In Berlin wurde in der Vergangenheit eine Vielzahl an Contracting-Projekten durch die Berliner Energieagentur in
Kooperation mit dem Land Berlin im Rahmen der gemeinsam entwickelten Energiesparpartnerschaft umgesetzt.
Darunter fielen EinsparmalBnahmen in Schulen, Schwimmbddern, Kindertagesstatten und Verwaltungs- und
Dienstleistungsgebauden.

Ein spezifischer Ansatz, der Uber die herkdmmlichen Contracting-Modelle hinausgeht, ist das interne Contracting
(Intracting), aufgesetzt als revolvierender Fonds. Energie-/ CO2-Einsparmanahmen werden hier ausschlieRlich tber
stadtische Haushaltsmittel finanziert, gespeist Uber eingesparte Energiekosten vorangegangener Aktivitaten.
Praktiziert wird dieser Ansatz u.a. im Umweltamt der Stadt Stuttgart, welches Investitionen aus einem eigenen
Haushaltstitel finanziert, in den spéter auch die eingesparten Energiekosten zuriickflieRen (Stadt Stuttgart 2002). Ein
&hnlicher Ansatz wére auch fir die Finanzierung von weiteren Einsparmafnahmen der Senatsverwaltungen, der
Bezirksdmter und der landeseigenen Unternehmen denkbar.

Zielszenario 1 und 2

Land Berlin, Senatsverwaltungen, Bezirksdmter, landeseigene Unternehmen

Fir die haushaltsrechtlich wirksame Umsetzung des Intracting missten entsprechende Haushaltsposten fiir
energiesparende MalRnahmen in den Einzelplanen der éffentlichen Einrichtungen als Anschubfinanzierung geschaffen
werden oder Investitionszuschiisse aus Férdermitteln erwogen werden. Die Energiekosteneinsparung kann in einen
dafiir eingerichteten Fonds flieRen. Diese Mittellibertragung muss haushaltsrechtlich gewé&hrleistet werden. Die
Energiekosten der Haushaltsstelle, bei der die Energiesparmanahmen durchgefiihrt werden, bleiben auf dem Niveau
vor Durchfilhrung der Malnahmen, bis die Investition getilgt ist. Die Einsparung kann jéhrlich auf das
Energiesparbudget umgebucht werden, danach wird sie bei der betroffenen Stelle haushaltswirksam (Kristof et al.
1998).

mittel

hoch (bis sehr hoch, je nach Umsetzung konkreter Projekte)

mittel

— Ressortibergreifende Aktivitat bei gleichzeitiger Entlastung der Budgets
—  Wertschdpfung/ Beschéftigung fiir lokales Handwerk
—  Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand wird gestérkt
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Kristof, Kora/ Nanning, Sabine/ Merten Frank (1998): Pilotprojekte Einspar-Contracting und Intracting in NRW.
Projektteil B: Handlungsoptionen des Landes Nordrhein-Westfalen zur Verbreitung der Umsetzung von Intracting
auf kommunaler und Landesebene

VIW - Verband fir Warmelieferung e.V (2013): Energiewende konkret: Bundeslander setzen auf Einspar-
Contracting fir nachhaltige energetische Gebdudemodernisierung und Klimaschutz:
http://lwww.energiecontracting.de/0-presse/pressemitteilungen-text.php?id=383

Stadt Stuttgart (2002): Vorstellung des Intracting- (Stadtinternes Contracting-) Ansatzes: http://www.energy-
cities.eu/db/stuttgart_136_de.pdf
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Bereitstellung eines ,,Berliner Gewerbeenergiepass*

Gegenwartig gibt es vielfaltige Beratungs- und Qualifizierungsangebote sowie Dienstleistungen fir Unternehmen zum
Thema Energieeffizienz und Klimaschutz. Vor allem die fiir Berlin so bedeutenden KMUs sind von dieser Fiille an
Angeboten oftmals tberfordert. In der Folge vernachléssigen sie das Thema teilweise ganz. Auf der anderen Seite
&uRert sich aber auch eine zunehmende Anzahl an Akteuren, mit dem Wunsch nach Biindelung und Koordinierung
dieser Angebote zu einem sichtbaren Angebot. Forciert werden sollte dieser Prozess durch die Bereitstellung eines
Berliner Gewerbeenergiepass, vergleichbar dem Ansatz der S&chsischen Energieagentur (SAENA) mit dem
Séachsischen Gewerbeenergiepass fir Industrie, Gewerbe und Handwerk.

Koordiniert werden sollte diese Aktivitdten durch Ubergeordnete und glaubwirdige Institutionen/
Interessensvertretungen. In Berlin kdnnte diese Aufgabe das Land in Kooperation mit IHK und HWK ibernehmen.

Zielszenario 1 und 2

Land Berlin, IHK/ HWK, Energieberater/ -dienstleister

Die Biindelung und Koordinierung des Angebots zu Energieberatungsleistungen ist nicht von gesetzlichen Vorgaben
abhdngig. Die Forderung von Energieberatung durch das Land Berlin erfolgt derzeit nach § 13 BEnSpG.

mittel

gering (bis sehr hoch, je nach Umsetzung konkreter Projekte)

mittel

— Transparenz
—  Erh6hung/ Harmonisierung der Qualitatsstandards (mdgliche Anwendung von Benchmarks)
— Positive AuRen-/ Multiplikatorenwirkung

Der S&chsische Gewerbeenergiepass, als mittlerweile iber die Grenzen Sachsens hinaus bekanntes Angebot, basiert
auf einer standardisierten Detailberatung fiir kleine und mittlere Unternehmen in Form einer vergleichbaren und
hochwertig qualifizierten Energieberatung. Die Beratung ermittelt den energetischen Ist-Zustand des Unternehmens
(Verbrauchs- und Strukturanalyse), identifiziert Einsparpotenziale (Prifung und Bewertung) und erarbeitet
MaRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz (Abschlussbericht und Empfehlungen). Bezogen auf 14
mittelstandische Unternehmen wird hier von Einsparpotenzialen im Strom- und Warmebereich von 15 bis 20 %
ausgegangen  sowie finanziellen  Einsparpotenzialen von j&hrlich 1 Mio. Euro. Siehe auch:
www.gewerbeenergiepass.de
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Einfiihrung einer regionalen (Eigen-) Strommarke

Die Inanspruchnahme bestehender erneuerbarer Energieerzeugungspotenziale bietet diverse Handlungsspielrdume,
dass sich unterschiedliche Akteure in zukiinftige energie- und klimarelevante Vorhaben wirtschaftliche einbringen.
Eine Mdglichkeit ist die Schaffung einer regionalen Strommarke, entweder lber eine offene Vermarktung oder als
Produkt der Eigenstromnutzung einer bestimmten Akteursgruppe. Die Kreativwirtschaft beispielsweise, stets aktiv im
Hervorbringen von innovativen Akteuren und Ansétzen, konnte sich die Schaffung einer Eigen-Strommarke
(,Kreativstrom®) auf die Agenda schreiben. Selbiges wére auch fiir Unternehmensnetzwerke bzw. Quartiere/ Bezirke
denkbar.

Einzelne Beispiele fiir regionale Strommarken bestehen bereits, siehe auch: www.bund-regionalstrom.de bzw.
http://lwww.unser-landstrom.de.

Schwerpunktm@Rig Zielszenario 2, in Teilen aber auch Zielszenario 1

Land Berlin, Stadtwerk, Energiedienstleister, Branchen-/ Unternehmensnetzwerke

Die Maf3nahme ist nicht von gesetzlichen Vorgaben abhéngig.

mittel

gering (bis hoch, je nach Durchdringung)

gering

— Hohe Identifizierung mit der lokalen Energieerzeugung (Sensibilisierung/ Bewusstseinsbildung)
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Aktive Forderung branchenspezifischer Benchmarks

Zur weiteren Forderung von Energieeffizienz/ Klimaschutz in Berlin kénnte sich die Senatsverwaltungen in
Kooperation mit IHK/ HWK (iber eine aktive Offentlichkeits- und Informationsarbeit stark fiir branchenspezifische
Benchmarks machen. Diese bieten den Unternehmen Orientierung hinsichtlich einer energieeffizienten und
klimafreundlichen Betriebsfiihrung (gemaf? dem Prinzip ,Best-Practice”). Sie dienen der externen Marktorientierung
und dem direkten Vergleich mit anderen leistungsfahigen Wettbewerbern und motivieren zum Handeln. In
Kombination mit "Branchenenergiekonzepten” lassen sich auch spezifische Einsparpotenziale aufzeigen. Kosten
fur Benchmarks und Branchenenergiekonzepte sind relativ gering, umfassend dagegen in vielen Féllen sind die
gegebenen Einsparpotenziale. Eine breite Anwendung finden Benchmarks u.a. in Osterreich, beispielsweise in
Form von Energieeffizienz-Kennwerte fir KMUs. Ein konkrete Initiative im Bereich Benchmarks ist die ,Green IT
Allianz“, die sich um die Schaffung einheitlicher Bewertungsgrundlagen und Effizienzziele fir Unternehmen der IT
Branche bemdiht.

Zielszenario 1 und 2

Senatsverwaltungen (inshesondere Senatsverwaltung fiir Wirtschatft, Technologie und Forschung), IHK, HWK

Die Maf3nahme ist nicht von gesetzlichen Vorgaben abhéngig.

mittel

gering (jedoch hohe Initialwirkung)

gering

Transparenz
Verbesserung des Informationsgehalts und der Datenbasis

— Energieagentur Nordrhein-Westfalen: Branchenenergiekonzepte:
http:/lwww.energieagentur.nrw.de/unternehmen/branchenenergiekonzepte-13566.asp

—  Osterreichisches Energieinstitut: Energieeffizienz-Kennwerte fiir KMUs:
http://lwww.energieinstitut.net/portal/page/portal/EIW_HOME/PROJEKTE/kmu_Initiative/KMU-
Initiative%20Kennwerte

— BITKOM: "Green IT Allianz"*:
http://lwww.bitkom.org/files/documents/BMWi_IT10_GreenlT_Potenzial_Realisierung_29_11.pdf
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Ausweitung erneuerbarer Prozessenergie

Energiebedarfe im Bereich der Prozessenergie lassen sich vor allem im Niedrigtemperaturbereich (bis 100 °C)
zunehmend durch erneuerbare Energietrager (wie Solar, Biomasse und Geothermie) decken. Der Bundesverband
Solarwirtschaft (BSW) geht beispielsweise davon aus, dass sich bis 2030 bis zu 10 % des industriellen
Niedertemperaturwérmebedarfs durch solare Prozesswérme decken I&sst (BSW 2012). Ein Beispiel fiir eine
erfolgreiche Anwendung ist die Hofmiihl-Brauerei in Eichstétt, die 50 % ihres Prozesswérmebedarfs (iber eine
solarthermische Anlage deckt (BINE 2010).

Férdermdglichkeiten im Bereich der solaren Prozesswérme bestehen gegenwartig tiber das Marktanreizprogramm
des Bundesamits fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA).

Das Land Berlin kdnnte hier eine Ko-Forderung leisten sowie Beratung anbieten. Fir eine verbesserte Verortung
und Beurteilung der einzelnen Projekte konnte zusatzlich die Erstellung einer Potenzialstudie vergeben werden,
u.a. Uber eine mogliche Einbindung des Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg.

Schwerpunktm@Rig Zielszenario 2, in Teilen aber auch Zielszenario 1

Land Berlin, Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, KMUs mit Betriebsprozessen bis 100°C (z.B.
Nahrungsmittel-/ Textilbereich)

Férderungsmalinahmen sind unter Beriicksichtigung der 8§ 23, 44 LHO umsetzbar, unter Beachtung der
Vorgaben des derzeit giltigen Sanierungsprogramms 2012-2016 fiir den Berliner Haushalt. Je nach
Férderungssumme sind Notifizierungspflichten gegeniiber der EU-Kommission zu beachten.

mittel/ lang

hoch bis sehr hoch

mittel bis hoch

— Médglichkeit der Eigenenergieerzeugung/ in Teilen Energieautarkie
—  Wertschdpfung und Beschaftigung
—  Bewusstseinshildung/ Sensibilisierung fur neue Technologien

— Informationen zur Férderung tiber das Marktanreizprogramm des Bundesamts fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA): http://www.bafa.de/bafa/de/presse/pressemitteilungen/2013/29_map.html

—  BINE Informationsdienst (2010): Mit solarer Warme Bier brauen. Projektinfo Ausgabe 13/10

— BSW - Bundesverband Solarwirtschaft (2012): Fahrplan Solarwarme; Strategie und Manahmen der
Solarwérme-Branche fiir ein beschleunigtes Marktwachstum bis 2030:
http:/lwww.solarwirtschaft.de/fileadmin/media/pdf/120854_bsw_studie_st_kurz.pdf

—  Broer, Guido (2013): Solare Prozesswérme: Die groRe Unbekannte; In (Hrsg.): Solarthemen 402, 20. Juni
2013, Seite 8 1.

— Ulrich, Sven (2013): Solarthermie in Deutschland. Prozesswéarme auf dem Vormarsch; In (Hrsg.):
Erneuerbare Energien. Das Magazin, 21.08.2013: http://www.erneuerbareenergien.de/prozesswaerme-auf-
dem-vormarsch/150/406/72170
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Steigerung der gewerblichen Abwérmenutzung

Die Nutzung der gewerblichen Abwdarme tragt zur Steigerung der Verknlipfung von Warmequellen und -senken bei
und ist zukiinftig auch als ein wichtiger Bereich zur Deckung steigender Klimatisierungsbedarfe zu sehen. Das
Land Berlin konnte an dieser Stelle diese Nutzung beratend und (ko-) férdernd unterstiitzen, u.a. auch Gber die
Vergabe einer Potenzialstudie und eine maégliche Einbindung des Clusters Energietechnik Berlin-Brandenburg.
Momentan bestehen bereits erste realisierte Projektbeispiele zur Nutzung von Abwasser aus Abwasserkandlen,
finanziert aus landeseigenen EFRE- und UEP II-Mitteln.

Ubergeordnet betrachtend diirften vor allem Projekte der gewerblichen Abwarmenutzung fiir Quartierskonzepte
und fir Anwender mit einem Warmebedarf von mindestens 300 kW wie Wohngebdude, Biiros, Hallenbader,
Gewerbe- und Industriebauten, Heime, Schulen und Sportanlagen (Energie-ImpulsE 2012) zunehmend von
Interesse sein. Alternativ zur Warmenutzung bietet sich aber auch die Erzeugung von Strom (iber ORC-Anlagen
an (BINE 2011). Da sich die Abwérme im Gewerbe h&ufig auf einem niedrigen Temperaturniveau bewegen, ist die
Einspeisung in das Fernwédrmenetz oder in ORC-Anlagen allerdings weniger sinnvoll. Vielmehr bieten sich
Insellésungen zur Eigennutzung an. Diese werden beispielweise im Technologiepark Adlershof angestrebt, da dort
jahrliche Niedertemperatur-Abwarmepotenziale von bis zu 13,1 MW vermutet werden.

Schwerpunktm@Rig Zielszenario 2, in Teilen aber auch Zielszenario 1

Land Berlin, Cluster Energietechnik Berlin-Brandenburg, Gewerbetreibende mit Quellen-/ Senkenpotenzial,
Quartiere (sektoreniibergreifend)

Eine entsprechende Finanzierungsfdrderung ist von den Ziffern 2.2. und 2.4 der Forderrichtlinie fur die Gewahrung
von Foérderungen im Rahmen des Umweltentlastungsprogramms Il in Berlin vom 02.10.2012 gedeckt, soweit es
sich um kleinere und mittlere Unternehmen handelt.

mittel/ lang

mittel bis hoch

mittel

Imageverbesserung fir Abwérme-/ Abwassernutzung

—  Berliner NetzwerkE: Information zur Abwarmenutzung aus Kanalwasser: http://www.berliner-netzwerk-
e.de/service/pressemitteilungen/kanalwaerme-zu-warmwasser

—  BINE Informationsdienst (2011): Abwérme zu Strom veredeln:
http:/lwww.bine.info/fileadmin/content/Presse/Projektinfos_2011/Projektinfo_1311/Projektinfo_1311_internetx.
paf

—  Energie-Impulsk (2012): Hier ist die Energie schon Realitét: Heizwdrme aus dem Abwasserkanal. Ausgabe
04.12; Seite 9.- Ulrich, Sven (2013): Solarthermie in Deutschland. Prozesswéarme auf dem Vormarsch; In
(Hrsg.): Emeuerbare Energien. Das Magazin, 21.08.2013:
http://lwww.erneuerbareenergien.de/prozesswaerme-auf-dem-vormarsch/150/406/72170

285



Klimaneutrales Berlin 2050 | Anhang A: MaRnahmenblatter

Ausweitung von Griinen IKT-Lsungen (,,GreenlT*)

Die Zunahme an Informations- und Kommunikations-Technologien ist vor allem in Berlin aufgrund des hohen
Anteils an digitalen Anwendungen mit einem Anstieg von Energieverbrduchen verbunden. Nach Abschétzung von
Fraunhofer 1ZM/ 1Sl lag der Stromverbrauch der gesamten IKT im Jahr 2007 deutschlandweit bereits bei rund 55,4
TWh (wovon 33,0 TWh auf Privathaushalte entfallen). Das entspricht einem Anteil von 10,5 % am gesamten
Stromverbrauch (Fraunhofer IZM/ISI, 2009, 13; In: Bundestag 2012). Effizienzgewinne im Bereich der Biirogerate
und innovative Systemlésungen (bspw. (iber zentrale Server) sind notwendig um hier entgegenzusteuern. Dieses
Gegensteuern konnte das Land Berlin in Kooperation mit der Digitalwirtschaft bzw. mit dem Branchenverband
BITKOM beratend und mit (Ko-) Férderung unterstiitzen.

Laut einer Studie der dena sind mittels Griiner IKT kurzfristig dber geringe investive Mafnahmen 20 % an
Endenergieeinsparungen mdglich (bspw. Uber die effiziente Einstelling des Betriebssystems, Nutzung
energieeffizienter EDV-Geréte) und langfristig iiber strategische MaBnahmen bis zu 75 % (bspw. durch Anderung
der IT-Architektur, Nutzung von Rechenzentren, Virtualisierung, Cloud-Computing etc.) (dena 2012).

Zielszenario 1 und 2

Land Berlin, Digitalwirtschaft, BITKOM, KMUs mit hohem IKT Anteil

Eine entsprechende Finanzierungsforderung ist von den Ziffern 2.4.2 und 2.5 der Forderrichtlinie fir die
Gewéhrung von Forderungen im Rahmen des Umweltentlastungsprogramms Il in Berlin vom 02.10.2012 gedeckt.

mittel/ lang

mittel

mittel

—  Multiplikatorenwirkung/ Offentliche Wahrnehmung auch in der Bevélkerung
—  Starkung der Vorbildfunktion der Offentlichen Verwaltung
—  Foérderung von Innovationen (,Smart Office®)

— Bundestag (2012): Gutachten zum Thema ,Green IT - Nachhaltigkeit* fur die Enquete-Kommission ,Internet
und digitale Gesellschaft" des Deutschen Bundestages:
http://lwww.bundestag.definternetenquete/dokumentation/Sitzungen/20121126/18_Sitzung_2012-11-26_A-
Drs_17 24 058 PGWAG_Gutachten_Green_IT-Nachhaltigkeit.pdf

— dena (2012): Leistung steigern, Kosten senken: Energieeffizienz im Rechenzentrum. Ein Leitfaden fiir
Geschaftsfuhrer und IT-Verantwortliche:
http:/lwww.dena.deffileadmin/user_upload/Publikationen/Energiedienstleistungen/Dokumente/DL_Broschuere
_RZ.pdf
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~Abwrackpramie® fir ineffiziente Haushaltsgerate

Berliner Haushalte erhalten vom Handel einen Zuschuss (z.B. in Form von Rabatten) zum Ersatz eines
ineffizienten HaushaltsgroRgerats durch ein vergleichbares Gerdt der aktuell besten Effizienzklasse. Um
Reboundeffekte zu vermeiden, sollte der Stromverbrauch der Neugeréte deutlich (z.B. um mindestens 50 %) unter
dem der Altgerate liegen (Nachweis im Falle von Inzahlungnahme), und es muss Funktionalitatsaquivalenz
vorliegen. Es kann also z.B. keine neue Stereoanlage einen alten Kiihlschrank ersetzen.

Szenario 1 (Szenario 2)

1. Handel (Verbrauchermarkte, Fachmérkte, Einzelhandel etc.) als Tréger und Abfall-/Recycling wirtschaft fir
Compliance
2. Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt, SR KE (Initiator, Dialogpartner)

Soweit es eine freiwillige MaRnahme des Handels angesprochen ist, ist diese nicht von gesetzlichen Vorgaben
abhdngig. Die Entsorgung der Altgeréte hat nach den Vorgaben des ElektroG zu erfolgen.

kurzfristig

hoch

gering

— Popularisierung des Klimaneutralitits-Ziels in breiten Bevélkerungsschichten (+)
— Modernisierung des Gerateparks im Sinne steuerbarer Lasten (+)

—  Gefahr von Mitnahmeeffekten (-)

—  Gefahr der Nichtadressierung von Reboundeffekten (-)

Hintergrund der MaRnahme ist der relativ hohe Anteil alter, ineffizienter stromverbrauchender Haushaltsgeréte bei
den Privaten, der durch dieses Anreizprogramm beschleunigt durch effiziente Neugeréte ersetzt werden soll. Der
Fokus der Malinahme liegt auf Geréten, deren THG-Emissionen schwerpunktmdRig in der Nutzungsphase, nicht in
der Herstellungsphase liegen. Dies ist etwa bei der ,Weillen Ware" (z.B. Kiihl- und Gefriergerate) der Fall, nicht
aber bei Computern und Notebooks, die daher aus dem Programm ausgeschlossen werden sollten.
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EnergieeffizienzmalRnahmen auf Bundesebene unterstiitzen

Das Land Berlin sollte sich tber den Bundesrat und die Fachministerkonferenzen fiir die bundesweite Verstérkung
von EnergieeffizienzmalRnahmen einsetzen, die neben der Wirtschaft auch auf die privaten Haushalte zielt. Dazu
soll vorab die Option eines Energieeffizienzfonds nach dem Vorbild anderer europdischer Lander ebenso geprift
werden wie die Erweiterung und Verbesserung des bestehenden Instrumentariums. Unabhéngig von der
konkreten Ausgestaltung sollte der Bund aus Berliner Sicht inshesondere die kostenlose Energieberatung fiir
Haushalte mit niedrigen Einkommen ausbauen und die Investitionen in energiesparende Haushaltgerate
erleichtern.

Szenario 1 (Szenario 2)

1. Senatsverwaltungen fir Stadtentwicklung und Umwelt und fiir Wirtschaft, Technologie und Forschung

Als Initiative Uber Bundesrat und Fachministerkonferenzen von keinen besonderen rechtlichen Vorgaben
abhdngig. Im Falle der Einrichtung eines Energiesparfonds sind verschiedene Optionen zu erdrtern (z.B. eine
Finanzierung aus Steuermitteln, Umlagemechanismen, private Stiftungen, Anstalten oder Public-Private-
Partnership-Modelle). Bei Einrichtung eines Fonds als Sondervermégen des Landes unter den Voraussetzungen
des § 113 LHO sind Zufuhrungen aus dem Berliner Haushalt rechtlich mdglich. Entsprechendes gilt auf
Bundesebene, § 113 BHO.

Kurzfristig

Schwer zu quantifizieren/niedrig

Gering

288



Klimaneutrales Berlin 2050 | Anhang A: MaRnahmenblatter

Angesichts bestehender Fordermalinahmen stellt der Gerétepark der privaten Haushalte eine Effizienz- und
Forderliicke dar, die es zu schlieen gilt. Berlin mit seinem hohen Anteil an Mieterhaushalten im mittleren bis
unteren Einkommenssegment hat dabei ein besonders hohes Potenzial fir Energieeffizienz, aber auch besonders
hohe Hurden fir eine rein private Finanzierung der entsprechenden Investitionen. Parallel zur Stimulierung eines
eigenen Anreizprogramms seitens des Handels (siehe PHK 1) sollte das Land Berlin daher beim Bund auf die
Ausweitung bestehender bzw. die Einrichtung neuer Forderinstrumente mit dem Fokus auf private Haushalte
(speziell einkommensschwache) hinwirken. Im Idealfall kann ein Bundesprogramm ein spezielles Berliner
Programm (PHK 1) auch ersetzen bzw. ergdnzen. Als Grundlage einer Prifung der Kosten und Nutzen
verschiedener Modelle kann die BMWi-Studie von Fraunhofer 1SI (2012) dienen.

Derzeit fuhren die Berliner Energieagentur und der Caritasverband Berlin eine Energiesparberatung fir
einkommensschwache Haushalte durch, die staatliche Transferleistungen beziehen (Aktion Stromsparcheck;
http:/lwww.stromspar-check.de/stromspar-check/standorte/standort-
liste/?tx_clcompanydatabase_pil[showUid][showUID]=43&tx_clcompanydatabase_pil
[showUid][backPID]=23&cHash=28276c3081). Dabei werden niedriginvestive Gerdte (z.B. abschaltbare
Steckerleisten, Durchflusshbegrenzer) neben Energiespartipps kostenfrei abgegeben. Ein Teil der Bundesmittel fiir
diese Malnahme kénnte gezielt als Abwrackpramie fiir einkommensschwache Haushalte im Rahmen einer
Energiesparberatung verwandt werden. Zusatzlich zum jetzigen Procedere (2 Hausbesuche) wére dann ein dritter
Haushaltshesuch zur Erfolgskontrolle sinnvoll (Mitteilung Caritasverband auf Stakeholderworkshop). Die
Kombination aus Vor-Ort-Beratung und Investitionszuschuss fiir den Gerétetausch kann als kostenintensiv, aber
auch besonders effizient gelten (Tews 2013).
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Informative Energieabrechnungen (Strom, Heizung, Warmwasser)

Alle Berliner Haushalte erhalten eine monatliche Energieabrechung (Strom, Heizung, Warmwasser), die die
Endkunden 1. in verstandlicher und transparenter Form (z.B. durch geeignete Grafiken) ber ihren
Energieverbrauch, die monetéren Kosten sowie die damit verbundenen COz-Emissionen informiert. Die
Abrechnung enthélt 2. immer auch Informationen ber die relative Position des eigenen Energieverbrauchs im vgl.
zu anderen Haushalten (z.B. der gleichen Haushaltsgrofie). Weitere Vergleichswerte kdnnen die individuellen
Verbrauchswerte im Vorjahresmonat 0.4. sein. Das Land Berlin soll auf eine Offnung des Rechtsrahmens fiir
informative Energieabrechnungen auf Bundesebene hinwirken und bei landeseigenen Energieunternehmen
(Stadtwerke und Berlin als Vermieter) das Abrechnungssystem bereits friihzeitig einfiihren.

Szenario 1 und 2

1. Senatsverwaltungen (Wirtschaft, Stadtentwicklung und Umwelt) (Initiative)
2. Energieversorger (Tréger)

8 40 Abs. 2EnWG verpflichtet Energielieferanten fiir Strom und Gas Mindestanforderungen bei der Abrechnung
umzusetzen. Dieser Katalog miisste bundesrechtlich erweitert werden. Derzeit haben Energielieferanten die Wahl,
ob sie monatlich oder in anderen Zeitabschnitten abrechnen; hier kinnte bspw. diese Wahlmdglichkeit entfallen.
Soweit der Verbrauch von Warmwasser und Warme Bestandteil von Betriebskostenabrechnungen in
Mietverhaltnissen sind, ist auf eine Anpassung der Betriebskostenverordnung hinzuwirken und rechtliche
MaRnahmen zur Umsetzung einer Abrechnungsverpflichtung der Vermieter zu untersuchen.

mittelfristig

niedrig

gering

— Bewusstseinssteigerung der privaten Haushalte

Die Rolle von Feedback-Informationen zur Anderung des personlichen energiebezogenen Verhaltens wird durch
die umweltpsychologische und umweltsoziologische Forschung immer wieder bestétigt. Verschiedene
Studienzeigen, dass allein ein regelméRiges Feedback (ber den eigenen Energieverbrauch bereits zu
Energieeinsparungen von 10-30 % filhren kann (Abrahamse et al. 2005, Peters et al. 2013, Vine/Morris 2013). Die
bestehenden Energieabrechnungen tragen diesen Erkenntnissen noch nicht hinreichend Rechnung und miissen
daher geédndert werden. Zusétzlich zum Feedback Uber die eigenen Verbrduche spielt das Element des sozialen
Vergleichs (mit geeigneten Benchmarks) eine wichtige, bestéarkende Rolle.
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Bonuskarte fiir nachhaltigen Konsum (Griine Sparkarte Berlin, Berlin Green Card)

Zur Beschleunigung der Ausbreitung nachhaltiger Konsummuster wird eine elektronische Bonuskarte eingefiihrt,
mittels derer Berliner Birgerinnen und Biirger Punkte fir nachhaltiges (Konsum-)Verhalten sammeln und gezielt
dafir auch wieder verwenden konnen. Kernbereich der Karte sind klimafreundliche Produkt- und
Verhaltensalternativen, aber es bietet sich an, auch weitere nachhaltige Produkte und Dienstleistungen
einzubeziehen (z.B. Blaue Engel-Produkte, energieeffiziente Gerate, Bioprodukte, ausgewahlte regionale Produkte
und Reiseangebote). Neben kommerziellen Partnern, die solche Produkte und Dienstleistungen anbieten, werden
auch nicht-kommerzielle Aktivitdten bepunktet, z.B. Recycling, Reparieren lassen statt wegwerfen, Verleihen. Auch
nachhaltige Mobilitatsoptionen wie Fahrradverleih oder die Nutzung des OPNV werden in die Karte einbezogen.
Zur Einflhrung und der operativen Betreuung der Karte kooperieren Senat, ausgewahlte private und offentliche
Unternehmen, eine Bank und eine glaubwiirdige Beratungsfirma.

Szenario 2

1. Senatsverwaltung insgesamt (insbesondere Stadtentwicklung und Umwelt; Wirtschaft, Technologie und
Forschung; Gesundheit und Soziales; Finanzen; Justiz und Verbraucherschutz)

2. private und 6ffentliche Firmen im Bereich nachhaltige Produkte und Dienstleistungen

Bank (z.B. aus dem genossenschaftlichen Spektrum)

4. Glaubwiirdige Beratungsfirma

w

Die Maf3nahme ist nicht von gesetzlichen Vorgaben abhéngig.

mittelfristig

niedrig

Niedrig/mittel

— Bewusstseinssteigerung der privaten Haushalte

Nachhaltige Konsummuster sollen sich schneller ausbreiten als bisher, und sie kénnen dies besser durch ein
Anreizsystem als durch reine Information oder gar durch Ordnungsrecht. Ein Bonussystem fiir klimafreundliche
und nachhaltige Produkte und Dienstleistungen, wie es auch im klassischen kommerziellen Bereich bekannt ist
(z.B. Treuepunkte, Kundenkarten, Miles-and-more etc.), liefert das Vorbild fur die Berlin Green Card. Um die
Akzeptanz und die lokale Identitatsverankerung zu stérken wird dabei der Begriff der Nachhaltigkeit weit gefasst,
so dass auch regionale Produkte darunter fallen konnen. Durch den Einbezug von Tausch- und
Reparaturaktivitaten wird auch die lokale community gestérkt. Eine breite Teilnahme und aktive Bewerbung (z.B. in
offentlichen Verkehrsmitteln) sind wichtig. In einer ca. zweijahrigen Pilotphase kdnnten Erfahrungen gesammelt
werden, bevor die Berlin Green Card groRflachig ,ans Netz“ geht. Muster fir die Berlin Card konnte der NU
Spaarpas der Stadt Rotterdam sein (van Sambeek/ Kampers 2004). Dadurch wird die Ausbreitung nachhaltiger
Konsummuster beschleunigt, entsprechende Marktsignale an Handel und Hersteller gesendet, und das
Engagement des Senats im Verein mit Teilen der Berliner Wirtschaft gestérkt. Zielgruppe ist nicht in erster Linie
der ,engagierte Klimatyp“, sondern eher die ,unbewussten Klimafreunde*, die ,Sparsamen” und die ,Unbeteiligten*
(vgl. Prognos 2010), zusammen rd. 65 % der Bevélkerung. Fir sie bietet die Karte einen direkten Nutzen und
appelliert zugleich an Sparsamkeitsmotive.
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Effizienzkampagne

Zur unterstiitzenden Flankierung von PHK-1 (Abwrackpramie) und zur Reduktion mdglicher Reboundeffekte (u.a.
im Rahmen der Durchflihrung von PHK-1) filhrt der Senat eine Kampagne fir mehr Energieeffizienz in der Stadt
durch, die neben der Wirtschaft und den Gebaudeeigentiimern auch auf die privaten Haushalte zielt.

(1) Offentliche multimediale Kampagne zum sparsamen Umgang mit Energie durch Effizienz. (2) Koordinierung
und Unterstitzung von Energieeffizienzberatungsangeboten verschiedener Tréger (Verbraucherberatung,
Energieversorger, Bewag, Energiesparcheck etc.). (3) Jahrlicher éffentlicher Wettbewerb ,Berlins effizientester
Haushalt ~ 2020°.  (4)  Ausweitung  zielgruppenspezifischer  aufsuchender  Beratungsangebote
(Transfereinkommensbezieher, Rentner, Migranten,  Vielverbraucher). (5)  Verstarkung  der
Energieeffizienzbemihungen Berliner Schulen und anderer Bildungseinrichtungen.

Szenario 1

Senatsverwaltung (verschiedene Fachverwaltungen; Federfiihrung SR KE)

Die MaRRnahme ist nicht von gesetzlichen Vorgaben abhangig. Soweit hierflir Mittel aus dem offentlichen Haushalt
erforderlich sind, sind die Vorgaben der LHO zu beachten.

Mittelfristig

mittel

mittel

—  Stérkung des (lokalen) Marktes fiir Energieeffizienz-Dienstleistungen (+)
— Begrenzung des Rebound-Effekts von PHK-1 (+)

Erlauterungen/ Kommentare

Energieeffizienz ist das bisweilen unterschatzte zweite Standbein der Energiewende — neben dem Ausbau
erneuerbarer Energiesystem. Gerade in einer Grof3stadt sollten die vorhandenen Dichteeffekte genutzt werden,
um die Energieeffizienz zu steigern. Die hier vorgeschlagene Kampagne begleitet, unterstiitzt und verbreitert die
Wirkungen der Abwrackprdmie (PHK-1). Die éffentliche massenmediale Kampagne zur Energieeffizienz ist
sinnvoll, um Aufmerksamkeit zu erzeugen, stadtisches Commitment zu signalisieren und die stadtweite Nachfrage
nach Beratungsangeboten zu erhéhen. Angesichts der Vielzahl von Beratungsangeboten zum effizienten Umgang
mit Energie erscheint es sinnvoll, diese im Sinne des Klimaneutralittsziels zu koordinieren bzw. mit den
Beteiligten (iber Synergien und Benchmarks zu diskutieren. Zielgruppenspezifische Angebote und
Beratungsformen sind zu finden (z.B. fir einkommensschwache Haushalte oberhalb des Transferbezugs, Rentner,
junge Singlehaushalte, Vielverbraucher). Erfolgreiche professionelle kommunale Beratungsangebote (z.B. das
EnergieSparProjekt (ESP) Nurnberg http://www.nuernberg.de/imperia/md/esp/dokumente/
infoflyer_energiesparprojekt.pdf) kénnen als Benchmark dienen. Strom, Wasser und Wérme sollten abgedeckt
werden. Auch Erfahrungen aus Beratungsinitiativen der Berliner Wohnungswirtschaft (z.B. clevererKiez
(http:/www.cleverer-kiez.de/) sollten einbezogen werden. Das Element des Wetthewerbs der Berliner Haushalte
dient als Ansporn und der Publicity, eventuell konnen die Haushalte im Rahmen der Verleihung des Berliner
Energiepreises geehrt werden. Bestehende Schulprojekte (z.B. http://www.fifty-fifty.eu/) sollten weiter ausgebaut
werden, um auch die nachwachsenden Generationen praktisch zu sensibilisieren.
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Suffizienzkampagne

Der Senat unterstiitzt die Entwicklung klimafreundlicher und nachhaltiger Konsummuster und Lebensstile durch
Information, eigene Initiativen und die Schaffung von sozialen R&umen und Gelegenheitsstrukturen. Ziel ist es,
Einstellungs- und Verhaltensmuster der Biirgerinnen und Biirger im Sinne des Klimaneutralitatsziels — speziell
auch mit Blick auf die Tragféhigkeit des Erdsystems und die (oft indirekten) Effekte des dominanten Modells
privaten Konsums — zu andern. Durch die Betonung von Reflexion auf Grenzen, von Teilen, Selbermachen,
Reparieren etc. hat diese MalRnahme auch einige entkommerzialisierende Komponenten.

Insgesamt sollten verschiedene Aktivitdten und EinzelmalBnahmen verfolgt werden: (1) Unterstiitzung von
bestehenden lokalen Initiativen der Sharing-Economy (z.B. Gemeinschaftsnutzungen, Reparaturladen, Micro-PPP,
offentliche Flachen fiir private/kollektive Nutzungen, neue Wohnformen...). (2) Studie zu den Ausbaupotenzialen
der Sharing-Economy in Berlin beauftragen. (3) Férderung von Pilotprojekten zur Erprobung klimaneutraler
Lebensstile unter aktuellen Bedingungen. (4) Nachhaltiger Konsum- und Restaurantfithrer Berlin. (5) Trinkwasser
statt Mineralwasser bei offentlichen Anldssen. (6) Fleischlose Tage in den Berliner Kantinen. (7) Entwicklung einer
kommunikativen ,Dachmarke” fiir diese Aktivitaten (incl. Webseite, Facebook-Auftritt) und Anbindung ans
Stadtmarketing. (8) Positionierung Berlins als ,Shareable City“. (9) Priifung der Einfihrung einer lokalen Berliner
Wahrung unter Einbeziehung einer Zeittauschborse.

Szenario 2

1. Senatsverwaltung (Wirtschaft, Stadtentwicklung und Umwelt)
2. Wirtschaft, private Haushalte, Zivilgesellschaft, stadtische Unternehmen

Mit der Mal3nahme sind mehrere Lebens- und somit auch rechtliche Bereiche angesprochen, welche einer
Umsetzung von SuffizienzmalRnahmen jedoch grundsétzlich nicht entgegenstehen. Sharing - MalRnahmen im
privaten Bereich kdnnen bspw. steuerlich bzw. durch Stadtplanung (Planung hierfiir notwendiger Infrastruktur und
Flachen) beginstigt werden (vgl. Schlacke et al. 2012: 71).

Mittelfristig

mittel

mittel

—  Starkung der lokalen Okonomie (+)

—  Stimulierung des (auch: lokalen) Marktes fiir klimafreundliche Produkte und Dienstleistungen (+)
— Beftrderung der Klimaneutralitatsaktivitaten Dritter (+)

—  Eventuell Widerstande aus Teilen der Wirtschatft (-)
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Suffizienz darf nicht, wie oft Gblich, mit Verzicht gleichgesetzt werden, sondern mit Bediirfnisreflexion und der
freiwiligen Anderung von Konsummustern mit dem Ziel der Klimaneutralitat, die auch als Bereicherung
empfundewerden kann. Die Gffentliche Hand kann diesen Prozess aktiv und ohne Bevormundung unterstiitzen,
indem sie Gelegenheitsstrukturen schafft und Hiirden beseitigt.

Das Konzept der ,Sharing-Economy” wird als konzeptioneller Rahmen fiir die Suffizienzkampagne gewéhlt, um die
spezifisch stadtischen Aspekte sowie die wirtschaftlichen Potenziale hervorzuheben. Die Sharing-Economy
umfasst (1) Redistributionsmérkte (z.B. Tauschbérsen, Second-Hand-Mérkte, Ebay), (2) Produkt-
Dienstleistungssysteme (z.B. kommerzielle Verleihsysteme, Car-Sharing-Systeme, Business-to-business Sharing
von Raumen oder Geraten), (3) Kollaborative Lebensstile (z.B. Tauschen und Teilen zwischen Gleichgesinnten
(,Peers"), Co-Housing (id22 Institute for Creative Sustainability 2012)) und wird durch neue Medien und soziale
Netzwerke unterstiitzt. Bestehende wirtschaftliche und zivilgesellschaftliche Initiativen sollten unterstiitzt werden,
Infrastrukturen und andere stadtische Ressourcen (z.B. Flachen, Gebdude) gezielt bereitgestellt werden (z.B. fiir
stadtteilbezogene Reparatur- und Tauschbdrsen). Mit der Berliner Wirtschaft (IHK, andere) ist zu prifen, welche
Sparpotenziale und Synergien sich aus dem Business-to-business Sharing (z.B. Biroflachen, Geréte,
Dienstfahrzeuge...) ergeben konnten. Studien sollten beauftragt werden, die das @kologische, soziale und
Okonomische Potenzial der Sharing Economy speziell fir Berlin ausloten und konkrete Handlungsempfehlungen
geben (analog zu Studien zur Kreativwirtschaft). Gleiches gilt fur avanciertere, aber auch noch weniger greifbare
und mit Risiken behaftete Vorhaben wie Lokalgeld und Zeittauschbérse. Eine Einbindung in das Berliner
Stadtmarketing ist zu priifen. Die Reduktion des Fleischkonsums ist aus Klimagesichtspunkten, aber auch zur
Verbesserung der Gesundheit, eine sinnvolle Mal3nahme, auch wenn sie sich nicht in der Berliner Energie- und
CO2-Bilanz niederschlégt. Ein an Klima- und Nachhaltigkeitszielen orientierter Einkaufs- und Restaurantfiihrer
dient der Verbreitung entsprechender Konsummuster in der Stadt, aber auch einem Zielgruppentourismus und
einem forderwiirdigen Berliner Wirtschaftssegment. Es besteht eine starke Uberschneidung zu den
Handlungsfeldern Verkehr (Szenario 2) und Wirtschatft (Szenario 2).
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Dynamisches und integriertes Park- und Stralenraum-Management

Derzeit nutzen 55 % der Fahrzeughalter in Berlin einen Stellplatz im &ffentlichen Raum an ihrem Wohnort (Ahrens
2009) und zahlen dafr entweder gar nicht oder einen marginale Gebiihr von 20 Euro fiir zwei Jahre (entspricht ca.
3 ct pro Tag). Fiir die Vielzahl von Berufstétigen, die an ihrem Arbeitsort bzw. Zielort im &ffentlichen Raum parken
sowie fiir Besucher und Kunden sind derzeit keine Daten verflighar. Stralennutzungsgebiihren wie etwa die
London Congestion Charge werden in Berlin wie in anderen deutschen Stédten nicht erhoben. Zur Umsetzung
einer nachhaltigeren Verkehrspolitik und zur effizienteren Nutzung wertvollen 6ffentlichen Straflen- und Parkraums
sollten langfristig auch marktwirtschaftliche Instrumente zum Einsatz kommen. Ein solches Preisinstrument
umfasst sinnvollerweise sowohl die Gebiihren fiir den ruhenden Verkehr, fir den flieRenden Verkehr als auch die
Bepreisung der Antriebsart entsprechend ihres Schadstoff- und COz-AusstoRRes (in Kombination mit MaRnahme V-
2). Fir die Zielerreichung im ersten Szenario richtet sich die Mainahme am COz-Ausstof? und Antrieb der
Fahrzeuge aus, sodass altenative Antriebe bevorzugt werden. Zur Zielerreichung des zweiten Szenarios ist neben
dem Antrieb auch der Besitzstatus des Fahrzeugs von Bedeutung, sodass geteilte Fahrzeuge beginstigt werden.
Die konventionelle Parkraumbewirtschaftung wiirde in diesem Zusammenhang erweitert: Das Abstellen privater
Pkw (die nur durchschnittlich weniger als 5 % des Tages bewegt werden, aber ca. 14 m? Stellflache
beanspruchen) im offentlichen StraRenraum wirde weniger attraktiv und ein Teil der nicht mehr zugeparkten
Flachen stiinde fiir andere Nutzungen wie Griinflachen, Fahrradabstellanlagen, Radstreifen, Lieferzonen oder
Gehwegverbreiterungen zur Verfligung. Zudem kénnte ein Teil der Stellflichen wohnortnah zu Standorten fir
(Mobilitats-)Dienstleistungen wie Carsharing, Bikesharing, Pflegedienste u.d. umgewidmet werden. Ein
konsequentes Road-Pricing, z.B. innerhalb des S-Bahn-Ringes, kdnnte dariiber hinaus rdumlich (auf definierten
StralRenabschnitten) wie zeitlich (je nach Tageszeit) gestaffelt dazu beitragen, hochfrequentierte Straflen zu
entlasten und einen gleichméRigeren Verkehrsfluss tiber den Tag zu ermdglichen. Nicht zuletzt wiirde es aber
dazu beitragen, dass sich ein Teil der Autofahrer aufgrund des erhdhten Anteils der sog. Out-of-Pocket-Kosten
zum Umstieg auf umweltfreundlichere, klimaschonende und stadtvertraglichere Verkehrsmittel entscheidet, was
erheblich zur Verbesserung der Lebensqualitét aller beitrégt. Diese Malinahme kénnte gleichzeitig auch das
Verlagern von Stral3enguter/-wirtschaftsverkehr auf alternative Antriebe und nachhaltigere Verkehrsmittel fordern.
Die fahrleistungsbezogenen Nutzergebiihren wiirden langfristig automatisiert und elektronisch erhoben. Allerdings
miissten zu jeder Zeit alle Anforderungen des Datenschutzes erfillt sein, was bspw. einen Rickschluss von
Bewegungsprofilen auf die Fahrzeughalter oder Fahrer angeht. Die Einnahmen des dynamischen und integrierten
Park- und StraBenraum-Managements k&men zum einen dem Erhalt und Ausbau der Infrastrukturen aller Berliner
Verkehrstrager zugute und zum anderen der Forderung der Alternativen zum motorisierten Individualverkehr.
Durch den zu erwartenden Riickgang des Verkehrsaufkommens im MIV sollte dariiber hinaus gepruft werden, ob
StraRenabschnitte oder ganze Quartiere nach eingehender Einzelfallprifung und Biirgerbeteiligung
verkehrsberuhigt oder fiir den privaten Autoverkehr gesperrt werden kdnnen. Beispiele fir autoarme bzw. -freie
Ré&ume sind sind klassische FulRgéngerzonen in Einkaufsstrallen, Wohnstrallen ohne Autoverkehr oder die
Verkehrsberuhigung ganzer Wohnviertel.

1 und 2 (insbes. Szenario 2)

Politik, Senat, Bezirke
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Eine gebietsabhangige Abgabe bzw. nutzungsabhéangige Gebiihr erfordert ein kommunales Gesetz des Landes
Berlin. Das Preisinstrument muss sich am Erforderlichkeits- und VerhaltnismaRigkeitsmaRstab messen lassen,
hierfir sind ggf. entsprechende (Ausgleichs-/Umlage-)Mechanismen zu entwickeln insbesondere bei
Ausgestaltung als Umweltabgabe (Emmissionssonderabgabe). Die Grundsétze der Gleichbehandlung,
Kostendeckung und Aquivalenz im Gebiihrenrecht miissen beachtet werden. Lenkungs(sonder)abgaben sind je
nach Ausgestaltung fir die Stral3ennutzung grundsatzlich moglich. Aufgrund der Kompetenzordnung zur Erhebung
von Entgelten im Stralenverkehr sollte zur Abdeckung aller relevanten Nutzungstatbestdnde auf eine
bundesrechtliche Regelung hingewirkt werden. Europarechtlich sind die Bedingungen der Kommission fur die
Vereinbarkeit von StralRennutzungsgebihren mit Europarecht (Mitteilung COM 2012(199)) final zu beachten.

Die Neuorganisation von StraBenraum und nicht mehr genutzten Parkflachen kann durch eine entsprechende
Bauleitplanung erfolgen sowie durch eingeschrankte Widmung der Verkehrsflachen geméaR § 3 Abs. 3 BerlStrG.

Planung: kurzfristig
Umsetzung: mittel- bis langfristig

sehr hoch

sehr hoch, v.a. zur Umsetzung eines geeigneten Erhebungssystems

- Steigerung der stadtischen Lebensqualitat durch L&rm- und Emissionsminderung

- Entlastung des kommunalen Haushalts; zusétzliche zweckgebundene Einnahmen zur Stérkung des
Umweltverbundes und zum Erhalt/Ausbau der Verkehrsinfrastruktur

- Langfristig Mehrkosten fir private Pkw-Besitzer; Entlastung fiir das Mobilitatsbudget jener, die auf
gesharte bzw. offentliche oder nichtmotorisierte Verkehrsmittel umsteigen
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Zero-Emission-Zone Berlin

Im Jahr 2008 wurde in Berlin die Umweltzone eingefiihrt und seit 2010 gelten verschérfte Einfahrbedingungen.
Dadurch konnten einerseits eine Modernisierung der Fahrzeugflotte, bspw. durch dein Einbau von Partikelfiltern,
und andererseits eine Reduktion der Luftschadstoffe erreicht werden. Die Luftqualitit wurde nach ersten
Messungen verbessert (Senatsverwaltung fiir Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz 2011). Dennoch bleibt
bis auf weiteres das Grundproblem lokal wirkender Luftschadstoffe trotz Modernisierung der Fahrzeugflotte
aufgrund des Verbrennungsprozesses in den Motoren virulent, z.B. bzgl. des Stickstoffdioxids (NO2), dessen
Grenzwert an vielen verkehrsnahen Messstationen Gberschritten wird (UBA 2013).

Dariiber hinaus hat der Verkehrssektor bislang den geringsten Beitrag zur Verminderung des CO,-AusstoRes in
Deutschland geliefert. Eines der wirksamsten Mittel zur Erneuerung der Fahrzeugflotte und sukzessiven Reduktion
auch der COz-Emissionen ist die stufenweise Intensivierung der Luftreinhaltestandards unter Einbeziehung bereits
bestehender Instrumente. In diesem Zusammenhang wird vorgeschlagen, die Emissionsgrenzwerte zur Einfahrt in
die Innenstadt, also in die bereits bestehende Umweltzone, stufenweise zu verschérfen und langfristig auch auf die
Antriebsart anzuwenden. Hierfir sollte zeithah ein Regelwerk und ein Fahrplan zur schrittweisen Einfiinrung
erstellt werden, an dessen Ende die ,Zero-Emission Zone Berlin“ steht. Im Rahmen der fahrleistungsbezogenen
Bepreisung des Stralenverkehrs (s.a. Mafnahme V-1) kénnten Luftschadstoff- und CO2-AusstoR je nach Umfang
automatisch mit erhoben und mit entsprechend gestaffelten Gebiihren belegt werden. Fahrzeuge mit Plug-In-
Hybridantrieb zahlten naturgemal? weniger, ausschlieBlich elektrisch betriebene Fahrzeuge wéren komplett von
den Zahlungen befreit. Diese Manahme wiirde die Marktdurchdringung alternativer Antriebe beschleunigen, ohne
diese direkt férdern zu miissen. Folgene Einzelmaflinahmen werden vorgeschlagen:

(a) Erstellung von Regelwerk und langfristigem Fahrplan

(b) Schrittweise Einfihrung der Zonen (beginnend mit dem S-Bahnring und weiteren stadtischen Zentren) und
sukzessive Anpassung der Grenzwerte und stufenweise Ausweitung auf das gesamte Stadtgebiet

1 (hier besonders wichtig zur Zielerreichung) und 2

Politik, Senat, Bezirke

Die Umweltzone wird im Vollzug der MalRnahmenplanung im Luftreinhalteplan Berlin (aktuell: 2011-2017) — und
nur auf Grundlage des § 40 Abs.1 S. 1 BImSchG sowie der 39. BImSchV eingerichtet. Voraussetzung fir die
Einrichtung ist derzeit eine Uberschreitung der Grenzwerte der 39. BImSchV. Der Plan muss hinreichend konkrete
Vorgaben dazu machen, wo und wie der Verkehr zu beschranken ist. Die maRgeblichen Immissionswerte werden
in der 39. BImSchV festgelegt. Eine Anderung dieser Rechtsverordnung auf Bundeseben bedarf nach § 48a
BImSchG der Zustimmung durch den Bundesrat. Die Regelung von Nutzungseinschrénkungen bei Berliner
StralRen bedarf der Schaffung der gesetzlichen Grundlage nach Berliner Landesrecht.

(a) kurzfristig
(b) mittel- bis langfristig

sehr hoch

gering (Erhebung tber V-1)

- Anreiz zur Emeuerung der Fahrzeugflotte und Durchdringung alternativer Antriebe
- Rickgang des Verkehrsaufkommens im StraRenverkehr
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Klimaneutraler und stadtvertraglicher Wirtschaftsverkehr

Ein Ziel des StEP Verkehr bis 2025 ist es, die Erreichbarkeit von Quellen und Zielen des Wirtschaftsverkehrs zu
erhalten und zu verbessern — bei gleichzeitig stadtvertrglicher Gestaltung. Fiir einen klimaneutralen
Wirtschaftsverkehr und damit die Zielerreichung beider Zielszenarien ware es dariiber hinaus erforderlich, neben
Erreichbarkeit und Stadtvertraglichkeit auch die Klimavertraglichkeit in den Vordergrund zu ricken und alle
MafRnahmen auch an diesem Ziel auszurichten.

Die Anforderungen an den stadtischen Wirtschaftsverkehr werden sich bis 2050 verédndern. Gemeinhin wird
angenommen, dass die Anzahl der Sendungen weiter zunehmen wird, bei gleichzeitiger Abnahme der
SendungsgroRen (vgl. Fraunhofer IS 2013). Daneben steigt die Nachfrage der Kunden nach nachhaltigen
Logistikdienstleistungen und das Bewusstsein der Bevélkerung fir urbane Aufenthaltsqualitdt nimmt zu (vgl.
Deutsche Post AG 2012). Auferdem bieten Innovationen im Bereich der Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) sowie der alternativen Antriebe Mdglichkeiten fiir neue Logistiklosungen.
Ergénzend zur Aussage im StEP Verkehr, dass der Wirtschaftsverkehr mal3geblich durch die handelnden Akteure
(Unternehmen und ihre Beschéftigte) gestaltet wird, kann auch die Politk aktiv auf die Gestaltung des
Wirtschaftsverkehrs durch die Forderung alternativer Logistikidsungen und die Schaffung entsprechender
Rahmenbedingungen einwirken (siehe z.B. auch MalRnahmen V-1 und V-2).

In diesem Zusammenhang sollte friihzeitig auf Verdnderungen, zu denen bspw. die erwartbar steigenden Kosten
fur den Stralengtiterverkehr durch Ausweitung der Lkw-Maut auf Bundesstralen und auf Lkw ab 7,5 Tonnen
(zGG) (Bundesrat 2013; bei Okoinstitut 2013 sogar ab 3,5 Tonnen (zGG)) zahlen, reagiert und alternative
Logistikkonzepte mit neuen Antrieben erprobt und implementiert werden. Hierfir stehen aktuell beispielhaft die
Projekte ,NaNu! - Nachtbelieferung mit elektrischen Nutzfahrzeugen® (DLR 2014a), ,DisLog” fir
ressourceneffiziente Distributionslogistik in urbanen Raumen mit elektrisch angetriebenen Verteilfahrzeugen im
Handlungsfeld des stadtischen Giiterverkehrs (eMo 2014), und ,Ich ersetze ein Auto" zum Einsatz von Elektro-
Lastenradern im Kurier- und Expressdienst (DLR 2014b).

Die MaRnahmen V-1 und V-2 haben bereits einen groBen Enfluss auf die Verdnderung der
Flottenzusammensetzung des Berliner Wirtschaftsverkehrs. Alternative Antriebe rechnen sich hier vsl. friihzeitig
zur Feinverteilung von Waren. Es misste gleichzeitig ein Angebot geschaffen werden, das die Berliner
Unternehmen bei der Erneuerung ihrer Fahrzeugflotten berdt und unterstitzt.

Das Lastenfahrrad (mit und ohne elektrischen Antrieb) kénnte in allen Szenarien eine wichtige Rolle bei der
Feinverteilung, inbesondere bei Kurierfahrten, spielen. Hier sollte darauf geachtet werden, dass auch die
Fahrradinfrastruktur an die Bedirfnisse dieser Verkehrsmittel angepasst wird. Dazu z&hlen u.a. hinreichend breite
Radstreifen und entsprechende Abstellanlagen.

Die sich verdndernden Anforderungen an urbane Ver- und Entsorgung und die stetigen technischen Innovationen
im Bereich IKT und Fahrzeugtechnik laden dazu ein, mittelfristig neu ber das Thema City-Logistik nachzudenken
(vgl. Fraunhofer IIS 2013). Zur Zielerreichung von Szenario 2 bietet es sich im Rahmen der Fortschreibung des
integrierten Wirtschaftskonzepts an, fiir die Stadt Berlin und die Hauptstadtregion eine Machbarkeitsstudie fiir ein
stadtweites City-Logistik- (bzw. City-Terminal-) Konzeptes unter Einbezug der Verkehrstrager Schiene und Schiff
sowie den Ergebnissen aus den derzeit laufenden Forschungsprojekten zur stadtvertraglichen Feinverteilung zu
erstellen.

Ein wichtiger Bestandteil des neuen City-Logistik-/ City-Terminal-Konzeptes konnte langfristig die Ausweitung von
Fahrverboten fir schwere Lkw sein, mit dem Ziel, das Stadtgebiet langfristig und stufenweise vom schweren Lkw-
Verkehr zu entlasten. Die Endphase konnte dann wie folgt aussehen: Einfahrverbot fir Lkw > 7,5 t zul&ssigem
(zGG) Gesamtgewicht ins gesamte Stadtgebiet (Ausnahmen: Relationen zu den Sammel- und Verteilerzentren am
Stadtrand sowie in der Nahe der groRen Gewerbegebiete sowie Sonderfahrzeuge) und Lkw > 35 t (zGG)
innerhalb S-Bahnring und weitere urbane Zentren im restlichen Stadtgebiet Ausnahme: Sonderfahrzeuge).

1 und 2 (insbesondere 2)

Politik, Wirtschaft, Senat

298



Klimaneutrales Berlin 2050 | Anhang A: MaRnahmenblatter

Eine an der Klimavertraglichkeit orientierte MaRnahmenpriorisierung im StEP Verkehr ist empfehlenswert. Eine
entsprechende Gewichtung der Qualitats- und Handlungsziele des integrierten Wirtschaftsverkehrskonzepts Berlin
ist fiir die Unsetzung eines klimavertraglichen Wirtschaftsverkehrs erforderlich. Zwar besitzt der StEP Verkehr
keine rechtliche Verbindlichkeit, er hat jedoch den Wirkungsanspruch als Rahmen fiir die ihm nachgeordneten,
konkreten und sektoralen Planungen, wie dem Integrierten Wirtschaftskonzept, zu gelten.

Zur Entlastung des Stadtgebiets von schwerem Lkw-Verkehr bietet sich die Einschrankung der Widmung
offentlicher Verkehrsflachen nach § 3 Abs. 3 BerlStrG aus Griinden des 6ffentlichen Wohls und unter Beachtung
des Gebots sachgerechter Differenzierung (Art. 3 Abs. 1 und 3 GG) an.

Planung kurzfristig
Umsetzung mittel- bis langfristig

mittel

Hoch, v.a. zur Umsetzung eines City-Logistik- (City-Terminal-) Konzepts (hohe Kosten z.B. fir
Konsolidierungsflachen in Zentrumsnahe)

Steigerung der stadtischen Lebensqualitét durch L&rm- und Emissionsminderung
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Etaterh6hung fiir Rad- und FuRverkehr

Der StEP Verkehr sieht bereits wichtige und umfassende Mafnahmen zur Forderung des nicht motorisierten
Verkehrs vor, die bis zum Jahr 2025 umgesetzt sein sollen, insbesondere im Rahmen der Ful3- und der
Radverkehrsstrategie. Die einzelnen Instrumente zur Attraktivierung dieser umweltfreundlichen und
gesundheitsférdernden Fortbewegungsarten sind langst bekannt und vielerorts erprobt, so z.B. fiir den Radverkehr
die Ausweisung von Fahrradstra3en, der anforderungsgerechte Ausbau an Hauptverkehrsstral3en oder die sichere
Radverkehrsfiihrung an Knotenpunkten. Sie sind in der Regel vergleichsweise preiswert und es kann dafiir bereits
vorhandener StraBenraum genutzt werden.

Neben der bereits sehr hohen Bedeutung des nichtmotorisierten Verkehrs am Berliner Modal Split hat
insbesondere die Nachfrage im Fahrradverkehr in den letzten Jahren stark zugenommen. Um das Ziel der
Klimaneutralitat in Berlin langfristig erreichen zu kdnnen, sollte diese Entwicklung frihzeitig und umfassend
unterstitzt werden, um flachendeckend sinnvolle Mafnahmen umsetzen zu kénnen. Dazu bedarf es allerdings
einer umfénglichen Erhéhung der finanziellen Mittel. Der Nationale Radverkehrsplan der Bundesregierung 2020
bspw. geht von einem Mittelbedarf von 8 bis 19 Euro pro Einwohner und Jahr aus, um in Stadten und Gemeinden
ein ,guten Standard“ zu erreichen (BMVBS 2012). Fir Berlin wird derzeit bis 2017 angestrebt, 5 Euro pro
Einwohner und Jahr zu erreichen (SenStadtUm 2013).

Dieser drohenden Unterfinanzierung konnte mit den schrittweise und nach Umsetzungsgrad steigenden
Einnahmen des Integrierten Park- und Strallenraum-Managements (s. entspr. Mafinahme) entgegengewirkt
werden, die gezielt auch den Verkehrsmitteln des Umweltverbundes zugute kommen sollten. Neben der
finanziellen Aufwertung des Rad- und FuRverkehrsetats wéren dariiber hinaus sukzessive StralRenflachen nutzbar,
die vordem dem ruhenden und flieBenden motorisierten Verkehr zur Verfligung standen, dessen Nachfrage je
nach Zielszenario bis 2050 mehr oder weniger stark sinkt.

Aufgrund der umfangreichen ZielgréRen beim stadtweiten offentlichen Fahrradverleinsystem (V-6) und der
erforderlichen Wegeinfrastruktur spielt diese Mafnahme im Szenario 2 eine noch groRere Rolle.

1 und 2 (insbesondere 2)

Politik, Senat und Bezirke

Der rechtliche Rahmen firr die Anpassung der Haushaltsmittel fiir den Rad- und FulRverkehr ist gegeben (LHO),
vgl. die Ansétze fir die Abteilung VIl — Verkehr — im Haushaltsplan 2014-2015.

kurz- bis mittelfristig

hoch

hoch
Radverkehr: bei 5 Euro/Ew waren das 2013 ca. 16 Mio/Jahr (von 935 Mio. Euro Verkehrsetat 2013)

- Verkehrsverlagerung auf den Umweltverbund

- Steigerung der stadtischen Lebensqualitt durch L&rm- und Emissionsminderung
- Aktive Gesundheitsforderung

- Neuverteilung von Haushaltsmitteln

300



Klimaneutrales Berlin 2050 | Anhang A: MaRnahmenblatter

Schaffung umfassender Anreize fiir das Carsharing

Berlin ist 2013 — gemessen an der absoluten Zahl der zugelassenen Fahrzeuge — die Welthauptstadt des
Carsharing (CS). Neben mehreren Anbietern von stationshezogenem und One-Way-Carsharing steigt die Zahl von
Peer2peer-Angeboten, bei denen private Pkw zur gemeinschaftlichen Nutzung bereitgestellt werden. Bei
flachendeckender Ausbreitung und einem dichten Netz von Stationen bzw. Fahrzeugen, die mit kurzen Fulwegen
erreicht werden konnen, bietet das Carsharing das Potenzial, die Anzahl der Pkw in Stddten deutlich zu
reduzieren, dennoch individuelle Mobilitat zu ermdglichen sowie gleichzeitig die spezifischen Mobilitatskosten der
Nutzer zu senken. Darliber hinaus werden die Grenzen zwischen professionellem und informellem Carsharing
zukiinftig immer mehr verschwimmen: Bspw. wird es technisch und organisatorisch mdglich sein, sein
Privatfahrzeug fir bestimmte Zeitrdume Dritten zur Verfigung zu setellen.

Uber die bereits im StEP Verkehr bis 2025 vorgesehenen Manahmen hinaus werden folgende Einzelmanahmen
vorgeschlagen:

(@ Reduzierung der zurzeit sehr hohen Parkgeblhren fiir Anbieter flexiblen (One-way-) Carsharings. In
Amsterdam parken Elektrosmarts von car2go kostenfrei.

(b) Weitere Ausweisung von Stellplatzen im 6ffentlichen Raum, die Carsharing vorbehalten sind, nachdem hierzu
Rechtssicherheit auf Bundesebene geschaffen sein wird. Fir jeden neu geschaffenen CS-Stellplatz kénnten
Stellplatze in der Umgebung entsprechend reduziert werden, um das Entlastungspotenzial direkt zu heben. (So
praktiziert es bereits heute die Stadt Bremen.)

(c) Halb-6ffentliche Flotten in 6ffentlichen und sonstigen Institutionen sowie Unternehmen, d.h. Nutzung von
Fahrzeugen sowohl fir dienstliche Zwecke und fir das CS, z.B. nach Dienstschluss, unter Verwendung geeigneter
Kofinanzierungsmodelle. Hierzu existieren bereits mehrere Beispiele (Co-Working-Spaces, Wohnungswirtschaft,
betriebliches Mobilitatsmanagement)

(d) Anpassen der Stellplatzverordnung: Aufnahme des Fahrzeug-Sharings fiir den Wohnungsneubau bzw. bei
Sanierung

(e) Ermdglichen einer sukzessiven Umstellung der Carsharing-Flotten auf alternative Antriebe, die sich aus
regenerativen Stromquellen speisen, bspw. durch Ausweisen und Installieren einer ausreichenden Zahl von
Ladepunkten im 6ffentlichen Stral3enraum

1 und 2 (insbes. Szenario 2)

Politik, Senat, Bezirke, Mobilitatsanbieter

Ausnahmetatbestdnde fir die Befreiung von Sharing-Fahrzeugen von Parkgebihren kénnen  mit
Sonderparkausweisen geschaffen werden (vgl. Regelungen in Stuttgart und Konstanz).

Férderung durch Flachenfestsetzung fiir Stellplatze gemé&R § 9 Abs. 1 Nr. 11 BauGB.

Anpassung des § 50 BauO Bln an die Anforderungen der notwendigen Infrastruktur und Berticksichtigung in
kiinftiger AV/VO Stellplétze.

Kurzfristig bis mittelfristig

Hoch. Neuzugelassene Carsharing-Fahrzeuge emittieren rund 16 % weniger CO2-Emissionen als der Durchschnitt
der Neuwagen in Deutschland (bcs 2008). Dazu kommen Einsparungen durch Verhaltensanderung der CS-Nutzer
(Rlckgang Fahrleistung, mehr zuriickgelegte Wege mit dem Umweltverbund)
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gering

- Reduzierung der Anzahl von Pkw
- Verkehrsverlagerung auf den Umweltverbund
- Steigerung der stadtischen Lebensqualitét durch Larm- und Emissionsminderung
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Stadtweites 6ffentliches Fahrradverleihsystem

Der Radverkehr hat ein sehr hohes COz-Entlastungspotenzial. In Berlin hat die Fahrradnutzung seit der
Jahrtausendwende, insbesondere innerhalb des S-Bahn-Rings, stark zugenommen (SenStadt 2011). Dabei ist die
Fahrradverfiigbarkeit der Berliner Haushalte im Vergleich zum Bundesdurchschnitt unterdurchschnittlich (Ahrens
2009). Seit Jahren besteht die Moglichkeit fiir Bewohner und Touristen, offentliche Fahrradverleihsysteme zu
nutzen (u.a. nextbike GmbH, Call-a-Bike der DB AG). Die Nutzung ist bei letzterem durch die Umstellung vom
flexiblen auf ein System mit wenigen festen Stationen zwar gesunken. Beispiele aus dem Ausland zeigen jedoch,
dass ein dichtes und flachendeckendes Netz und eine ausreichende Anzahl von Leihrédern zu einer starken
Nutzung flihren kann, selbst in St&dten ohne ,Fahrradtradition” wie Paris.

Insofern kann ein 6ffentliches Fahradverleihsystem einen wichtigen Beitrag liefern, um Berlin bis 2050 klimaneutral
zu machen, wenn es auch in der Wahrnehmung der Biirger zu einem selbstverstandlichen Bestandteil der
alltaglichen Mobilitatsoptionen wird: Bei einem dichten Netz von Stationen, der Omniprésenz von one-way-fahigen
Leihrédern, einfachster Bedienbarkeit und v.a. der automatischen Abbuchung der Fahrtkosten im Rahmen eines
integrierten Tarifs sinken die Zugangsbarrieren erheblich. Leihfahrréder Gbernehmen dariiber hinaus wichtige
Zubringerfunktionen zu den Achsen des éffentlichen Verkehrs und sind somit ein wichtiger Bestandteil eines
intermodalen Gesamtkonzepts. Betrieben wird das System von Privatunternehmen; die notwendige Gffentliche
Kofinanzierung konnte durch die Einnahmen aus dem dynamischen und integrierten Park- und StraRenraum-
Management bestritten werden. Vorgeschlagen wird die Einrichtung eines Fahrradverleihsystems, das zunéchst in
der Innenstadt nach und nach eine groRe bis sehr grol3e Dichte erreichen sollte und danach sukzessive auch in
periphereren Stadtbereichen (primdr in Subzentren) errichtet wird. Im Zielzustand stiinden im Jahr 2050 bis zu
80.000 Rader (Zielszenario 2: 230.000 Réader) zur Verfiigung. Fir den Erfolg (planerisch und wirtschatftlich) ist in
Zentren eine sehr hohe Stationsdichte von weniger als 200 Meter Entfernung bis zum n&chsten Standort
erforderlich (Fishman, Washington & Haworth 2013). Uberdies konnen neue Finanzierungsmaglichkeiten zum
wirtschatftlichen Erfolg beitragen (z.B. mobiles Marketing wie ,Barclays Cycle Hire' in London, Kofinanzierung durch
profitierende Akteure wie bspw. Immobilienwirtschaft oder Einzelhandel).

1 und 2 (insbes. Szenario 2)

Politik, Senat, Bezirke, Mobilitatsanbieter, ggf. Dritte (Marketing, Branding)

Bei finanzieller Forderung aus éffentlichen Mitteln sind die Vorgaben der LHO sowie beihilferechtliche Vorgaben zu
beachten. Die Manahme sollte trotz des damit verbundenen rechtlich unverbindlichen Charakters als Ziel in die
Radverkehrsstrategie des Senats und im StEP Verkehr aufgenommen werden.

Planung: kurzfristig
Umsetzung mittel- bis langfristig

Hoch durch Substitution motorisierter Fahrten.

Hoch bis sehr hoch; derzeit ca. 1000 Euro/Rad und Jahr Forderung durch Berlin. Senkung der spezifischen Kosten
durch héhere Stiickzahlen, Standardisierung und ggf. Einnahmen durch Branding.

- Verkehrsverlagerung auf den Umweltverbund
- Steigerung der stadtischen Lebensqualitét durch L&rm- und Emissionsminderung
- Aktive Gesundheitsforderung
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Vernetzungsoffensive Personenverkehr

Der StEP Verkehr sieht bis 2025 bereits wichtige Verbesserungen der vorhandenen Verkniipfungen zwischen den
OPNV-Verkehrsmitteln untereinander sowie in der Kombinationn individueller und kollektiver Verkehrsmittel vor. Im
Vordergrund stehen hierbei z.B. die Verlegung von Bushaltestellen, der Bau zusétzlicher und der Ausbau
vorhandener Fahrradabstellpldtze an Bahnhgfen und Haltestellen oder der Ausbau des Angebots &ffentlicher
Leihfahrréder mit tariflicher Integration in den OPNV.

In Ergénzung zu diesen MaBnahmen und als Weiterfiihrung bis zum Zieljahr 2050 dieser Machbarkeitsstudie wird
vorgeschlagen, sowohl die physische als auch die virtuell-informatorische Vernetzung aller Verkehrstréger im
Personenverkehr weiter zu intensivieren und somit den Kunden, Biirgern wie Besuchern, die Nutzung extrem zu
vereinfachen. Im einzelnen sollte (iber die sowieso vorgesehenen Mafnahmen hinaus folgendes umgesetzt
werden:

- Aufwerten moglichst vieler Bahnhéfe und Haltestellen des schienengebundenen OPNV, der Metrolinien
und wichtiger weiterer Bushaltestellen zu Drehscheiben der intermodalen Moblitdt, u.a. durch
haltepunktnahe und in ausreichender Zahl vorhandene Fahrradabstellanlagen, Fahrradentleihstandorte,
Stellplatze fiir Carsharing-Fahrzeuge; Verbesserung der Umsteigesituation durch direkte Wegefiihrung
und Barrierefreiheit sowie Umsetzung hoherer Sicherheits- und Sauberkeitsstandards.

- Systemintegration zur Steigerung des Kundenkomforts: Neben der physischen Bereitstellung der
Verkehrsmittel und der notwendigen Infrastruktur, ihrer Verknipfung sowie einer (ibergreifenden
Verkehrsplanung und -steuerung werden die verschiedenen Mobilitdtsangebote auch hinsichtlich
Information, Buchung Navigation und Abrechnung durchgéngig miteinander vernetzt und aus einem
Guss angeboten. Den Nutzern wird in Echtzeit die fir den jeweiligen Anlass und die Situation passende
Verkehrsmittelkombination vorgeschlagen. Der Nutzer zahlt nach einmaliger Anmeldung einen
einheitlichen Tarif fiir die intermodale Mobilitatsdienstleistung (z.B. als Flatrate oder Mobilitatskarte zur
iibergreifenden Nutzung von OPNV, Carsharing, Leihfahrrddern etc.) Am Monatsende erhélt er eine
transparente Kostenaufstellung zu seiner Mobilitat. Auf Wunsch und auf der Grundlage automatisierter
Hintergrundkommunikation ist der Tarif anschlussfahig fir den Schienen- und Busfernverkehr sowie fiir
den Nahverkehr anderer Stadte und Regionen.

- Durch direkte Kommunikation mit der Verkehrsmanagementzentrale kdnnen aufgrund der dort
vorhandenen echtzeithasierten Nachfrageinformationen neben vorhersehbaren, bspw. saisonalen
Nachfrageschwankungen auch kurzfristig auftretende, witterungs- oder stérungsbedingte Lastspitzen
aufgefangen werden. Folglich kénnen Takte auf einzelnen OPNV-Linien bedarfsgerecht verdichtet oder
einzelne Fahrspuren fiir den OPNV oder Radverkehr freigeschaltet werden. Auf lange Sicht solite auch
der Wirtschafts- und Lieferverkehr integriert werden

Den Vorschldgen zu einer Vernetzungsoffensive kommt entgegen, dass sich durch die fortschreitende
Digitalisierung vieler Lebensbereiche die Mdglichkeiten der Informations- und Kommunikationstechnologie auch in
den ndchsten Jahren und Jahrzehnten rasant weiterentwickeln werden. Dies kommt Anbietern wie Kunden zugte.
Eine schnell wachsende Anzahl von Birgern kann mit mobilen Endgerdten umgehen und setzt sie fiir personlich-
organisatorischen Belange, u.a. fir die personliche Mobilit4t, ein. Dennoch sollte auch auf informatorische
Barrierefreiheit geachtet und die vernetzte Mobilitatswelt fir alle nutzbar sein, z.B. durch Infoscreens an den
Zugangspunkten und jederzeit erreichbare Ansprechpartner. Auch die Belange des Datenschutzes soliten zu
jedem Zeitpunkt ber(cksichtigt sein.

1 und 2 (insbes. Szenario 2)

Politik, Senat, verschiedene Mobilitatsanbieter, OPNV-Anbieter, Verkehrsverbund
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Den maRgeblichen gesetzlichen Rahmen gibt hier das OPNV-Gesetz Berlin vor. Hier sind Anpassung zur
Verkniipfung von 6ffentlichen und individuellen Verkehr in der Nahverkehrsplanung erforderlich. Daneben sind
Anpassungen (iber eine Erweiterung des Wirkungsanspruchs des StEP Verkehr, vgl. § 5 Abs. 1 S. 2 OPNV-
Gesetz, auch auf der Ebene der grundsatzlich unverbindlichen Stadtentwicklungsplanung mdglich.

Erste Leutturmprojekte: kurzfristig
Umsetzung: mittel- bis langfristig

hoch

hoch

- Verkehrsverlagerung auf den Umweltverbund

- Rickgang des Verkehrsaufkommens im StraRenverkehr

- Steigerung der stadtischen Lebensqualitat durch L&rm- und Emissionsminderung
- Verbesserung der individuellen Mobilit4t durch Multioptionalitat
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Berliner Vorreiterrolle bei der Elektromobilitét

Derzeit ist die Infrastruktur zum Beladen (Ladesdulen) und Betanken (Wasserstofftankstellen) alternativer
Fahrzeugantriebe oftmals unterausgelastet, da noch zu wenige entsprechende Fahrzeuge zugelassen sind. Daher
funktionieren auch die aktuellen Geschaftsmodelle fir Ladesdulebetreiber nicht hinreichend. Es ist jedoch mit
einem starken Wachstum der Zulasungszahlen zu rechnen (McKinsey; Fraunhofer ISI 2013). Zudem wird der
Fahrzeugmarkt heterogener: Batterieelektrische und mit Brennstoffzellen oder Erdgas angetriebene Fahrzeuge
werden auf dem Mobilitéts- und Transportmarkt auf Stral3e mittelfristig keine Nischenprodukte mehr sein und damit
auch einen Bedarf fiir die entsprechende Versorgungsinfrastruktur, zumal in GroRstadten mit meist geringeren
Fahrtweiten, schaffen.

Fir die batterieelektrischen Antriebe werden die Kosten fir Ladeinfrastruktur wie in der jingeren Vergangenheit
weiter, u.a. aufgrund von Skaleneffekten und wesentlich vereinfachter Bauweisen sinken (Fraunhofer ISI 2013,
BeMobility 2013). Bereits heute bauen Unternehmen wie Ubitricity (Ubitricity 2014) und Ebee Smart Technologies
(Ebee 2014) bspw. Laternenmasten im Strallenraum ohne groflen Kostenaufwand zu Ladepunkten um. Der
zunehmende Erfolg der Sharingmodelle fir zusehends auch elektrisch betriebene Pkw und Leihfahrrader, deren
gezielter Ausbau im Rahmen der intermodalen Vernetzungsstrategie sowie der Einsatz leichter elektrisch
betriebener Lieferfahrzeuge als Teil eines klimaneutralen Wirtschaftsverkehrs unterstreicht langfristig Berlins
Vorreiterrolle bei der Elektromobilitat. (Flankiert wird diese Entwicklung vom Markterfolg der mit Wasserstoff und
Erdgas betriebenen Fahrzeuge. Fir deren Infrastruktur gilt, dass diese im Zielszenario 1 flichendeckend und in
Zielszenario 2 primar in der Nahe des Gliter-/ Lieferverkehrs entwickelt werden misste. Insgesamt wére jedoch
vsl. ein diinneres Netz als das des heutige Tankstellennetzes erforderlich.)

Neben Pkw und Lieferfahrzeugen ist es auch fiir den Stadtbusbereich sehr wahrscheinlich, dass sich mittelfristig
eine Technologie durchgesetzt haben wird, die den elektrischen Antrieb bezahlbar und konkurrenzfghig darstellen
wird. Ob diese Technologie auf austauschbaren Batterieelementen induktiv oder konduktiv geladenen
Fahrzeugbatterien mit stationdrer Ladeinfrastruktur oder der Brennstoffzelle basiert, ist derzeit nicht absehbar.
Gerade bei der wichtigen Rolle, die dem OPNV bei der vorgelegten Machbarkeitsstudie zukommt, ist eine
Elektrifizierung auch des straRengebundenen offentlichen Verkehrs unabdingbar. Ubergangsweise kommen hier,
wie auch bei den Pkw und Lieferfahrzeugen, ggf. hybride Antriebsmodelle als Zwischenlésung in Frage.

Nicht zuletzt konnen Verkehrsflaichen und batterieelektrische Fahrzeuge ihren Teil zum Gelingen der
Energiewende beitragen: Die E-Fahrzeuge konnen eine wichtige Rolle spielen, wenn sie in groRer Zahl 6rtlich
verdichtet oder in Flottenkonzepten eingebunden sind. Handelt es sich um relevante Mengen, werden sie fiir einen
Verteilnetzbetreiber verldssliche und planbare Pufferkapazitaten als Teil eines Smart Grid bereitstellen kdnnen. Die
Vielzahl an Verkehrsflachen wie z.B. Bahnhofsd&cher oder nicht mehr benétigter Gleisanlagen bietet die
Mdglichkeit, in Kooperation mit Energieversorgern regenerative Energie v.a. mittels PV-Anlagen zu erzeugen und
direkt vor Ort einzuspeisen.

Die Politik kann steuernd und férdernd die schon heute mit fuhrende Rolle Berlins bei der Elektromobilitat
unterstiitzen. Vorgeschlagen werden folgende EinzelmalRnahmen, die (iber jene im Rahmen des StEP Verkehr
2025 vorgesehenen hinausgehen:

(@) Schaffen von Rahmenbedingungen flr den gezielten Ausbau von Infrastruktur (insbesondere im 6ffentlichen
Raum).

(b) Ausgeweitete Erprobung neuer Antriebstechnologien und Ladeinfrastruktur in offentlichen Flotten. Die Frage,
welche Ladetechnologie sich letztendlich durchsetzen wird (z.B. induktives vs. konduktives Laden), wdre ein
Gegenstand der Erprobung.

(c) Kooperation mit Fuhrparks groRer Unternehmen und Institutionen u.a. beim Aushbau und der Nutzung der
Ladeinfrastruktur (Logistik, Industrie, Autovermieter)

(d) Bereitstellung von Ladepunkten in ausreichender Anzahl fiir Sharingfahrzeuge (Pkw und Fahrréder)

(e) Anstreben von (Ko-)Finanzierung durch Akteure, die von der Infrastruktur profitieren (z.B. Einzelhandel,
Wohungswirtschaft, Immobilienwirtschaft, Mobilitatsdienstleister, Automobilhersteller, Parkhausbetreiber)

(f) Sukzessive Elektrifizierung auch des straRengebundenen éffentlichen Verkehrs

(9) Prifung und ggf. Ausbau von Smart-Grid-Konzepten sowie der Erzeugung regenerativer Energie auf
Verkehrsflachen
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lund2

Politik, Senat, Mobilitatsanbieter, Energieversorger

Der Rahmen fiir den Ausbau der Ladeinfratsruktur kann durch Flachenfestsetzung gemé&R 8 9 Abs. 1 Nr. 11 und
12 BauGB geschaffen werden. Auch die Forderung durch Anpassung von § 50 BauO BIn fiir Ladestationen auf
privaten Stellplatzanlagen ist rechtlich umsetzbar. Mindestverpflichtungen fir die Austattung der Gebdude und
Infrastrukturen fiir die Elektromobilitdt kénnen bei kommunalen Ausschreibungs-, Anhandgabe- und
Kaufvertragsprozessen geregelt werden.

Bei Umsetzung der Elektrifizierung des straflengebundenen offentlichen Verkehrs ist das Zielsauberer und
energieeffizienter Fahrzeuge in den Vorgaben der § 4 Abs. 7 bis 10 VgV und Anlage 2 VgV fir den Bereich der
VOL/A sowie des § 7 Abs. 5 und 6 und § 29 Abs. 2 SektVO und Anhang 4 zur SektVO zu beachten.

kurz- bis mittelfristig

sehr hoch

- sehrhoch
- deutlicher Riickgang der Kosten pro Ladepunkt zu erwarten (konduktiv und induktiv)

- Kostenbeispiele (Stand 2013): 300.000 Euro pro induktivem Ladepunkt fiir Busse (Kostenschétzung aus
dem Entwicklungsbereich - E-Bus Berlin); ca. 10.000 fir konduktive Lades&ulen (Technik +
AufbautAnschluss); ca. 800 Euro fir Laternenladen (Ubitricity)

Steigerung der stadtischen Lebensqualitét durch Emissions- und L&rmminderung (leisere Fahrzeuge)
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Hoherer Stellenwert von Klimaschutz und Vernetzung im Kriterienkatalog ftr
Verkehrsvertrage

Derzeit liegt der Fokus bei der Ausschreibung von Verkehrsvertrdgen des Schienen- und Busverkehrs in
Deutschland im Allgemeinen auf dem Preiskriterium. Fir die zukiinftigen Ausschreibungen des Berliner S-Bahn-
Netzes und des gemeinsam mit dem Land Brandenburg verantworteten Schienenpersonennahverkehrs wirde
eine Erweiterung des Kriterienkatalogs um die Themen Energieeffizienz und Klimaschutz nicht nur zur Erreichung
der Klimaschutzziele beitragen, sondern auch den Betrieb gleichzeitig wirtschaftlicher gestalten. Dartiber hinaus
sollten die Ausschreibungsunterlagen bzw. die Verkehrsvertrdge mit den Verkehrsunternehmen so gestaltet sein,
dass die zu erbringenden Leistungen integrativer Bestandteil eines intermodalen Mobilitatssystems definiert und
alle technischen, organisatorischen und schnittstellenbezogenen Bedingungen durch den Anbieter zu erfillen sind
(s-a. MaRBnahme Vernetzungsoffensive Personenverkehr (V-7). Beim Klimaschutz konnte dies bspw. durch eine
Verpflichtung zu Obergrenzen bei den COz-Emissionen der eingesetzten Fahrzeuge bzw. des Fahrstroms und
langfristig zur Nullemission erfolgen, hinsichtlich der Vernetzung z.B. durch eine gemeinsame Bewerbung von
SPNV- und Carsharing-Anbietern. Die Bedeutung des Klimaschutzes kann im Rahmen der Verkehrsvertrdge mit
der landeseigenen BVG direkt ausgehandelt werden.

lund2

Senat, SPNV-/OPNV-Unternehmen, Verkehrsverbund

Energieeffizienz- und Klimaschutzstandards kénnen im Berliner Nahverkehrplan festgelegt werden, welche sodann
im Rahmen der Genehmigungsverfahren nach dem PBefG beachtet werden miissen, vgl. 8 13 Abs. 2a PBefG.
Die durch die BVG einzuhaltenden Standards werden durch § 3 Abs. 4 BerlBG festgelegt und kénnen durch den
Verkehrsvertrag zwischen dem Land Berlin und der BVG konkretisiert werden. Allgemein kénnen im Rahmen des
8 8b Abs. 2 Nr. 4 PBefG die Zuschlagskriterien entsprechend § 7 Abs. 5 und 6 und § 29 Abs. 2 SektVO und
Anhang 4 zur SektVO festgelegt und gewichtet werden.

mittelfristig

mittel

gering

Steigerung der stadtischen Lebensqualitét durch Minderung auch anderer Emissionen
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Erprobung autonomes Fahren

Derzeit sind vollautonom verkehrende Fahrzeuge in Europa nicht zugelassen. Es existieren lediglich
Forschungsfahrzeuge. Die  Serieneinfihrung ist auch in den nachsten Jahren v.a. aufgrund
versicherungsrechtlicher Fragen nicht zu erwarten, obgleich die technische Entwicklung schnell voranschreitet.
Langfristig bieten vollautonome Fahrzeuge die Mdglichkeit, die COz-Emissionen des Stralenverkehrs zu
reduzieren. Zum einen verbessert ein StralBenverkehrssystem mit vollautonomen Fahrzeugen den Verkehrsfluss,
so dass gleichmaRiger und somit insgesamt energieeffizienter gefahren wird. Zum anderen erhdhen vollautonome
Fahrzeuge die Verkehrssicherheit, so dass Konflikte mit Radfahrern und Fuligangern seltener entstehen und diese
Verkehrsmittel attraktiver werden.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wird davon ausgegangen, dass vollautonomes Fahren langfristig rechtlich
zugelassen sein wird. Entsprechend ausgersteten elektrischen Carsharing-Fahrzeugen kommt im Zielszenario 2
eine bedeutende Rolle in der Fahrzeugbereitstellung zu, denn sie finden bei Bedarf selbstandig den Weg zum
Kunden bzw. zur Ladeinfrastruktur und entfernen sich nach der Kundenfahrt. Im Projekt AFKAR am Fraunhofer-
Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung wird eine solche Anwendung bereits seit Marz 2013 erprobt
(idw 2013). Als Ubergangstechnologie kommt das ferngesteuerte Fahren mit sog. teleoperierten Fahrzeugen in
Frage, wie derzeit im Forschungsprojekt Visio.M der TU Miinchen erprobt. (TUM 2014).Automatisches Fahren ist
mittelfristig auch fir den Schienenverkehr relevant. Der automatische fahrerlose Betrieb wird bereits heute auf U-
Bahn-Linien in mehreren Stédten (z.B. Paris, Nirnberg) praktiziert.Berlin kann

(a) den rechtlichen Rahmen zur Erprobung dieser Technologie schaffen und damit einen Beitrag zur seriellen
Einflhrung teleoperierter bzw.vollautonomer Stral3enfahrzeuge schaffen

(b) als Erprobungsort fur diese Technologie dessen generelle Zulassung unterstiitzen

1 und 2 (insbes. Szenario 2)

() Politik, Senat, Forschungseinrichtungen
(b) Senat, Automobilunternehmen, Bund, EU

Bei der rechtlichen Betrachtung ist zu unterscheiden zwischen Erprobung und Einfiihrung.

(a) Far die Erprobung kann Berlin nach § 46 Absatz 2 StVO Ausnahmegenehmigungen erlassen. Dies erfordert
zum einen eine Einzelfallentscheidung (es konnen also nicht alle automatisierten Fahrzeuge durch Berliner
Regelung allgemein zugelassen werden) zum anderen muss die Ausnahmegenehmigung ortlich auf Berlin
beschrénkt sein. Dariiber hinaus wéren Versicherer nicht nach § 5 Absatz 2 PfIVG verpflichtet das Fahrzeug zu
versichern, da es der derzeit geltenden Stralenverkehrs-Zulassungsordnung nicht entspricht bzw. dies strittig ist.
Ausnahmegenehmigungen mussten dann ebenfalls nach § 47 FZV und § 70 StVZO hinsichtlich der
Zulassungspflicht und des erforderlichen Versicherungsnachweises fiir jeden Einzelfall erlassen werden.

(b) Fir die Einfilhrung der vollautomatisierten Fahrzeuge bedarf es einer umfassenden Anderung des
StralRenverkehrs- und Haftungsrechts. Dies miisste auf Bundes- und Europaebene erfolgen.

Mittelfristig

Gering
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Gering

- besserer Verkehrsfluss
- Aufbau technologischer Kompetenz (regionale Wertschopfung)
- mehr Sicherheit im StraRenverkehr
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B.l. METHODIK UND ERGEBNISSE DER GEBAUDE-MODELLIERUNG (I):
STADTSTRUKTURBEZOGENE FLACHENINANSPRUCHNAHME

Die Bedeutung des Gebdudesektors flr die Erreichung des Klimaneutralittsziels wurde im Haupttext der
Machbarkeitsstudie ausfiihrlich behandelt. Bereits um die Ausgangssituation abzubilden, aber auch fiir
die weitere Arbeit bis hin zur Berechnung der Szenarien waren umfangreiche methodische Arbeiten zu
leisten, denn weder zur Bestimmung des Nutz- und Endenergiebedarfs der Berliner Gebdude in 2010
noch perspektivisch in 2050 konnte auf stadtweit verfligharen einschldgigen Datensatze zuriickgegriffen
werden. Es galt daher, bestehende Datensétzen unterschiedlicher Quellen und Zielstellung so
zusammenzufihren, dass der Berliner Gebdudesektor in einer guten N&herung energetisch
charakterisiert werden und seine zeitliche Dynamik plausibel abgebildet werden konnte. Im Rahmen der
Machbarkeitsstudie wurde dazu u.a. eigens das ,Berliner Gebaude-Energie-Modell“ (BeGEM) entwickelt.

Die tibergreifende Herausforderung bestand dabei darin, inhaltlich und methodisch eine Briicke zu bauen
zwischen stadtplanerischen und architekturbezogenen Zugéngen und Denkweisen einerseits,
ingenieuralen und energietechnischen Perspektiven und Methoden andererseits. Die Unterschiedlichkeit
beider Ansétze ist kein Spezifikum der Machbarkeitsstudie, sondern ein in der Expertenwelt weithin
bekanntes Faktum. Hier wurde fiir den Berliner Geb&udebestand eine tragféhige methodische Integration
beider Ansétze versucht.

Anhange B.1. bis B.3. beziehen sich auf diese Geb&udemodellierung. Sie beinhalten zum einen
detailliertere Informationen zur in der Machbarkeitsstudie gewéhlten methodischen Vorgehensweise. Zum
anderen stellen sie - lber die im Hauptteil enthaltenen Resultate hinausgehend - noch weitere
Ergebnisse der Gebdudemodellierung vor. Anhang B.1. beginnt mit den Stadtraumtypen. Ausgehend von
den Stadtraumtypen 2010 (Tab. B.1-1) wurde die Verteilung fir 2050 unter Zugrundelegung von
Annahmen uber Substitution, Neubau und Nachverdichtung fiir beide Zielszenarien neu berechnet (siehe
im folgenden die Tab. B.1-1, B.1-2 und B.1-3)%.

1 Hinweis zu Tab. B.1.-1, B.1-2, B.1-3: Die Einwohnerzahl pro Stadtraumtyp ist aus dem Umweltaltes (siehe die
Onlinepublikation auf den Internetseiten der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt;
http://lwww.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/) entnommen und ergibt sich aus einer
Hochrechnung der ISU-Blécke (InformationsSystem Umwelt); dadurch ergeben sich Abweichungen zu den
Werten des Landesamtes fiir Statistik Berlin/ Brandenburg.
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Flachenentwicklung Referenzszenario

Elnwohner
Referenzszenario - - ":’"‘"‘"“f:: - Mach- | bstitutions-| Sanierungs-
Einflussfaktoren 2010 2050 Kopf bis 2050 | rate bis 2050 R T
Gesamt 3.412.461 | 3.750.528 10,53% 2,00% 9,908 32,005
Strukturtypen mit dberwiegender
3.412.461 | 3.750.528 53% D09 8,800 32,005
thnnulzuni i %
Blockrandbebauung der Griinderzeit 13230.201 1.124.169 1,00% 6,00%
Blockr and- und Zeilenbebauung der
766,598 714,396 3.00% 16,00%
20er/300r und 50er
10,53% 32,00%
hohe Bebauung der Nachkriegszeit 665,439 GOE.DE4 1,00% 6,00%
Siedlungibebauung der 1990er Jahre 107.120 96.918 0,005 0,00%
Freistehende Bebauwng mit Girten 643.103 610.948 5,00% 16,00%
EFH Meubau ab 2010 = 17E.246
7 MFH Neubau ab 2010 - 417.765
Arbeitsplitze
- Mnch- Substitutions- | Sanlerungs-
= rate bis 2050 | rate bis 2050
2010 2050 rate bis 2050
Strukturtypen mit liberwiegender Nutzung
1.687.000 | 1.879.294 2,000 11,00% 32,000
durch Handel, Dienstieistung, Gewerbe L
Bebauung mit uberwiegender Mutzung
1,00% 6,00%
8 durch Handel und Dignstheistung
Bebauung mit dberwiegender Nutzung 1eRTa00 SRR
i r utzu
durch Gewerbe und Industrie 1.879.294 3,00% 16,00%

Hande| & Dienstleistung Neubau ab 2010
Gewerbe und Industrie Neubau ab 2010

siehe Fortsetzung der Tabelle auf nachster Seite
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Stadtraumfliche GFZ BGF pro EW BGF

2010 2050 2010 2050 2010 2050 2010 2050

Gesamt 32.370 | 36.583 0,88 0,98 60,05 64,99 25.550 | 30.875 | 22.852 32% 2.698 573 33,33% 4.752 33,33%
Strukturtypen mit iiberwiegender
rtyp 8 25,253 | 28.759 0,83 0,90 60 65 20.492 | 24.375 | 18.493 32% 1.998 443 33,33% 3.440 33,33%
Wohnnutzung
Blockrandbebauung der Griinderzeit 3.876 3.876 2,20 2,33 70 77 8.555 8.641 8.042 513 86
2 Seockents i Saienbia binga ter 4172 | 4172 1,02 1,10 50 55 3837 | 3952 | 3223 614 115
20er/30er und 50er
32% 33,33% -
hohe Bebauung der Nachkriegszeit 2.419 2.419 1,64 1,74 51 56 3.386 3.420 3.183 203 34
n Siedlungsbebauung der 1990er Jahre 515 515 1,30 137 50 56 538 538 538 ] 0
Freistehende Bebauung mit Girten 14.271 | 14271 0,25 0,28 65 72 4.175 4.383 3.507 668 209
6 EFH Neubau ab 2010 1.835 0,60 62 1.101 1.101 3333%
7 MFH Neubau ab 2010 1.671 1,40 56 2.339 2.339 ’

Stadtraumfliche GFZ BGF pro Arbeitsplatz BGF

2010 2050 2010 2050 2010 2050 2010 2050

Struktu n mit liberwiegender Nutzun,
rtype | . 8 8 7.117 7.824 1,04 1,27 30 28 5.058 6.499 4,358 32% 700 130 33,33% 1311 33,33%
durch Handel, Dienstleistung, Gewerbe
Beb 1g mit uberwi der Nutzung
8 durch Handel und Dienstleistung 475 475 4,00 4,44 1.096 1.107 1.030 66 11
30 32% 33,33%
Beb g mit liberwi der Nutzung
durch Gewerbe und Industrie 6.642 6.642 0,82 0,96 28 3.962 4.081 3.328 634 119
Handel & Dienstleistung Neubau ab 2010 245 4,34 - 1.064 1.064 33 33%
Gewerbe und Industrie Neubau ab 2010 462 0,86 - 248 248 '

Tabelle B.1-1: KenngrofRen Flachenentwicklung Referenzszenario;
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis Umweltatlas Berlin (SenStadt 2010).
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Flachenentwicklung Zielszenario 1

Einwohner hnflichen- Nach-
‘:u:r.ud“ verdh;l‘:‘mp- —— -
S rate bis 2050 | rate bis 2050
2010 2050 Kopf bis 2050 | rate bis 2050
Gesamt 3.412.461 | 3.750.528 0,000 3,64% 17,60% B0, 00%
Strukturtypen mit Oberwiegender
3.412.461 | 3.750.528 0,00% T0% 20% 00%
Wohnnutzung % 15 ot
Blockrandbebauung der Griinderzeit 1.230.201 | 1.266.260 3,00% 10,00%
Blockrand- und Zellenbebauung der
20er/30er und 50er 766598 £12.055 B6,00% 28,00%
0,00% 60,00%
hohe Babauung der Nachkriegszeit 665439 678,286 2,00% 10,00%
Shedlungsbebauung der 1990er Jahre 107120 106.863 0,00% 10,00%
Freistehende Bebauung mit Garten 643103 650,874 7.50% 28,00%
B EFH Neubau ab 2010 - 45,532
7 MFH Neubau ab 2010 - 150.658
Arbelktsplitze Nach-
- 'd;:' Substitutions- | Sanierungs-
5| ate bis 2050 | rate bis 2050
2010 2050 rate bis 2050
Strukturtypen mit iiberwiegender Nutzung
1.687.000 | 1.879.294 S0 D% D%
durch Handel, Dienstleistung, Gewerbe 3 20, o
Bebauung mit uberwiegender Nutzung
durch Handel und Dignstieistung 200% L6,00%
e P ———— 1.687.000 60,00%
ung m rwiegender Nutzung
durch Gewarbe und Industrie 1879.294 5,00% 24,00%
Handel & Dienstheistung Neubau ab 2010
Gewaerbe und Industrie Neubauw ab 2010

siehe Fortsetzung der Tabelle auf néchster Seite
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2000 | 2050 | 2010 | 2050 | 2010 | 2050 | 2000 | 2050 | 2050 | saniert |Substitution| 2050 o5 """"_. | 2950 |5 .."'.: ""' ‘
Gesamt 32370 | 33502 | 0,88 0,94 60,05 | 59,62 | 25.550 | 28.286 | 20.986 | 60% 4.564 1.088 66,67% | 1648 66,67%
Strukturtypen mit Uberwiegender
8 25.253 | 26.222 0,83 0,87 &0 60 20,492 | 22377 | 17.054 60% 3.437 868 66,67% 1.018 66,67%
Wohnnutzung
Blockrandbebauung der Grinderzeit 3876 3.876 2,20 2,27 70 70 8.555 8.812 7.700 856 257
Blockrand- und Zellenbebauung der
417 417 i B37 4.067 7 074
20er/30er und 50er 172 172 1,02 1,08 50 50 3.83 06 2,763 - 1.0 230 .
hohe Bebauung der Nachkriegszeit 2419 2419 1,64 1,67 51 51 3386 3.454 3.048 339 &8 ’
Siedlungsbebauung der 1990er Jahre 515 515 1,30 1,30 50 50 538 538 538 0 0
Freistehende Bebauung mit Girten 14271 | 14271 0,25 0,27 65 65 4175 4,488 3.006 1,169 313
EFH Neubau ab 2010 8 424 0,60 56 254 254 —_—
MFH Neubau ab 2010 545 1,40 51 763 763 '
Stadtraumfliiche BGF pro Arbeitsplatz BGF BGF Bestand Neubau -.um o "";‘ BGF Neubau
2010 2050 2010 2050 | 2010 | 2050 | 2010 | 2050 _ 2050 | saniert 2050 | mweren| 2959 | oa -
Strukturtypen mit (iberwiegender Nutzung
7.117 7.279 04 19 30 3 5.058 5.908 3.932 60% 1.126 220 67% 630 67%
durch Handel, Dienstleistung, Gewerbe L a: e s
Bebauung mit uberwiegender Nutzung .
7 4 4 a, ; ; 7
urch Handal und Disnstishtng 5 75 00 28 1.096 1118 920 175 22
S B 30 60% 66,67% -
g mit Gberwieg U ung a 4 4
durch e wnd ndisiria 6.642 6.642 0,82 0,51 ES | 3962 160 3011 951 198
Handel & Dienstleistung Neubau ab 2010 o 150 4,13 621 621 -
Gewerbe und Industrie Neubau ab 2010 12 0,76 9 9 i

Tabelle B.1-2: KenngrolRen Flachenentwicklung Zielszenario 1;

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis Umweltatlas Berlin (SenStadt 2010).
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Flachenentwicklung Zielszenario 2

Zie 2 Finwohner Wohnfiicher-|  Nad- o iutions-| Sanierungs-
Konsequente Modernisierung zuwachs pro |verdichtungs-| S oo | 2050
Einflussfaktoren 2010 2050 Kopf bis 2050 | rate bis 2050
Gesamt 3412481 | 3.750.528 -5,26% 5.86% 26,00% 80,00%
Struktu n mit iberwiegender
rtype e 3412461 | 3750528 |  -5.26% 5,40% 200% | s000%
Wohnnutzung
Blockrandbebauung der Grinderzeit 1.230.201 | 1.336.843 5,00% 14,00%
Blockrand- und Zeilenbebauung der
1 4
20er/30er und SDer 766.598 849,091 . 7,005 0,00 -
hohe Bebauung der Nachkriagseeit GE5.433 | 723072 o 5, 00% 16,00% ’
Siedungshebavung der 1990er Jahre 107.120 109,264 0,00% 0,00%
Freistehende Bebauung mit Giirten 643103 132,258 10,00% 40,00%
Arbeitsplitee .
- ;::' Substitutions- | Sanierungs-
€ rate bis 2050 | rate bis 2050
2010 2050 rate bis 2050
Strukturtypen mit dberwiegender Nutzung
i 1.879, 7,00% 30,00% B0,00%
durch Handel, Dienstleistung, Gewerbe morh .
Bebauung mit uberwiegender Nutzung
B durch Handel und Dienstieistung 4.00% 20
e ———m—— 1687.000 | 1879294 80,00%
ung mit iberwiegender Nutzung
durch Gewerbe und Industrie 10 40,00%

siehe Tabellenfortsetzung auf nachster Seite
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Zielszenario 2 -

BGF Neubau durch

. Stadtraumfliche GFZ BGF pro EW BGF BGF Bestand BGF Neubau Nachverdichtung BGF Neubau
Konsequente Modernisierung durch - -
Flachenentwicklung 2010 2050 2010 2050 2010 2050 2010 2050 2050 | saniert |Substitution| 2050 D";':n"r::’e"r‘:'e'n 2050 [;';':‘::Z':'e'n
Gesamt 32370 | 32.370 0,76 0,85 60,05 56,90 | 25550 | 27273 | 23.827 80% 6.748 1723 | 100,00% 0 0,00%
Strukturtypen mit dberwisgender 25253 | 25.253 0,83 0,93 60 57 20492 | 21775 | 19.209 80% a.9a4 1283 | 100,00%
Wohnnutzung
1 Blockrandbebauung der Griinderzeit 3.876 3.876 2,20 2,42 70 66 8.555 8.983 8.128 1.198 428
2 Blockrand- und Zeilenbebauung der 4172 4172 1,02 1,15 50 47 3.837 4.106 3.568 1.535 269 0
20er/30er und 50er
80% 100,00%
hohe Bebauung der Nachkriegszeit 2.419 2.419 1,64 1,80 51 48 3.386 3.556 3.217 542 169
n Siedlungsbebauung der 1990er Jahre 515 515 1,30 1,37 50 48 538 538 538 0 0
Freistehende Bebauung mit Garten 14271 | 14.271 0,25 0,29 65 61 4175 4.592 3.757 1.670 417
. BGF Neubau durch
Stadtraumflache GFZ BGF pro Arbeitsplatz BGF BGF Bestand BGF Neubau Nachverdichtung BGF Neubau
durch _ i _ _
2010 2050 2010 2050 2010 2050 2010 2050 2050 | saniert |Substitution| 959 | Mitverbildl f 555, | mitvorbild.
Dammwerten Dammwerten
Strukturtypen mit Giberwiegender Nutzun,
s . B) 7117 | 7117 | o052 | o059 30 20 | sos8 | 5498 | 4618 | s0% 1.804 430 | 100,00%
durch Handel, Dienstleistung, Gewerbe
g| Bebauunemit uberwiegender Nutzung 475 475 4,00 4,36 1.096 1139 | 1052 219 a4 0
durch Handel und Dienstleistung
30 29 80% 100,00%
7g| Bebauung mit Uberwiegender Nutzung 6.642 6.642 0,82 0,95 3.962 4359 | 3566 1.585 396
durch Gewerbe und Industrie

Tabelle B.1-3: Kenngrolien Flachenentwicklung Zielszenario 2;
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis Umweltatlas Berlin (SenStadt 2010).
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B.2. METHODIK UND ERGEBNISSE DER GEBAUDEMODELLIERUNG (ll):
GIS-TECHNISCHE AUSWERTUNG

Zur Ermittlung der Energiebedarfe ber die Geb&udehiille wurde zunéchst eine aufwandige GIS-
technische Auswertung vorhandener Geodaten durchgefiihrt. Die vorhandenen Eingangsdaten wurden
gesichtet und zu verwendbaren Kategorien zusammengefiihrt, an Hand derer verschiedene
Stellschrauben fiir die zu berechnenden Endenergiebedarfe fiir die Szenarien 2050 justiert werden
konnten.

Auswertungs- Kategorien der

Datengrundlage

ebene

Kenngrolien

Kenngrolien

Gebéaudedaten der
Automatisierten
Liegenschaftskarte
(ALK)

31.12.2012

Gebaude

Geschosszahl, Gebdudetyp
(Uber Objektschliisselkatalog),
Grundflache,
Bruttogeschossflache,
Gebaudevolumen

Stockwerksklassen:
1-2,

3-7,

>7

Gebaudetyp:
Wohnen,
Nichtwohngebaude,
Industrie,

unbeheizt

3D-Stadtmodell
(CityGML)

2007

Gebaude

Dachflache, Gebaudehohe,
Gebaudevolumen

Flachenpotenziale
der Solarenergie
des Solaratlas

2007

Gebaude

Eignung fiir Photovoltaik,
Solarthermie

Photovoltaik:

0: ungeeignet,

1: Eingnungsklasse 1,
Einstrahlung = 905 < 1018
kWh/(m2a)

2: Eingnungsklasse 2,
Einstrahlung 21018 < 1075
kWh/(m?2a) (90 - 95 %)

3: Eingnungsklasse 3,
Einstrahlung 21075
kWh/(mza) (95 - 100 %)
99: keine Solaratlasdaten
vorhanden

Solarthermie:

0: ungeeignet

1: geeignet

99: keine Solaratlasdaten
vorhanden

liste

Denkmalkarte und -

Karte: 2012

Liste:
16.04.2013

Gebaude

Baudenkmal,
innerhalb eines
Denkmalbereichs oder
Gartendenkmals

Denkmalschutz:
ja,
nein

Daten des Amits fir
Statistik Berlin-
Brandenburg (AfS)

09.05.2011

statistischer
Wohn-Block

Baualtersklassen,

Heizarten (Fernwérmeanteil in
%), Eigentumsarten

Baualtersklasse:
bis 1918

1919 bis 1948
1949 bis 1978
1979 bis 1995
nach 1995

Tabelle B.2-1: Datengrundlagen und KenngréRen der GIS-technischen Auswertung;

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tab. B.2-1 zeigt die herangezogenen Datengrundlagen und die daraus abgeleiteten KenngréRen und
Kategorien der GIS-technischen Auswertung. AnschlieRend werden jeweils Vorgehensweisen und
Methodenannahmen dargestellt (vgl. im Folgenden auch die Abb. 24 des Haupttexts: ,Methodenschema
des Berliner Geb&ude-Energie-Modells (BeGEM)").

ALK und 3D-Stadtmodell

Zunéchst erfolgte die GIS-technische Auswertung der beiden Datengrundlagen ALK und 3D-Stadtmodell.
Dabei wurden die ca. 550.000 ALK-Gebdudeobjekte aufgrund von auftretenden Geschosswechseln
innerhalb eines ALK-Objektes in ca. 650.000 Geb&udeteile zerlegt. In einigen Fallen war die Teilung nach
Geschossanzahl nicht mdglich, da die Geschosswechsellinien nicht geometrisch korrekt auf den
Gebdaudeobjekten lagen. Alle nachfolgenden Aussagen zur Geb&udeanzahl beziehen sich auf diese
Gebé&udeteile.

Jedem Gebdudeteil wurde eine Geschosszahl aus der ALK zugeordnet. Ebenso wurden aus den Daten
des 3D-Stadtmodells die Geb&udetrauthéhe, die —firsthéhe sowie die Dachflache entnommen. Eine
Prifung der Geschosshdhen ergab teilweise unplausible Héhen, die auf die unterschiedlichen
Datensténde zuriickzufiihren sind. Im Falle fehlender und unplausibeler Geb&udehdhen wurden folgende
Annahmen getroffen: fir Geb&ude mit 1-2 Geschossen eine Geschosshéhe von 2,8 m, fir Gebaude mit
3-7 Geschossen eine Geschosshohe von 3,2 m und fur Geb&ude mit >7 Geschossen eine Geschosshohe
von 2,8 m. Des Weiteren wurden die AuBenwande bzw. Fassadenflachen eines Gebaudeteils berechnet.
Wande, die an andere Geb&udeteile angrenzen, flossen nicht in die Berechnung mit ein.

AbschlieBend konnte fiir jedes oberirdische Geb&udeteil die Grundfliche, die Dachflache, die
Bruttogeschossflache (BGF), die AuBenhillfidche sowie das Gebdudevolumen mit und ohne Dach
angegeben bzw. berechnet werden.

Zusétzlich wurden (ber die Nutzungen des Objektschllisselkatalogs der ALK die Gebdude zu den
Gebaudetypen Wohnen, Nichtwohngeb&ude, Industrie oder unbeheizt zugewiesen. Die folgende Tab.
B.2-2 zeigt die Zuweisung und die Grundflachen, die zu den jeweiligen Kategorien gehdren.

. Anzahl der . Anzahl der
Objekt- ) BGF Objekt- ) BGF
; Nutzung Gebaude- q 1 Nutzung Gebaude- b
schlissel teile (m?3) schlissel teile (m?3)
Wohnhaus in Stgdentenwohn-
0111211 . 2835 2335339 | 0111374 | heim, 192 | 289510
Reihe . )
Schiilerwohnheim
0111221 Freistehender 37.166 40.219.013 | 0111375 | Schullandheim 33| 12848
Wohnblock
Wohnblock in Wohnheim (soweit
0111231 geschlossener 65.447 87.889.985 | 0111379 | nicht OS 1371- 283 | 220.867
Bauweise 1378)
0111301 Wohnhaus 36.048 0895180 0111381  Deneffsmaiges 14 2073
(allgemein) Wohngebéude
Wohngebéude
0111311 Einzelhaus 124122 17191559 | 0111399 | (soweit nicht OS 9.903|  240.860
1301 -1398)
Gemischt genutztes
0111321 Doppelhaus 37.399 488893 | 0112101 | Gebaude mit 172 | 169.565
Wohnungen
0111331 Reihenhaus 20.741 3363602 | 0112111 \(;\f’foezr:ﬁceﬁa“de mit 319 | 534.874
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n Anzahl der f Anzahl der
Objekt- 2 BGF Objekt- 2 BGF
A Nutzung Gebdude- . A Nutzung Gebdude- .
schlissel il (m?3) schlissel il (m?3)
Wohngeb&ude mit
0111341 Gruppenhaus 4.333 1.768.570 0112121 | Handel u. 14739 | 23.205.097
Dienstleistungen
Wohngeb&ude mit
0111361 Hochhaus 73 444,681 0112131 | Gewerbe u. 737 869.249
Industrie
Gemischt genutztes
Gebaude mit
0111371 Kinderheim 132 102.342 0112199 | Wohnungen (soweit 168 176.197
nicht OS 2101-
2198)
Senioren- Landwirtschaft-
0111372 wohnhaus, 1.794 2.521.703 0112711 | liches 25 4.535
Seniorenheim Wohngebéude
Arbeitnehmer-
0111373 wohnheim, 206 255.666
Schwestern-
wohnheim
Summe Wohnen 365.881 | 196.002.307
‘ Nichtwohngebaude
n Anzahl der f Anzahl der
Objekt- 2 BGF Objekt- 2
. Nutzung Gebaude- . . Nutzung Gebaude- BGF m2
schlissel il (m?3) schlissel il
Unterirdisches
0111005 Gebaude 21 9.446 0111462 | Jugendherberge 40 29.087
(allgemein)
Beherbergung
0111111 Parlament 107 386.875 0111469 | (soweit nicht OS 80 78.622
1461-1468)
0111112 Rathaus 130 633.555 0111471 | Gaststétte 664 184.361
Raststatte an
0111113 Postamt 111 169.114 0111472 | Autobahn oder 15 7.506
Fernstralle
0111114 Zollamt 21 47.761 0111474 | Kantine 108 64.153
Restauration
0111115 Gericht 119 383.785 0111479 | (soweit nicht OS 207 36.232
1471-1478)
0111116 Konsulat, Botschaft 305 346.529 0111481 | Festsaal 34 10.795
Offentliche
Verwaltung (soweit .
0111119 nicht 0S 1111 - 1.152 2.851.230 0111482 | Kino 88 154.443
1118)
0111121 Allgemeinbildende 4379 5257455 0111483  Kegehale 2 32.560
Schule Bowlinghalle
Berufsschule,
0111122 Fachschule, 455 723.335 0111484 | Spielkasino 7 12.618
Volkshochschule
Vergniigungsstatte
0111123 Efﬂc::;ictgfd‘“'e' 931 1.629.607 | 0111489 | (soweit nicht OS 132 78.590
1481-1488)
Andere Gebaude
fur Handel u.
0111124 Forschungsinstitut 464 662.208 0111499 | Dienstleistung 1.988 2.607.695
(soweit nicht OS
1411-1498)
Bildungs-,
0111129 Forschungseinrich- 636 580.965 | 0111721 | Werkstatt 5574 | 2.183.978
tung (soweit nicht
0S 1121-1128)
0111131 Schloss, Burg 45 53.191 0111731 | Tankstelle 510 91.647
0111132 Theater, Oper 146 366.858 0111741 | Kihlhaus 83 82.960
0111133 Eﬁgﬁ:{tgeb""“de 8 18296 | 0111751 | Transportgebude 37 58.296
0111134 Museum 249 525836 | 0111761 | FOISCungs- 189 353.458
gebaude

322



Klimaneutrales Berlin

| Anhang B: Hintergrundmaterial

Objekt- Nutzung Anzahl der BGF Objekt- Nutzung Anzahl der BGF
schlissel Gebaude- (m?) schliissel Gebaude- (m?)
teile teile
0111135 | Rundfunk- 48 159.686 0111781 13 4.977
anstalt,
Fernsehanstalt
(-Geb&ude)
0111136 | Veranstal- 113 403.946 0111911 | Windmihle 8 987
tungsgebaude
0111137 | Bibliothek, 104 270.798 0112141 | Offentliches 46 85.677
Biicherei Gebdude mit
Wohnungen
0111139 | Kulturelle 338 285.569 0112151 | Gebé&ude fiir 1.326 | 1.961.237
Einrichtung Handel und
(soweit nicht Dienstleistungen
0S 1131-1138) mit Wohnungen
0111141 | Christliche 773 810.382 0112311 | StraRenmeisterei 10 4.793
Kirche
0111142 | Synagoge 10 18.683 0112319 | StraBenverkehr 63 49.418
(soweit nicht OS
2311 -2318)
0111143 | Kapelle 226 57.933 0112321 | Bahnwarterhaus 15 1.232
0111144 | Gemeindehaus 605 295.078 0112323 | Blockstellen- 111 30.007
(kirchlich), gebaude,
Kiisterei Stellwerk
0111145 | Gotteshaus 94 47.299 0112329 | Schienenverkehr 303 162.052
einer anderen (soweit nicht OS
Religions- 1190 oder 2321-
gemeinschaft 2328)
0111149 | Kirchl. Einrich- 471 259.885 0112339 | Luftfahrt (soweit 83 48.296
tung (soweit nicht OS 1192
nicht OS 1141- und 2331 -2338)
1148)
0111151 | Krankenhaus 1.657 2.512.440 0112341 | Werft 8 24.534
0111152 | Heilanstalt, 382 379.439 0112349 | Schifffahrt (soweit 55 5.018
Pflegeanstalt nicht OS 2341 -
2348)
0111159 | Gesundheits- 591 550.972 0112399 | Gebéude zu 76 58.495
einrichtung Verkehrsanlagen
(soweit nicht (soweit nicht OS
0S 1151-1158) 2311-2398)
0111161 | Jugend- 367 169.073 0112501 | Gebé&ude fiir 281 78.448
freizeitheim Versorgung
(allgemein)
0111162 | Freizeitheim, 146 91.668 0112513 | Pumpstelle 36 2.129
-haus
0111163 | Senioren- 92 83.927 0112541 | Sendeturm, 16 7.478
freizeitstétte Fernmeldeturm
0111164 | Fremdenheim 27 46.406 0112549 | Funk- und 202 285.391
Fernmeldewesen
(soweit nicht OS
2541-2548)
0111165 | Kindergarten, 2.397 1.261.001 0112701 | Gebé&ude fiir 10 1.862
Kindertages- Land- und
statte Forstwirtschaft
(allgemein)
0111169 | Sozialeinrich- 573 361.081 0112729 | Betrieb (soweit 140 29.524
tung (soweit nicht OS 2721-
nicht OS 1161- 2727)
1165)
0111171 | Polizei 271 517.708 0112731 | Landwirtschaft- 72 15.055
liches Wohn- und
Betriebsgebaude
0111172 | Feuerwehr 217 169.401 0112736 | Forsthaus 35 6.052
0111173 | Kaserne 359 404.184 0112741 | Gewachshaus, 1.016 317.334
Treibhaus
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Objekt- Nutzung Anzahl der BGF Objekt- Nutzung Anzahl der BGF
schliissel Gebaude- (m?) schlissel Gebaude- (m?)
teile teile
0111174 Schutzbunker 57 43.627 0112799 | Gebdude fiir 178 23.506
Land- u.
Forstwirtschaft
(soweit nicht OS
2711-2798)
0111175 Justizvollzugs- 187 208.498 0112801 | Gebdude fiir 368 83.910
anstalt Erholung,
allgemein
0111179 Sicherheitsein- 292 132.755 0112811 | Sporthalle 707 | 1.035.422
richtung (soweit
nicht OS 1171-
1178)
0111181 Trauerhalle 34 7.393 0112812 | Sportplatz- 657 167.896
gebaude
0111182 Krematorium 13 11.215 0112819 | Sport (soweit 689 274.224
nicht OS 2811 -
2818)
0111189 Friedhofsgebdu- 253 31.723 0112821 | Hallenbad 183 242.805
de (soweit nicht
0S 1181 -1188)
0111191 Bahnhofs- 69 223.627 0112829 | Badegeb&ude 147 20.257
gebaude (soweit nicht OS
2821-2828)
0111192 Flughafen- 69 298.285 0112841 | Badegebé&ude fir 16 4.807
gebaude medizinische
Zwecke
0111194 U-Bahnhof 179 54.649 0112849 | Kur (soweit nicht 9 1.626
0S 2841-2828)
0111195 S-Bahnhof 185 89.493 0112861 | Ferienhaus 44 1.326
0111196 Kontrollturm 1 12 | 0112862 Wochenendhaus 21.245 819.606
0111197 Omnibusbahnhof 4 1.206 0112869 | Freizeithaus 2.116 73.123
(soweit nicht OS
2862-2868)
0111198 Empfangsge- 21 1.626 0112871 | Empfangs- 7 772
bdude (allgem.) gebaude
0111199 Offentl. Gebaude 120 92.465 0112872 | Aguarium, 6 7.873
(soweit nicht OS Terrarium
1191 -1198)
0111411 Verwaltungs- 5.810 7.701.682 0112873 | Tierschauhaus 25 44.835
gebaude
0111421 Kreditinstituts- 306 455,513 0112874 | Stall 131 19.456
gebdude
0111431 Versicherungs- 183 487.563 0112879 | Zoologie (soweit 272 45.803
gebaude nicht OS 2871-
2878)
0111441 Kaufhaus, 437 1.601.713 0112881 | Empfangs- 10 1.084
Warenhaus gebaude
0111442 Einkaufszentrum 596 1.946.348 0112882 | Gewéchshaus 134 20.725
0111443 Markthalle 88 163.981 0112883 | Pflanzen- 6 14.532
schauhaus
0111444 Ladengeb&ude 2.815 2.400.652 0112889 | Botanik (soweit 39 5.422
nicht OS 2881-
2888)0
0111445 Kiosk 376 11.465 0112891 | Aussichtsturm 5 10.829
0111449 Verkaufsgebéu- 956 1.106.789 0112899 | Gebdude fiir 93 6.056
de (soweit nicht Erholung (soweit
OS 1441-1448) nicht OS 2891-
2898)
0111451 Messe-, 157 888.204 0861003 | Wohn- od. 6ffentl. 1.192 725.107
Ausstellungs- Gebaude
gebdude (allgem.)
0111461 Hotel, Pension 1.230 2.002.023
Summe Nichtwohngebaude 75.562 | 56.663.11
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. Anzahl der : Anzahl der
s?r?ljtfsk;-el Nutzung Gebéude- BGF m? s?r?ljtfsk;-el Nutzung Gebéude- BGF m?
teile teile
Wirtschafts- oder
0111004 Industriegebaude 54.994 5.235.501 | 0112522 Umspannwerk 246 235.339
(allgemein)
Gebéude fir .
Gewerbe und Umforlmelrstatlon
0111701 . 3.194 3.546.066 | 0112523 (soweit nicht OS 2.743 148.368
Industrie
: 3447)
(allgemein)
Elektrizitatsversorg
0111711 Fabrikgebaude 4.250 9.946.790 | 0112529 ung (soweit nicht 1311 606.744
0S 2521-2528)
Gebéude fir
Gewerbe und
0111799 Industrie (soweit 1.272 828.962 | 0112571 Gaswerk 15 5.940
nicht OS 1711-
1798)
Gebéude fir Gebéude fir
Gewerbe und Versorgung (soweit
0112161 Industrie mit 139 76.154 | 0112599 nicht OS 2511- 426 102.797
Wohnungen 2598)
Wasserversorgung Gebaude fir
0112519 (soweit nicht OS 156 82.593 | 0112601 Entsorgung 185 36.732
2511-2518) (allgemein)
Wirtschafts- oder
0112521 Elektrizitatswerk 90 383.732 | 0861004 Industriegebaude 707 246.571
(allgemein)
Summe Industrie 69.728 | 21.482.289

S R R

. Anzahl der : Anzahl der
Objekt- Pty . Objekt- Pty .
schiiissel Nutzung Geba_lude BGF m schiiissel Nutzung Geba_lude BGF m
teile teile
0111742 Speicher, 1618 975.778 | 0112572 Gasometer 19 109.282
Lagergebéude
0111743 Lagerhalle 2.140 3.667.855 | 0112581 Heizwerk 298 214.478
Pumpwerk (nicht
0111744 Lagerschuppen 10.246 420.908 | 0112591 fur Wasser- 27 5.544
versorgung)
Lagerung (soweit
0111749 nicht OS 1741 - 1.657 486.266 | 0112611 Klaranlage 108 71.820
1748)
0112312 Wartehalle 238 2.738 | 0112612 Bedurfnisanstalt 383 10.737
Abwasserbeseiti-
0112313 Fahrzeughalle 69 139.933 | 0112619 gung (soweit nicht 71 63.897
0S 2611)
0112322 Lokschuppen 4 89.858 | 0112621 Abfallbeseitigung 511 151.858
(Lagergeb&ude)
0112324 Guterbannhofs- 33 18.450 | 0112622 Abfallverbrenn- 52| 118725
gebaude ungsanlage
Abfallbeseitigung
0112332 Flugzeughalle 19 61.986 | 0112629 (soweit nicht OS 249 79.512
2621-2622)
Gebaude fir
Entsorgung (soweit
0112343 Schleuse 7 801 | 0112699 nicht OS 2611- 158 36.763
2698)
0112344 Bootshaus 263 55.965 | 0112721 Scheune 136 32.641
0112361 Parkhaus 447 1.558.266 | 0112723 Schuppen 21.808 458.418
0112362 Parkdeck 153 235.212 | 0112724 Stall 921 95.413
Futtersilo (soweit
0112363 Tiefgarage 88 91.132 | 0112725 nicht OS 1742, 19 5.827
3931)
0112364 Sammelgarage 6.275 888.245 | 0112726 Scheune und Stall 22 5.547
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Objekt- Nutzung Anzahl BGF Objekt- Nutzung Anzahl der BGF
schliissel der (m?) schliissel Gebaude- (m?)
Gebaude- teile
teile
0112365 Doppelgarage 5.970 256.857 | 0112727 Gebaude fiir 6 2.298
TiergroRhaltung
0112366 Einzelgarage 65.775 1.629.439 | 0112822 Gebaude der 172 37.527
Freibadanlage
0112367 Uberdachter 4742 160.712 | 0112831 Tribuine, Stadion 33 | 131.931
Stellplatz (soweit
nicht OS 5315)
0112369 Parken (soweit 1.596 145,550 | 0112851 Campingplatz- 71 6.192
nicht OS 2361 gebaude
2368)
0112511 Wasserwerk 121 110.670 | 0112863 Gartenhaus 5.941 | 183.865
0112512 Pumpwerk 145 309.568 | 0112894 Schutzhiitte 22 1.015
0112514 Wasserturm 22 12.761 | 0112921 Ungenutztes 3734 | 29204
Gebaude
0112515 Wasserbehélter 13 15.209 | 0862361 Parkhaus 1 4.133
0112551 Oltank 226 340.515 | 0871003 Geplantes oder im 94 | 238.956
Bau befindliches
oberirdisches
Wohn- oder
offentliches
Gebaude
(allgemein)
0112561 oberirdisches 29 2.862 | 0871004 Geplantes oder im 2 689
Gebaude an Bau befindliches
unterirdischen oberirdisches
Leitungen Wirtschafts- und
Industriegebaude
(allgemein)
Summe unbeheizt 136.791 | 16.665.

Tabelle B.2-2: Zuweisung der ALK-Nutzung zu den Gebaudetyp-Kategorien?; Quelle: Eigene Darstellung.

Solarenergie

Die im Solaratlas pro Gebaude angegeben Flachen zur Eignung fir Photovoltaik und Solarthermie wurde
Uber die Lage im GIS auf die Geb&udeteile tibertragen. Durch unterschiedliche Aktualitdtsstande der
Daten sind nicht alle Potenziale des Solaratlas auf die Geb&udeteile iibertragen worden. Zusatzliche
Gebé&ude, die im Solaratlas nicht vorhanden sind (Neubau 2007-2012), wurden markiert. Fiir diese
Dachflachen wurden durch Analogieschluss je Gebdudeklasse ein Solarpotenzial angenommen.

Denkmalschutz

Fir die Berechnung der solaren Ertrdge und der Warmebedarfe ist in der Methode von Bedeutung, ob ein
Geb&ude unter Denkmalschutz steht oder nicht. Da unter derzeitigen rechtlichen Bedingungen die
AuBenhaut eines denkmalgeschiitzten Gebaudes nicht ohne Weiteres veréndert und damit energetisch
saniert werden kann, werden in den Szenarien jeweils andere Ansétze fiir Gebdude mit und ohne
Denkmalschutz angenommen. Methodisch z&hlen dazu auch Nichtdenkmale, die in einem

2 Die Zuordnung folgt teilweise pragmatischen Gesichtspunkten, so wurde beispielsweise ,Wohnen mit Handel
und Dienstleistung” der Kategorie Wohnen zugeordnet, ,Gebdude fiir Handel und Dienstleistungen mit
Wohnungen* dagegen der Kategorie Nichtwohngebdude.
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Gartendenkmal oder Ensembleteil stehen und somit einem denkmalrechtlichen Genehmigungsvorbehalt
unterstehen. In dieser Kategorie sind Geb&ude mit einer sonstigen erhaltenswerten Bausubstanz nicht
enthalten, da hierfur bei SenStadtUm keine flachendeckenden Geodaten oder Adresslisten vorliegens.
Sie wurden pauschal durch einen Sanierungsvorbehalt fir Fassaden der Griinderzeit beriicksichtigt.

Die Zuordnung einer Denkmalschutzkategorie erfolgte GIS-technisch Uber die Geodaten der
Denkmalkarte sowie uber die Adresse der Denkmalliste auf Geb&udeebene. Die Geb&udeteile konnen in
mehreren Denkmalkategorien liegen. Die folgende Tabelle zeigt, dass insgesamt 17,6 % der
Bruttogeschossflache unter Denkmalschutz stehen bzw. ein denkmalrechtlicher Genehmigungsvorbehalt
besteht. Diese Information wird fur die weitere Bearbeitung bendtigt.

Einbindung der Wohn-Block-Daten vom Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg

Informationen zum Baualter sind im Umweltatlas und im FIS-Broker nur veraltet bzw. nur fur Teilflachen
Berlins vorhanden. Derzeit gibt es den veralteten Geb&udealter-Scan von 1992/93 sowie ca. 800 Daten
aus der Geb&udedatenbank des Berlin-Modells 1:500. Aktuelle Informationen zur Beheizungsart sind
ebenfalls nicht flachendeckend verfiugbar. Mit der Durchfiihrung des Zensus 2011 ergibt sich die
Maglichkeit, erstmals flachendeckend auf aktuelle Daten zuzugreifen.

Die zun&chst angestrebte adresshezogene Anbindung des Geb&udealters und der Heizart durch das AfS
an die Geb&udeteile konnte trotz eines erfolgreichen Tests bis zum Redaktionsschluss der
Machbarkeitsstudie aus datenschutzrechtlichen  Vorbehalten nicht durchgefuhrt werden.  Die
Rechtsabteilung des AfS priift noch, ob in Zukunft solche Auswertungen mdglich sein werden.*

3 Mindliche Auskunft von Frau Dr. Tille (SBD/K/OD, Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt, Berlin)
im Workshop “Geb&ude und Stadtentwicklung” am 30.10.2013.

4 Mundliche Auskunft durch Herr Schwarz, Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg, 17.10.2013.
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Die Zuordnung des Baualters und des Fernwarmeanteils erfolgte daher auf der aggregierten Ebene der
statistischen Blocke. Dabei ist zu beachten, dass die Daten des AfS nur fir Wohnflachen vorhanden sind.
Die weitere Auswertung erfolgt daher unter den Annahmen, dass einerseits bei Nichtwohngebduden
innerhalb eines Blocks die gleiche Verteilung des Baualters und der Heizart vorherrscht wie bei den
Wohngebduden. Andererseits wird iber GIS-technische Nachbarschaftsanalysen den reinen Nichtwohn-
Blocken (keine Information aus dem Zensus vorhanden) die Verteilung des Baualters und der Heizart der
vier nachstgelegenen Wohnblocke zugewiesen (vgl. Abbildung B.2-1).

| EREE

N 19191948
1949 - 1978

Bl oo 193

 nach19ge5

Baualtersklassen der Wohnbldcke (anteilsgroite Ubertragung auf Nichtwohnblocke nach GIS-
Baualtersklasse der Bruttogeschossflache) technischer Nachbarschaftsanalyse
(anteilsgroRte Baualtersklasse der
Bruttogeschossflache)

Abbildung B.2-1: GIS-technische Nachbarschaftsanalyse der AfS-Daten;
Beispiel Baualtersklassen; Quelle: Eigene Darstellung.

Die Verkniipfung der blockbezogenen Daten mit den Daten pro Geb&ude fiihrt in vielen Blocken zu einer
,vermischung“ der Angaben, d.h. es kann dazu fihren, dass einem Teil der Geb&ude mit mehr als sieben
Geschossen (Gebdudeebene) das eher unwahrscheinliche Geb&udealter ,bis 1919* (Blockebene)
zugewiesen wird. Ebenso entstehen so auch Flachenanteile mit einem Gebaudealter ,1979 - 1995* oder
Jnach 1995% die denkmalgeschiitzt sind. Letztere wurden im Nachgang korrigiert, der Anteil an
denkmalgeschiitzter BGF mit jungem Baualter wurde anteilig auf die &lteren Kategorien verteilt.

Die folgenden Abbildungen zeigen einige Ergebnisse der GIS-technischen Auswertung.
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Gebaudetypen
nach ALK-Nutzungsklasse

B Wohngebaude
I Nichtwohngebdude
Industrie
" unbeheizt
—— Bezirksgrenzen
[0 Gewisser

Anteil Gebaudetyp
D 1o Bezirk

Datengrundlage:
Nutzung der ALK,
Stand: 31.12.2011

Kartengrundlage:

ALK, Stand: 31.12.2012;
Senatsverwaltung flir Stadt-
entwicklung und Umwelt Berlin,
Gewasser der 1SU5,

Blockkarte 1:5.000 (Umweltatlas),
Stand: 09.05.2011

Analytische Auswertung | Karte:
Luftbild Umwelt Planung
BLS Energieplan

A ;1 — —
A Maistab: 1:400.000 T e

Abbildung B.2-2: Gebaudetypen pro Bezirk nach ALK-Nutzungsklassen;
Quelle: Eigene Darstellung.
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Anteil der denkmalgeschiitzten Bruttogeschossflache pro Bezirk
nach Denkmalkarte und -liste

Gebéude unter
— Denkmalschutz

Gebiude ohne
" Denkmalschutz

—— Bezirksgrenzen
[ Gewdsser

Anteil Denkmalschutz
< pro Bezirk

Datengrundlage:
Denkmalkarte, SenStadtUm
Berlin, Stand: 2012
Denkmalliste, SenStadtUm
Berlin, Stand: 16.04.2013

Kartengrundlage:
ALK, Stand: 31.12.2012;
SenStadtUm Berlin, Gewasser
der [SUS, Blockkarte 1:5.000
(Umweltatlas), Stand: 09.05.2011

Analytische Auswertung / Karte:
Luftbild Umwelt Planung

A s 1 ——
A MaRstab: 1:400.000 T 1m“°°°‘

Abbildung B.2-3: Anteil der denkmalgeschutzten Bruttogeschossflache pro Bezirk;
Quelle: Eigene Darstellung.
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Baualtersklassen pro Wohnblock
anteilsgrofte Wohnfliche pro stat. Block

bis 1918

1919 - 1948
1949 - 1978
1979 - 1995

nach 1995
Block mit geringer
Wohnnutzung

Bezirksgrenzen
Gewdasser

Datenquelle:

Amt fiir Statistik
Berlin-Brandenburg,
Potsdam, 2013

Kartengrundlage:
Senatsverwaltung fr
Stadtentwicklung und Umwelt
Berlin, Hauptblocke der ISUS,
Blockkarte 1:5.000 (Umweltatlas)
Stand: 09.05.2011

Analytische Auswertung / Karte:
Luftbild Umwelt Planung
BLS Energieplan

A s 1 ——
A MaRstab: 1:400.000 e 10,000M

Abbildung B.2-4: Baualtersklassen pro Wohnblock;
Quelle: Eigene Darstellung.
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Eigentumsart pro Wohnblock
anteilsgrofte Wohnflache pro stat. Block

Kommune | Bund, Land /
I Organisation ohne
Erwerbszweck

Privatperson |
Gemeinschaft von

I Wohnungseigentiimern /
Privatwritschaftl.
Wohnungsuntem.

Wohnungsgenossenschaft/
I andere privatwirtschaftl.
Untemehmen

Block mit geringer
Wohnnutzung
—— Bezirksgrenzen

[ Gewdsser

Datenquelle:

Amt fiir Statistik
Berlin-Brandenburg,
Potsdam, 2013

Kartengrundlage:
Senatsverwaltung far
Stadtentwicklung und Umwelt
Berlin, Hauptblocke der ISUS,
Blockkarte 1:5.000 (Umwettatlas)
Stand: 09.05.2011

Analytische Auswertung / Karte:
Luftbild Umwelt Planung
BLS Energieplan

1 ;1 ————
A Mafstab: 1:400.000  sem—c=—— i

Abbildung B.2-5: Eigentumsart pro Wohnblock;
Quelle: Eigene Darstellung.
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Heizungsart pro Wohnblock

anteilsgrofte Wohnfldche pro stat. Block
Blockheizung
Fernheizung

Etagen- | Zentralheizung
Einzel- | Mehrrauméfen
keine Heizung

Block mit geringer
Wohnnutzung
Bezirksgrenzen

Gewdsser

Datenquelle:

Amt fiir Statistik
Berlin-Brandenburg,
Potsdam, 2013

Kartengrundlage:
Senatsverwaltung fir
Stadtentwicklung und Umwelt
Berlin, Hauptbldcke der 1SU5,
Blockkarte 1:5.000 (Umweltatlas)

Stand: 09.05.2011
Analytische Auswertung / Karte:
Luftbild Umwelt Planung
BLS Energieplan

A Mafstab: 1:400.000 T 1WW

Abbildung B.2-6: Heizungsart pro Wohnblock;
Quelle: Eigene Darstellung.
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B.3. METHODIK UND ERGEBNISSE DER GEBAUDEMODELLIERUNG (lll):
BERECHNUNG VON NUTZENERGIE- UND ENDENERGIEBEDARFEN

Das 3-D-Gebaudemodell

Die energetische Modellierung der Machbarkeitsstudie basiert auf 45 Geb&udeklassen, die auf der Grundlage
folgender Geb&udeeigenschaften gebildet wurden (vgl. Tab. B.3-1):

- Baujahr,

- Gebaudetyp,

- Geschosszahl,

- Denkmalschutzstatus.

Baujahr Gebaudetyp Stockwerke | Denkmal |8 Baujahr  Gebaudetyp | Stockwerke Denkmal
vor 1919 Wohnen 1-2 nein vor 1919 | NWG nein
1919-1948 Wohnen 1-2 nein 1919-1948 | NWG nein
1949-1978 Wohnen 1-2 nein 1949-1978 | NWG nein
1979-1995 Wohnen 1-2 nein 1979-1995 | NWG nein
nach 1995 Wohnen 1-2 nein nach 1995 | NWG nein
neu Wohnen 1-2 nein neu NWG nein
vor 1919 Wohnen 1-2 ja vor 1919 |NWG ja
1919-1948 Wohnen 1-2 ja 1919-1948 | NWG ja
1949-1978 Wohnen 1-2 ja 1949-1978 | NWG ja
vor 1919 Wohnen 3-7 nein vor 1919 | Industrie nein
1919-1948 Wohnen 3-7 nein 1919-1948 | Industrie nein
1949-1978 Wohnen 3-7 nein 1949-1978 | Industrie nein
1979-1995 Wohnen 3-7 nein 1979-1995 | Industrie nein
nach 1995 Wohnen 3-7 nein nach 1995 | Industrie nein
neu Wohnen 3-7 nein neu Industrie nein
vor 1919 Wohnen 3-7 ja vor 1919 | Industrie ja
1919-1948 Wohnen 3-7 ja 1919-1948 | Industrie ja
1949-1978 Wohnen 3-7 ja 1949-1978 | Industrie ja
vor 1919 Wohnen >7 nein

1919-1948 Wohnen >7 nein

1949-1978 Wohnen >7 nein

1979-1995 Wohnen >7 nein
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Geb&udetyp Stockwerke Denkmal

nach 1995 Wohnen >7 nein
neu Wohnen >7 nein
vor 1919 Wohnen >7 ja
1919-1948 Wohnen >7 ja
1949-1978 Wohnen >7 ja

Tabelle B.3-1: 45 beheizte Gebdudeklassen (NWG = Nicht-Wohngeb&ude);
Quelle: Eigene Darstellung.

Als Ergebnis der in Anhang B.2. néher beschriebenen GIS-Auswertung werden die Oberflachen (Wandflache,
Grundflache, Dachflache), das Geb&udevolumen, die Bruttogrundflachen (BGF) sowie die solaren
Eignungsflachen fiir diese Geb&udeklassen bestimmt. Damit wurde der Status des Berliner Geb&udebestandes
fir das Ausgangsjahr 2010 festgelegt. Als Besonderheit sei hier erwdhnt, dass (ber GIS-Operatoren die
tatsachliche Gebdudehulle im 3-D-Modell bestimmt werden konnte, d.h. angrenzende Teilflachen
benachbarter, sich beriihrender Gebaude blieben bei der Berechnung der Geb&udehdillfiache unberiicksichtigt.
Dies ist ein wichtiger Aspekt, damit die héhere Kompaktheit bei dichter Bebauung (z.B. in den
mehrgeschossigen Griinderzeitbauten) energetisch richtig abgebildet werden kann.

Die Kategorie der unbeheizten Gebdude - dies betrifft 5,9 % der Berliner BGF und immerhin 10,1 % der
Berliner Dachflachen - wurde bei der im Folgenden beschriebenen energetischen Betrachtung ausgeklammert.

Schnittstelle Stadtentwicklung — Gebaudeentwicklung

Mit Blick auf die zukiinftige Entwicklung des Geb&udebestandes musste zundchst die Frage beantwortet
werden, wie sich die Stadtstruktur Berlins hinsichtlich Geb&udestruktur und Bruttogrundflachen &ndern wird.
Hierzu wurde eine stadtplanerische Abschétzung der zeitlichen Entwicklung der in der Machbarkeitsstudie
verwendeten 15 Stadtstrukturtypen vorgenommen. Die relevanten Parameter dafir waren die
Nachverdichtung, die Substitution sowie der Neubau. Deren Effekte wurden dann auf die 45 Gebdudeklassen
ubertragen. Bei der Substitution von Gebduden wurde der Denkmalschutz nicht berticksichtigt, d.h. auch die
denkmalgeschlitzte Fl&che reduziert sich gemaR der Substitutionsrate. Bei der Interpretation der Daten sollten
folgende Hintergrundinformation berticksichtigt werden:

1. Die Verteilung der Denkmalschutzflache auf die Baualtersstruktur erfolgte gemal einer groben Methodik
des Datenverschnitts und kann nur nherungsweise als Abbildung der tatséchlichen Verhaltnisse gewertet
werden. Beispiel: Ein in der Innenstadt bekanntes Baudenkmal mit 1.000 m2 BGF und einem bestimmten
Baujahr wird dabei nicht direkt der korrekten Geb&udeklasse zugeordnet, sondern die 1.000 m? werden
anteilig an der im Block Uber die Zensusdaten ermittelten Baualtersklassenverteilung auf alle
denkmalgeschiitzten Geb&udeklassen mit der entsprechenden Gebaudehohe verteilt.

5 In diesem Zusammenhang muss auf eine Schwache des Modells hingewiesen werden: Durch die Nutzung der
Zensusdaten im Rahmen der Machbarkeitsstudie liegen nunmehr fiir Berlin erstmals flachendeckende Daten zur
Baualtersstruktur vor. Dies gilt allerdings nur fiir Wohngeb&ude und nur auf Blockebene. Durch die Verschneidung mit
gebdudescharfen GIS-Daten einschlieBlich des Denkmalschutzes ergeben sich allerdings Unstimmigkeiten in der
Zuordnung. So ergeben sich etwa denkmalgeschiitzte Hochhduser oder denkmalgeschitzte 1-2-stdckige Geb&ude
mit einem Baualter nach 1995. Diese ,Stilbliiten” sind allerdings statistisch von untergeordneter Bedeutung.
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2. Die vom Datenverschnitt unplausiblerweise unter Denkmalschutz gestellten Baualtersklassen nach 1978
wurden in einem zweiten Schritt flichenméRig so auf die &lteren Baualtersklassen verteilt, dass die
Gesamtflachen je Baualtersklasse und fiir den Denkmalschutz insgesamt erhalten blieben.

3. Besonders kritisch beziiglich der Aufteilung auf Baualtersklassen und Denkmalschutz sind Nicht-Wohn-
und Industrie-Gebdude, da fiir diese mangels Daten aus der Zensusauswertung das Baualter aus
Nachbarschaftsbeziehungen abgeleitet wurde und zusatzlich die Verteilung der Denkmalschutzanteile auf
diese Gebdudealtersklassen abgeschatzt werden musste. Dies war einer der Griinde, warum in diesen
Kategorien auf die zusatzliche Unterteilung nach Stockwerken verzichtet wurde.

Aus stadtplanerischer Sicht wird die Entwicklung der Stadt in raumbezogenen Stadtstrukturtypen beschrieben,
die die realen Verhaltnisse nur typisiert wiedergeben. Sie dirfen mit einzelnen Geb&uden bzw. spezifischen
Geb&udeklassen nicht verwechselt werden. Nur letztere lassen sich einigermalRen prézise energetisch
charakterisieren. Die Stadtstrukturtypen Berlins dagegen, die hier (als eine Quelle unter anderen) benutzt
werden, lassen fiir sich genommen eine solche Charakterisierung — und damit auch eine halbwegs genaue
Modellierung ihrer zukuinftigen Energieeffizienz — nicht zu.

So umfasst etwa der Stadtstrukturtyp ,Blockrandbebauung der Griinderzeit* auch Geb&ude jiingeren Alters,
Gebdude des Sektors GHD oder Industriegebdude, die in der Regel véllig andere Energiebedarfe aufweisen
als der Griinderzeitblock, der fiir diesen Typus prégend ist. Es hétte zu unvertretbaren Unscharfen gefiihrt,
wiirde man die Energiekennwerte eines Griinderzeitbaus nehmen und diese dem gesamten Stadtstrukturtyp
,Blockrandbebauung der Griinderzeit* zuweisen. Ganz analog werden beim Stadtstrukturtyp auch unbeheizte
Gebdude (z.B. Lagerrdume und Garagen) eingeschlossen, die unter energetischen Gesichtspunkten
klarerweise anders zu behandeln und zu bewerten sind.

Struktur-  besteh-

typder  ender Nach- Nach-
P . Substi- | Nachver- | Substi- ver- Substi-  ver-
Machbar- ~ Stadt- Bezeichnung . ) . . . ;

- tution dichtung tution dich tution dich-
keits-  struktur o P
studie -typ 9 Y

Referenzszenario Zielszenario 1 Zielszenario 2

1 1 Blockrandbebauung der Griinderzeit 6,0 % 1,0% 10,0 % 3,0% 140% [50%

2 2 Blockrand- und Zellenbiggggpg der 1920er/30er und 16,0 % 30% 28,0 % 6,0 % 200% |70%

3 3 hohe Bebauung der Nachkriegszeit 6,0 % 1,0% 10,0 % 2,0% 16,0% [50%

4 4 Siedlungsbebauung der 1990er Jahre 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %

5 5 Freistehende Bebauung mit Gérten 16,0 % 5,0 % 28,0 % 75% 40,0 % 1&0

5 6 Dérfliche Bebauung 16,0 % 5,0 % 28,0 % 75 % 40,0 % 1&0

8 7 Uberwiegende Nutzung durch Handel und 6,0 % 10% 16,0 % 20% 200% |40%

Dienstleistung
9 8 Uberwiegende Nutzung durch Gewerbe und Industrie | 16,0 % 3,0% 24,0 % 5,0 % 40,0 % 1&0
15 10 nicht oder gering bebaute Flachen* 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
14 14 Verkehrsflachen ohne StraRenland oder Baustellen 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0 0 ohne TYP* 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 00% |00%
1 1 Uberwiegende Nutzung durch Gemeinbedarf und 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Sondernutzung
* der Gemeinbedarfs- und Sondernutzungen sowie Griin- und Freiflachen
** 128 Gebadude im Gewasser, 1.491 Gebaude auBerhalb der UA-Blockstruktur/ StraRe, durch Digitalisierungenauigkeiten/ Aufnahmemal3stab
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Struktur- | besteh-
typder | ender  Zuordnung UmbauStadt Strukturtypen Neubau
Machbar- | Stadt- zu den energetischen Geb&udekategorien zus. BGF-Flache zus. BGF-Flache zus. BGF-Flache
keits- | struktur- fir Neubau
studie typ
6 1-2 Familienhaus — 1-2 geschossig 1.101 ha 254 ha Oha
7 Mehrfamilienhaus — 3-7 geschossig 2.339 ha 763 ha 0ha
10 Handel und Dienstleistung — NWG 1.064 ha 621 ha 0ha
11 Gewerbe und Industrie — Industrie 248 ha 9ha Oha

Tabelle B.3-2: Modell-Parameter der Stadtentwicklung bis 2050
(Prozentangaben: Anderung zwischen 2010 und 2050); Quelle: Eigene Darstellung.

Fur die Zwecke der Machbarkeitsstudie mussten daher weitere Datenquellen herangezogen werden, die es
erlauben, verschiedene Gebdudeklassen aus dem Stadtstrukturtyp heraus zu préparieren. Es ging
perspektivisch darum, ein gebdudescharfes Modell des Berliner Stadtraums zu entwickeln. Dazu mussten z.B.
die unbeheizten Flachen separiert werden. Dies geschah zum einen uber eine Spezifizierung der Nutzung des
Gebdudes, die aus der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) Berlins abgeleitet wurde. Zum anderen wurde
der Anteil der beheizten Nutzflache an den als prinzipiell geheizt klassifizierten Gebduden geschétzt.

Alle Gebaudetypen Wohngebédude
100% 100%
8% 8%
24% 24% — 24% 2 8%
80% - 80% -
G% Gk 5% ey G Ei 5% gy
6o% +— 0% . . .— nach 1995 60% +—— W0 % . . .— nach 1995
1979 - 1995 o 220, m1979- 1995
2% 2% 21% 21%
40% - __ 11949-1978 40% - 19491078
=1919- 1948 =1919-1948
myor 1919 myor 1919
20% - vor 20%
25% 6% 26% 26 %,
0% : . 0% -
2010 Referenz Ziel 1 Ziel 2 2010 Referenz Ziel 1 Ziel 2
Industriegebéude Nichtwohngeb&ude
100% 100%
1% 13%
80% —. 40% 80% —. .
10 % 1%
8 % 8% [ 10 % ._ mreu
0% +— 21% . . o nach 1995 60% T o709 . . nach 1995
=1979-1995 1979 - 1995
20% - 2% 2% e
40% - abss 19491078 0% - . 1949- 1978
e =1919-1948 1919 - 1948
myor 1919 yor 1919
20% - vor 20% -
2% 21% A%, 5%
0% - 0% -
2010 Referenz Ziel 1 Ziel 2 2010 Referenz Ziel 1 Zigl 2

Abbildung B.3-1: Alterszusammensetzung des Berliner Gebaudebestandes 2050 je nach Szenario im Vergleich zu
2010 (oben links: alle Geb&udetypen; oben rechts: Wohngebéude; unten links: Industriegebdude; unten rechts:
Nichtwohngeb&ude), Werte gerundet; Quelle: Eigene Berechnungen.
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Eine eineindeutige Abbildung der bestehenden Stadtstrukturtypen auf die Typologie der Machbarkeitsstudie ist
trotz groBer Uberlappungen nicht méglich gewesen (vgl. Tab. B.3-2). So wurden die Kategorien 5
(,freistehende Bebauung mit Gérten®) und 6 (,dorfliche Bebauung®) der Berliner Stadtraum-Typologie fiir die
Zwecke der Machbarkeitsstudie — also stark geprégt durch energetische Gesichtspunkte - zusammengefasst.
AuRerdem wurden mit den Kategorien 6, 7, 10 und 11 neue Typen in der Machbarkeitsstudie eingefiihrt, die
sich auf die Art der Nutzung bzw. die Geschossigkeit der Geb&ude stiitzt, die aus den ebenfalls benutzten ALK-
Daten hergeleitet wurde.

In Abb. B.3-1 sind die Nettoeffekte der stédtebaulichen Schliisselparameter auf die Alterszusammensetzung
des Berliner Gebdudebestandes je nach Szenario fiir 2050 (im Vergleich zum Basisjahr 2010) dargestellt.
Dabei ist zu beachten, dass unter der Gebdudekategorie ,neu” die stadtplanerischen Kategorien ,Substitution®,
,Verdichtung* und ,Neubau“ subsumiert werden. So werden je nach Szenario zwischen 24 und 28 % der
Berliner Wohngeb&ude ,neu” in dem Sinne sein, dass sie entweder tatséchlich zwischen 2010 und 2050 neu
gebaut wurden (ohne Ersatz eines Vorgangerbaus), oder aber dass sie anstelle eines &lteren Gebaudes
errichtet wurden — und beides so, dass dabei auch die ,LiickenschlieBung* (Verdichtung) im Stadtgebiet
eingeschlossen wird. Auch im ,schnelleren” Zielszenario 2 werden so im Jahr 2050 rd. 72 % des dann
vorhandenen Berliner Wohngeb&udebestandes vor 2010 errichtet worden sein. Im Industriebereich wird hier
von einer etwas héheren ,Neu“-Baurate ausgegangen, die sich an den bisherigen Erfahrungen orientiert.

Endenergie, Nutzenergie und CO.-Emissionen

Es gehdrt zu den Kernaufgaben des Handlungsfeldes Geb&ude und Stadtentwicklung, den Endenergiebedarf
des Geb&udesektors nach Energietrdgern gesondert zu bestimmen. Der Energietrdgermix im
Endenergiebereich ist in Verteilung und Menge einerseits vom bengtigten Nutzenergiebedarf der Geb&ude
abhangig, andererseits aber auch vom eingesetzten Technologiemix bei der Bereitstellung von Wéarme und
Warmwasser, also etwa die Gasetagenheizung oder die Fernwarme.

Im Wesentlichen ist nur der Teil der Nutzenergie, der Uber die Gebaudehdille als Transmissionsverlust verloren
geht, durch Parameter der Stadtentwicklung — Abriss, Sanierung, Neubau — beeinflusshar. Dariiber hinaus
beeinflusst die Einwohnerentwicklung den Warmebedarf zur Trinkwassererwarmung und die BGF-Entwicklung
den Luftungswarmebedarf zur Deckung der Liftungsverluste durch Leckagen, Fenster- und mechanische
Liftung.

Alle drei Kategorien des Nutzenergieverbrauchs - Transmissionsverluste, Liftungsverluste und
Warmwasserbedarf — werden methodisch getrennt erfasst und analysiert. Der letztlich daraus resultierende
Energietragermix und der Endenergieverbrauch nach Energietrdgern sind vom angesetzten Technologiemix
und von den dabei betrachteten technischen Innovationen und Effizienzverbesserungen abhangig. Sie
bestimmen zusammen mit den Emissionsfaktoren der Energietrdger die im Handlungsfeld verursachten
Emissionen, wobei die Emissionsfaktoren fiir Gas, Strom und Fernwdrme abhangig vom energiepolitischen
Kontext der Stadt sind. Damit sind die ermittelten Emissionen weder durch die Stadtentwicklung noch durch
den lokal gewdhlten Technologiemix vollstindig bestimmbar. Im Folgenden werden die Ansétze und
EinflussgroRen zur Bestimmung von Nutz- und Endenergie fiir die Szenarien in 2050 erldutert.

Gradtagzahlen

Treibende Kraft fur die Berechnung der Transmissionsverluste durch die Geb&udehdlle und fir die Berechnung
der Liftungswarmeverluste ist die Temperaturdifferenz zwischen ,drinnen” und ,drauf3en®, sowie die Dauer der
auftretenden Temperaturdifferenz, welche als Integral iber die Kenngrolie ,Gradtagzahl* (GTZ) abgebildet
wird. Diese standortspezifische KenngréRe ist abhéngig sowohl vom Verlauf der AuRentemperatur ber das
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gesamte Jahr als auch von der Heizgrenztemperatur und der angenommenen Innentemperatur der Geb&ude.
Die Berechnungen fiir 2010 basieren auf 3.443 Kd (Gradtagzahlen) und stellen einen klimabereinigten
Mittelwert der GTZ der Jahre 2000-2012 dar.5 Fur 2050 wird von einer geringeren Heizgrenze ausgegangen,
da die Gebdude starker geddmmt sind und ihre Transmissions- und Luftungsverluste daher eine langere Zeit
durch Nutzung solarer Gewinne und innerer Lasten ohne Zusatzheizung gedeckt werden kénnen. Fir eine
angenommene Heizgrenze von 12 °C sinkt das langjahrige Mittel auf 3.304 Kd bei 210 Heiztagen (Referenz-
Szenario), bei 10 °C sogar auf 3.049 Kd bei nur noch 182 Heiztagen (beide Ziel-Szenarien).

6 Wert ermittelt bei Heizgrenztemperatur = 15 °C; Innentemperatur = 20 °C. Messstation des DWD: Berlin-Tempelhof
(IWU 2014). Der Bezug zu den Jahren 2000-2012 stellt implizit schon eine Einrechnung der Klimaerwdrmung der
letzten Jahre gegeniber dem langjahrigen Mittel dar. Eine weitergehende Beriicksichtigung von Klimaverschiebungen
wurde nicht vorgenommen.
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Methodik Gebaudehlle

Die thermische Gebé&udehille setzt sich aus den Bestandteilen ,Auflenwand”, ,Fensterflachen®, ,Dach” und
.Keller* zusammen. Jeder Komponenten werden drei U-Wert-Kategorien zugeordnet: ,Alt*, ,Neu® und ,Ziel".”
Diese bilden den unsanierten Altbestand, den modernisierten Ist-Zustand sowie einen vorbildlichen,
zuklnftigen Dammstandard ab. Aus der deutschen Gebdudetypologie des IWU (IWU 2005) konnten die
Warmedurchgangskoeffizienten flir unsanierte Besténde im Bereich ,Wohnen* geméaR Tab. B.3-3 sowie fur die
Bereiche NWG" und ,Industrie” gemal Tab. B.3-4 abgeleitet werden. Die angesetzten U-Werte modernisierter
(,Neu®) sowie vorbildlicher (,Ziel“) Bauteilflachen sind in Tab. B.3-5 aufgelistet.

_ Stock- Fenster-
Baujahr o flache_n- Fenster Wand Keller
anteil

vor 1919 1-2 20% 2,60 W/imK 1,70 W/m2K 1,00 W/m2K 1,00 W/m2K
1919-1948 1-2 27T% 2,60 W/imK 1,55 W/m2K 1,00 W/m2K 1,30 WimK
1949-1978 1-2 30% 2,80 W/imK 1,10 WimK 0,80 W/mK 1,00 W/m2K
1979-1995 1-2 30% 3,20 W/imK 0,75 W/imXK 0,35 W/mK 0,60 W/imK
nach 1995 1-2 30% 1,60 W/m2K 0,35 W/mXK 0,22 W/imK 0,35 W/mXK

vor 1919 1-2 20% 2,60 W/mK 1,70 Wim2K 1,00 W/m2K 1,00 W/m2K
1919-1948 1-2 27% 2,60 W/mK 1,55 W/m2K 1,00 W/m2K 1,30 W/m2K
1949-1978 1-2 30% 2,80 W/imK 1,10 WimK 0,80 W/mK 1,00 W/m2K

vor 1919 37 40 % 2,70 W/imK 2,00 W/imK 2,60 W/imK 1,30 WimK
1919-1948 37 21% 2,60 W/imK 1,40 W/m2K 1,10 W/m2K 1,10 WimK
1949-1978 37 28% 2,80 W/imK 1,20 W/mK 1,00 W/m2K 1,10 WimK
1979-1995 37 22% 2,60 W/imK 0,80 W/imK 0,60 W/imK 0,70 W/imXK
nach 1995 37 22% 1,60 W/m2K 0,35 W/mXK 0,22 W/imXK 0,35 W/mK

vor 1919 37 40 % 2,70 W/imK 2,00 W/imK 2,60 W/mK 1,30 W/mK
1919-1948 37 21% 2,60 W/mK 1,40 W/m2K 1,10 WimK 1,10 WimK
1949-1978 37 28% 2,80 W/mK 1,20 W/m2K 1,00 W/m2K 1,10 WimK

vor 1919 >7 28% 3,30 W/imK 0,75 W/imXK 0,80 W/mK 1,00 W/m2K
1919-1948 >7 28% 3,30 W/imK 0,75 W/imXK 0,80 W/mK 1,00 W/m2K
1949-1978 >7 28% 3,30 W/imK 0,75 W/imXK 0,80 W/mK 1,00 W/m2K
1979-1995 >7 35% 2,60 W/imK 1,00 W/m2K 0,70 W/imK 1,00 W/m2K
nach 1995 >7 35% 2,60 W/m2K 1,00 W/mK 0,70 W/imK 1,00 W/m2K

vor 1919 >7 28% 3,30 W/imK 0,75 W/imK 0,80 W/mK 1,00 W/m2K
1919-1948 >7 28% 3,30 W/imK 0,75 W/mK 0,80 W/mK 1,00 W/m2K
1949-1978 >7 28% 3,30 W/imK 0,75 W/imK 0,80 W/mK 1,00 W/m2K

Tabelle B.3-3: U-Werte und Fensterflachenanteile unsanierter Altbestand im Bereich Wohnen; Dabei: hellblau
unterlegte Zeilen = Gebaudeklasse unter Denkmalschutz; Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an IWU 2005.

7 Der Wé&rmedurchgangskoeffizient (U-Wert) ist ein spezifischer Kennwert eines Bauteils. Er wird im Wesentlichen
durch die Warmeleitfahigkeit und Dicke der verwendeten Materialien bestimmt, aber auch durch die Wérmestrahlung
und Konvektion an den Oberfléchen.
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Fenster-
Baujahr flachen- Fenster Keller
anteil

vor 1919 40 % 2,70 W/imK 2,00 W/m2K 2,60 W/m2K 1,30 W/m2K
1919-1948 21 % 2,60 W/m2K 1,40 W/m2K 1,10 W/m2K 1,10 W/m2K
1949-1978 28 % 2,80 W/m2K 1,20 W/m2K 1,00 W/m2K 1,10 W/m2K
1979-1995 22 % 2,60 W/m2K 0,80 W/imK 0,60 W/imK 0,70 W/imK
nach 1995 22 % 1,60 W/m2K 0,35 W/imK 0,22 WimK 0,35 W/imK

vor 1919 40 % 2,70 Wim2K 2,00 W/m2K 2,60 W/m2K 1,30 Wim2K
1919-1948 21 % 2,60 W/m2K 1,40 W/m2K 1,10 Wim2K 1,10 Wim2K
1949-1978 28 % 2,80 Wim2K 1,20 W/m2K 1,00 W/m2K 1,10 Wim2K

Tabelle B.3-4: U-Werte und Fensterflachenanteile unsanierter Altbestand im Bereich Nicht-Wohngebaude und
Industrie; Dabei: hellblau unterlegte Zellen = Gebaudeklasse unter Denkmalschutz; Quelle: Eigene Darstellung, in
Anlehnung an IWU 2005.

‘ Fenster ‘ Wand Dach ‘ Keller

Ziel ‘ Neu Ziel Neu ‘ Neu Ziel

his 1978 1,30 W/m%K | 0,80 W/im%K | 0,35 W/m% | 0,18 W/m% | 0,22 W/m% | 0,15 W/m% | 0,35 W/mXK | 0,22 W/mXK
ab 1979 1,30 W/mK | 0,80 W/m#K | 0,30 W/m% | 0,18 W/m%K | 0,18 W/m2K | 0,15 W/m | 0,30 W/m%K | 0,22 W/m?K
Neubau 1,30 W/m#K | 0,80 W/m#K | 0,30 W/m% | 0,18 W/m%K | 0,18 W/m2K | 0,15 W/m | 0,30 W/m%K | 0,22 W/m?K

Baujahr ‘

Tabelle B.3-5: U-Werte der modernisierten (Neu) und vorbildlichen (Ziel) Bauteilflichen;
Quelle: Eigene Darstellung.

Sanierungszustand Gebaudehille 2010

Mit Hilfe dieser U-Wert-Dreiteilung l&sst sich jeder Sanierungszustand der Gebdudehiille modellhaft durch die
Flachenanteile je Bauteil abbilden, die zu den jeweiligen DAmmkategorien ,Alt*, ,Neu® und ,Ziel“ gehdren?.

Der Sanierungszustand der Berliner Gebdude im Jahr 2010 wird in Anlehnung an die Kenndaten der
Modellgebdude zur Beschreibung des deutschen Wohngebaudebestandes 2009 dargestellt (siehe Tab. B.3-6).
Dabei handelt es sich um Ergebnisse einer représentativen Befragung von 7.364 Wohngebaudeeigentimern
zu Modernisierungsfortschritten und zu verwendeten Dammstoffdicken (,Datenbasis Geb&udebestand” siehe
BMVBS 2013: Tab. 2).

Im Bestand 2010 wurden die Kennwerte der Geb&udehdlle anteilig nach Tab. B.3-6 mit den U-Werten gemaR
Tab. B.3-5 beriicksichtigt, der Rest der Geb&udehdillfiache wurde geméR Tab. B.3-3 und Tab. B.3-4 modelliert.

8  Dieses vereinfachte Modell berlicksichtigt keine solaren Strahlungsgewinne. Es ist beziglich der Fenster eine
konservative Abschatzung, die dem Umstand geschuldet ist, dass eine genauere Berlcksichtigung weitere
Annahmen erfordert, die nicht einfach beleg- oder auch widerlegbar sind, u.a. z.B. die durchschnittliche Verteilung der
Ausrichtung der Fenster in 2050 und deren durchschnittliche Verschattung jeweils fir alle 45 Gebaudeklassen. Kurz
gesagt wird hier im Modell Komplexitat abgebaut ohne dabei verleugnen zu wollen, dass gut gedammte Fenster
abhdngig von der Ausrichtung tatséchlich bilanziell eher als Warmequelle und nicht als Wérmesenke zu sehen sind.
Bei genauerer Modellierung wird der Transmissionswarmebedarf in 2050 also geringer ausfallen. Da er bis dahin aber
seine dominierende Bedeutung zugunsten der Liftungsverluste und des Warmwasserbedarfs verloren haben wird,
durfte diese Vereinfachung sich nicht mafgeblich auf das Endergebnis durchschlagen.
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Fir die nicht in Tab. B.3-6 aufgefiinrten Geb&udetypen NWG und Industrie wurden die Modernisierungsanteile
gemal der Baualtersklasse aus dem Wohnungsbau Ubertragen, da fiir diese Geb&udetypen keine gesonderten
Datenquellen verflighar waren.

Gebaude-Typ Stockwerk Baujahr Fenster Keller
Wohnen 1-2 bis 1978 36 % 20 % 47 % 10 %
Wohnen 1-2 bis 1995 12 % 7% 24 % 3%
Wohnen 1-2 nach 1995 0% 0% 0% 0%
Wohnen >2 bis 1978 45 % 26 % 48 % 11 %
Wohnen >2 bis 1995 24 % 15 % 23 % 7%
Wohnen >2 nach 1995 0% 0% 0% 0%

Tabelle B.3-6: Modernisierter Anteil der Bauteilflachen des Wohngeb&udebestandes;
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an BMVBS 2013,

Bottom-Up und Top-Down Ansatz

Mit dem beschriebenen Ansatz l&sst sich ausgehend von den Geb&udegrundflachen, den berechneten
Hullflachen, der Belegungsdichte und weiterer Detailannahmen wie

—  Fl&achenumrechnungsfaktor NGF zu BGF = 86 %,
—  Flachenumrechnungsfaktor WF zu BGF = 72 % und
— beheizter Anteil der BGF =90 %

ein Transmissionsverlust Gber die Geb&udehulle auf Basis von Nutzenergie ohne Verteil-, Speicher und
Umwandlungsverluste berechnen (vgl. im folgenden Tab. B.3-7).

Selbst wenn alle Annahmen mit ausreichender Genauigkeit die Realitdt wiedergeben wirden und auch die
Berechnung der Endenergie unter Einbeziehung von Liftungsverlusten und Warmwasserbedarf valide erfolgt
ware, ist nicht zu erwarten, dass die so ermittelte Endenergie fiir 2010 mit dem aus der Berliner Energiebilanz
fur das Handlungsfeld Geb&ude und Stadtentwicklung fir 2010 Top-Down extrahierten Wert (ibereinstimmt. Als
erster Grund sei hier aufgefiihrt, dass der Bottom-Up-Ansatz einer theoretischen Bedarfsrechnung folgt und
diese analog zum Energiepass den Verbrauchswerten aus der Energiebilanz zwar modellhaft folgt, aber
niemals zum gleichen Ergebnis fihrt. Modell und Realitdt weichen voneinander ab, insbesondere beim
Nutzerverhalten, aber auch Hillfliche, Volumen, BGF und die Dammungskennwerte konnten nur
naherungsweise bestimmt werden.

Das Ziel ist die Bestimmung von Verbrauchswerten fir 2050 analog zur Bestandsanalyse aus der
Energiebilanz fur 2010. Hierzu wird die Annahme getroffen, dass die Verbrauchswerte bis 2050 im gleichen
MaRe sinken wie die Bottom-Up errechenbaren Bedarfswerte. Sind die Bottom-Up Bedarfswerte daher fir 2050
bekannt, kdnnen hieraus die Verbrauchswerte iiber einen Skalierungsfaktor errechnet werden.

Da Liiftungs- und Warmwasserbedarf nachfolgend analytisch sowohl fiir 2010 als auch fur 2050 berticksichtigt
wird, erfolgt der Abgleich zwischen Top-Down und Bottom-Up nur Uber den Transmissionsverlust. Vom
ermittelten Endenergiebedarf des Handlungsfeldes wird in 2010 der analytisch ermittelte Liiftungswéarmebedarf
und der Warmwasserbedarf subtrahiert, wobei tiber die Anwenderbilanz der Warmwasserbedarf getrennt fiir
die Sektoren Wohnen, NWG und Industrie ermittelt werden kann.
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Ebenso kann das Geb&udevolumen tiber die Geb&udekategorien getrennt fur die Sektoren Wohnen, NWG und
Industrie ermittelt werden. Uber einen flachenbezogenen Kennwert (3 kWh/m2 NGF in 2010, 2,4 KWh/m2 NGF
in 2050) wird der Stromverbrauch fir Heizung, Liiftung und Klimatisierung angesetzt und es verbleibt unter
Berlicksichtigung eines Jahresnutzungsgrades fir die Heizung von 80 % ein aus den Verbrauchswerten
abgeleiteter Nutzenergie-verbrauch zur Deckung der Transmissionsverluste.

Aus dem so ermittelten ,Verbrauchswert® fir die Transmissionsverluste fiir das Jahr 2010 kann Uber die
ermittelte Geb&udehiiliflache ein mittlerer Top-Down U-Wert fiir ganz Berlin errechnet werden. Analog kann fir
2010 auch ein Bottom-Up U-Wert als mittlerer U-Wert tber alle Bauteile fur ganz Berlin bestimmt werden als
Fazit der Annahmen zu Ddmmkennwerten und Sanierungsstanden.

U-Werte 2010 Wohnen Industrie
Top-Down 0,6 WimzK 1,2 Wim2K 0,1 W/m2K
Bottom-Up 1,0 Wim2 K 1,0 Wim2 K 0,9 Wim2K

Verhaltnis/ Skalierungsfaktor 58 % 128 % 14 %

Tabelle B.3-7: Abgleichfaktoren Top-Down zu Bottom-Up fiir Transmissionsverluste;
Quelle: Eigene Berechnungen.

Fur den Bereich Wohnen und NWG liegt das Ergebnis im plausiblen Bereich, fiir den Bereich Industrie ist der
Skalierungsfaktor dagegen sehr klein, obwohl der Liftungswérmebedarf fir die Industriegebdude bereits
unberticksichtigt blieb. Eine plausible Erklarung ist, dass Industriebetriebe auf Grund ihrer Abwarme aus
Prozessenergieverlusten den Liftungswérmebedarf und einen Teil des Transmissionswarmebedarfes aus
Abwérme decken konnen.

Gleichzeitig stellt aber die Abgrenzung zwischen Wohnen, NWG und Industrie einerseits (ber die
Anwenderbilanzen (Energieverbrauche) und andererseits Gber die Nutzungszuordnung in der ALK (Hllflache)
eine methodische Schwéche dar. Durch eine Zuordnungsverschiebung von Geb&uden im GIS-System von der
Kategorie Industrie zu den NWG wiirden die Top-Down-U-Werte fiir den Industriebereich steigen und flir den
NWG-Bereich fallen. Hierdurch wirden die Skalierungsfaktoren in noch plausiblere Bereiche verschoben
werden. Im Rahmen dieser Studie konnte die Fragestellung nicht vertieft werden und bleibt weitergehenden
Untersuchungen vorbehalten.
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Sanierungszustand Gebaudehille 2050

In den Szenarien fiir 2050 wurden Annahmen zur Sanierungsrate und Sanierungstiefe getroffen. Ausgehend
von der jeweiligen globalen Sanierungsrate des Szenarios wurden je Bauteil spezifische Werte hinsichtlich
Sanierungsrate und Sanierungstiefe abgeleitet. Diese sind in Tab. B.3-8 zusammengefasst.

Referenz

Ziel 1

Ziel 2

(globale Sanierungsrate: 0,8 %/a)

16 %

(globale Sanierungsrate: 1,5 %/a)

30 %

(globale Sanierungsrate: 2,0 %/a)

Sanierungsrate ,Keller entspricht der halben globalen Sanierungsrate, d.h.

40 % saniert

64 %

100 %

Sanierungsrate ,Fenster” entspricht der doppelten globalen Sanierungsrate, d.h.

100 % saniert

32%

60 %

Sanierungsrate ,Dach* und ,Wand" entspricht bis auf Ausnahmen der jeweiligen globalen Sanierungsrate, d.h.

80 % saniert

Bauteilflache ,Wand" mit Baujahr bis
1919 (Grunderzeit) wird nur mit 10 %
der globalen Sanierungsrate
modenmnisiert, d.h. 3,2 %

Bauteilflache ,Wand" mit Baujahr bis
1919 (Grunderzeit) wird nur mit 10
% der globalen Sanierungsrate
modernisiert, d.h. 6 %

Keine Ausnahmen im Bereich der
Grinderzeit,
d.h. 80 % saniert

Wande mit Denkmalschutz werden zu
33 % der globalen Sanierungsrate
saniert, d.h. 11 % bzw. 1,1 %¥)

Waénde mit Denkmalschutz werden
mit 33 %?° der globalen
Sanierungsrate saniert, d.h. 20 %
bzw. 2 %*)

Keine Ausnahmen im Bereich des
Denkmalschutzes,
d.h. 80 % saniert

Nur unsanierte Bauteilflachen werden
saniert, bereits modernisierte Bauteile
bleiben unverandert

Bereits modernisierte Bauteile
werden neben den unsanierten
Bauteilen mit einem drittel der
Sanierungsrate auf vorbildlichen
D&mmstandard gebracht

Bereits modernisierte Bauteile
werden neben den unsanierten
Bauteilen mit einem Drittel der
Sanierungsrate auf vorbildlichen
D&mmstandard gebracht

33 % der SanierungsmalRnahmen im
Altbestand erreichen vorbildlichen
Dammstandard

66 % der Sanierungsmafnahmen im
Altbestand erreichen vorbildlichen
Dammstandard

Alle SanierungsmalRnahmen im
Altbestand erreichen vorbildlichen
Dammstandard

Neubau weist zu 33 % vorbildlichen
Dammstandard auf,
Rest heutiger Standard

Neubau weist zu 66 % vorbildlichen
Dammstandard auf,
Rest heutiger Standard

Der gesamte Neubau weist
vorbildlichen Dammstandard auf

*) bei Denkmalschutz und Baujahr vor 1919

Tabelle B.3-8: Sanierungsraten und Sanierungstiefe der Szenarien;

Quelle: Eigene Darstellung.

Exkurs: minimale und maximale Sanierungsrate

Aus einem definierten Ziel zum gewollten Sanierungsstand in 2050 lasst sich keine eindeutige Aussage zur
dazugehdrigen Sanierungsrate ableiten — und umgekehrt. Dazu ein vereinfachtes Beispiel: Der
Gebdudebestand in 2010 besteht aus Althestand sowie bereits (teil-)modernisierten Gebduden. Um innerhalb
von 40 Jahren einen ausschlieRlich vorbildlich geddmmten Geb&udebestand zu erhalten, eréffnet sich ein
Spektrum an zielerreichenden Sanierungsraten mit folgenden Begrenzungen: Die hochste erforderliche
Sanierungsrate ergibt sich, wenn der gesamte Altbestand mit sofortiger Wirkung auf gegenwartig (blichen

9 Dabei gilt die Annahme, dass die hofseitige Fassaden von denkmalgeschiitzten Gebduden oft — trotz des
Denkmalschutzes - in vielen Féllen saniert werden kénnen.
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Dé&mmstandard gebracht wird — und somit bis 2050 noch ein weiteres mal saniert werden muss. Aus dieser
Uberlegung ergibt sich die minimale Sanierungsrate daraus, dass der Altbestand unmittelbar auf vorbildlichen
Dé&mmstandard 2050 saniert wird. - Die in den Szenarien vorgegebenen Sanierungsraten sind vor diesem
Hintergrund als arithmetisches Mittel zwischen der der minimalen und maximalen Sanierungsrate umgesetzt
worden.

Warmwasser und Liftung

Neben der beschriebenen Vorgehensweise zur Ermittlung der Transmissionsverluste bestehen weitere
Energiebedarfe durch Luftung und Warmwasser. Der absolute Warmwasserbedarf der Haushalte, von GHD
und Industrie Berlins wurde aus den Anwenderbilanzen 2010 abgeleitet (siehe Tab. 2, Kap. 2.1.2. im
Hauptbericht: Verkniipfung zwischen Energie-, Anwender- und Handlungsfeld-Bilanzen in 2010). Fiir den
Bereich ,Wohnen*" ergibt sich ein einwohnerspezifischer Endenergiebedarf von 1.358 kWh/a, welcher in den
Szenarien entsprechend des angesetzten Reduktionsfaktors verringert wird bis auf 80 % im Zielszenario 2
durch bewussteren Umgang mit Warmwasser und eingesetzter Wasserspararmaturen.'® Im Bereich ,GHD* und
Jndustrie* wird von einem flachenspezifisch konstanten Warmebedarf fir Warmwasser ausgegangen (siehe
Tab. B.3-9).

| 2010 Referenz Ziel 1 Ziel 2
Endenergiebedarf WW Wohnen 4.470 GWh/a
beheizte NGF 151.705.787 m2 181.484.985 m2 165.755.964 m2 160.935.501 m2
Reduktionsfaktor zu 2010 100 % 100 % 90 % 80 %
spez. Endenergie 1.358 KWh/EW a 1.358 KWh/EWa  1.222 KWh/EWa  1.086 KWh/EW a
spez. Nutzenergie*) 23,6 kWh/m2 a**) 22,4 kWh/m? a 22,1 kWh/m2 a 20,2 kWh/m2 a
Endenergiebedarf WW GHD 1.317 GWh/a
beheizte NGF 43.857.252 m2 52.597.070 m? 49.588.298 m2 45.538.393 m2
Reduktionsfaktor zu 2010 100 % 100 % 100 % 100 %
spez. Nutzenergie*) 24,0 kWh/m2 a 24,0 kWh/m2 a 24,0 KWh/m2 a 24,0 KWh/m2 a
Endenergiebedarf WW Industrie 52 GWh/a
beheizte NGF 16.627.290 m? 18.993.774 m? 17.457.592 m? 18.076.241 m?
Reduktionsfaktor zu 2010 100 % 100 % 100 % 100 %
spez. Nutzenergie*) 2,5 kWh/m2 a 2,5 kWh/m2 a 2,5 kWh/m2 a 2,5 kWh/m2 a

*) Jahresnutzungsgrad 2010: 80 %

**) Nettogeschossflache

Tabelle B.3-9: Endenergiebedarf der Gebude fiir Warmwasser; Quelle: Eigene Berechnungen.

Der Luftungswarmebedarf errechnet sich uber die hygienische Mindestluftwechselrate von 0,5/h und einer Gber
ganz Berlin gemittelten Warmertickgewinnungsquote von 30 % in allen drei Szenarien. Diese vergleichsweise
geringe Quote wird begriindet mit dem Umstand, das bei mechanischen Liftungsanlagen teilweise erheblich
hohere Luftwechselraten gefahren werden, die dann zusammen mit hoheren Wéarmeriickgewinnungsgraden
sogar zu hoheren Energieverbréuchen fihren konnen. Gleichzeitig wird auch 2050 nicht jedes Gebdude eine
mechanische Liftung besitzen und kann dann auch keine Liftungswérme zurickgewinnen. Der gewahlte
Rechenansatz ist daher eine plausible mittlere Annahme.

10 Hierbei wurden die Ergebnisse des Mikrozensus 2011 zugrunde gelegt.
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Endenergie

Nach der Ermittlung der Nutzenergiebedarfe der Gebdude werden diese (ber verschiedene
Bereitstellungswege gedeckt (siehe Abb. 27, Kap. 3.2.2.2.2. im Hauptbericht: ,Energieflussschema
Nutzenergie Gebaude in Brennstoffmix Endenergie). Nach Berlcksichtigung von Speicher- und
Verteilverlusten (pauschal mit 5 % angenommen) sowie der Warmertickgewinnungsanteile wird zunachst je
Geb&udeklasse der Fernwérmeanteil bei der Bedarfsdeckung bestimmt (siehe ebenfalls Abb. 27 im
Hauptbericht). Er wurde im Bestand aus der GIS-Auswertung Uber die Zensus-Daten bestimmt und fur die
Szenarien je Geb&udeklasse skaliert. Ansatz war eine jeweils unterschiedliche Ausweitung der Anschliisse im
Referenz-, Ziel 1- und Ziel 2-Szenario 2 (siehe auch Tab. 17 — ,Fernwarmeentwicklung" - und zugehdorige
Erlauterungen in Kapitel 3). Fiir den verbleibenden Anteil werden zun&chst nach der Logik der Abb. 26
(Berechnungsschema zur Ermittlung solarenergetischer Ertrage) im Kapitel 3 die solarthermischen Ertrage je
Geb&udeklasse bestimmt, um fir den restlichen zu deckenden Warmebedarf mit einem Versorgungsmix
gemal Tab. B.3-10 und den Jahresnutzungsgraden nach Tab. B.3-11 den zugehdrigen Endenergiebedarf je
Versorgungskomponente zu bestimmen. Fiir den Bewertungsmafistab des exterritorialen Flachenverbrauchs
ist der Anteil des Uberschussstromes relevant, der beim Einsatz von Warmepumpen und Stromheizungen
angesetzt wird. Er ist in Tab. B.3-12 dokumentiert und ist als Smartness-Faktor zu interpretieren, der angibt,
wie Intelligent eine Anlage die Angebote an dann voraussichtlich giinstigen Uberschuss-Stromangeboten
nutzen kann. Nur im Zielszenario 2 wird hiervon maf3geblich Gebrauch gemacht.

Referenz Ziel 1 Ziel 2
Stromheizung 2,8% 5% 30% 30%
Warmepumpe 0,3% 10 % 30 % 30 %
BHKW (Warme) 0,0% 10 % 10 % 15%
Gaskessel 64,3 % 2% 24 % 17 %
Biomassekessel 0,5% 3,4% 58 % 8,0%
Olkessel 31,5% 0% 0% 0%
Kohleofen 0,7% 0% 0% 0%

Tabelle B.3-10: Anteile Anlagentechnik nach Fernwarme und Solarthermie; Quelle: Eigene Berechnungen.

| 2010 Referenz Ziel 1 Ziel 2

Fernwarme 100 % 100 % 100 % 100 %
Stromheizung 100 % 100 % 100 % 100 %
Wéarmepumpe 250 % 350 % 350 % 350 %
BHKW

Wirkungsgrad (thermisch) 60 % 40 % 40 % 40 %
Wirkungsgrad (elektrisch) 30% 50 % 50 % 50 %
Gaskessel 7% 95 % 95 % 95 %
Biomasse 70 % 80 % 80 % 80 %

Tabelle B.3-11: Jahresnutzungs- und Wirkungsgrade der Anlagentechnik (ohne Speicher- und Verteilverluste);
Quelle: Eigene Berechnungen.
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Stromheizung 0% 0% 5% 50 %
Wéarmepumpe 0% 0% 5% 30 %

Tabelle B.3-12: Nutzungsfaktoren Uberschussstrom; Quelle: Eigene Berechnungen.

In den nachfolgenden Tab. B.3-13 und B.3-14 werden die Rechenschritte der solartechnischen Analyse und die
zugehdrigen Annahmen im Detail dokumentiert.

ST-Nutzung an Gebéuden 2010 Referenz Ziel 1 Ziel 2
Dachftache 85961.118m*  107.006.199 m* 95.964.402 m* 92.421.257 m*
solare Eignungsiiache gem. Solaratias™) 25905.751 m* 30.850.721 m 27.274.801 m* 25242 349 m*

dav. denkmalgeschiitzte Eignungsflache 4759.278 my* 4331.818m° 4.036.654 m 3.686.619

Nutzung denkmalgeschiitzier Eignungsiache 0% 0% 0% 80%

sdare Eignungsfiéiche Dacti™*) H.AM464TIm? 26518904 m? 23238146 m? M.505.025m
dav, auf denkimalgeschilzten Gebauden 00% 00% 0% 120%

spez. Erirag (Dachfiache) 300 kWhin* a 300 kWhim* a 300 kWhim* a 300 kWhim* a
Solarthemisches Potenzid Dach 631 GWh a 7.95 GWH a 6971 GWia 732G a
AuBenwandftache {ohne Fensier) 143345634 m*  178699584m*  162199.438m* 156849211 m°

dav. denkmalgeschiitzte Eignungsflache 2410714 m* 22.026.817 m* 20.550.660 m* 18.885.286 m*

Nutzung denkmalgeschiltzier Eignungsflache 0% 0% 0% 80%
ST-Nutzung AuBenwand 0% 5% 5% 5%

sdare Eignungsiisiche Aufiermwand**) on? 7.833.638 i 7.082.439 ¥ 7.653.608 n?
dav an denfemalgeschiltzten Auferwandiachen 00% 00% (1111 99%

spez. Erirag {Auenwand) 200 kWhin* a 200 kWhim* a 200 kWhim* a 200 kWhim* a
Sdlarthenisches Poterzid Auerwand 0GW a 1.567 G a 1416 G a 1531GA a
Solarthemmisches Potenzial Dach+AuRerwand 6.344 G/ a 9522 G/ a 8.388 GWh/ a 8.852GWWh/ a
Dedamgsgrad (Warmwasser} 40% 50% 70% 70%
Deckungsgrad {Raumwame) 5% 15% 15% 15%
Deckungsgrad {gesam) 10% 2% 28% 0%
wirtschalilich deckbarer Bedarf (R ) 349G a 6ZZ G a 6.021 GAY a 503G\ a
Ertragspotenzial aller Berliner Gebaude 2.687 G/ a 5.045 G/ a 4.867 GWH/ a 4872GWWh/ a
mitlleser Antell femwameversorgler Gebaude 38% % 5% 55%
Ertragspotenzial auf nicht F\-versorgter Gebaude 1758 G\ a 2.820 G\ a 2.264 G\ a 2226 GWh/ a
Polenziainutzungsfakior Solarthermie 1.4% 5% 0% 5%

Ertrége durch ST 4G a 141 GWh/a 679 GWWh/a 1.002G\VWh a
genutzle Dachtache absohit 81.664m° 303377 m* 1893791 m* 2782659
genutzie AuBenwandflache absolut Om* 114.990 m* 555635 m* 834.183 m*

genutzte Dachfiache 0,1% 04% 2.0% 30%
genutzte AuBenwandflache 0,0% 0,1% 0.3% 05%
*) aus GIS-technischer Auswertung auf Basis von ALK-2012/ Solaratlas-2007
**) Beriicksichtigung von Denkmalschutz
) ohne Flachenrestriktion

Tabelle B.3-13: Berechnungsschritte und Ansétze der solarthermischen Nutzung;
Quelle: Eigene Berechnungen
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PV-Nutzung an Gebéuden 2010 Referenz Ziel 1 Ziel 2
Dachilache, gesamt 85961.118m*  107.006.199m* 95.964.402 m* 92421.257 m*
solare Eignungsfiache gem. 3D-Model) 21146473 26.518.904 m* 23238146 m* 24505.025 m*
solarhemische genutzte Dachftache™) 81.664 m* 393.377 m 1.863.791 m* 2782659 m°
EignungsiBiche Dach fir PV 21.064900 n# MABSI it 313567 HTZ2I®O
Anlagenwilungsgrad (PR) 80% 80% 80% 80%
Moduhwitlungsgrad 15% 2% 20% 0%

spez. Erirag (Dachflache) gem. Solaratlas, d.h. zwischen 1022 und 1075 kWhim’ a
PVPotervid Dach 263GV a 458G a 3%3GWVa 362 G\Va
Auienwanditache {ohne Fenster), gesamt 1433456 m  178699584m"  162199438m* 156840211 m°
solare Eignungsfizche Aulenwand”) 2410714 m? 22,026,817 m* 20550660 m* 18.885.286 m*
solarhemmische genuizte AuBenwandfiache™) onv 114.950 v 555.635 m? 834183 m?
Eignungsiiche Aufierwand fiir PV onf 77186480t 652580 n7 6818421 N7
spez. Erfrag (AuBenwand) 75 KWhim® a 75 kWi a 75kWhim*a 75 kWhim® a
PV-Potervid Aufterwand 0GVa 59 GNVa 400GAlY a 51 GWY a
PV Poterzial Dach+AuRerwand 2639G\h a 4.937 G\ a 4053GVh/a 4135G0h/a
Poterziahutzmgsfakior PY 1% % 60% 0%
Ertrage durch PV 119GV a 247 GV a 2432GVW a 372G a
genutzie Dachiiache PV absolit 152997 1306276 12806613 m* 19550.130m*
genutzle Auenwanditache PV absolut onv 385.932m* 3916.082m" 6.137.482m"
genutzte Dachfiache PV 0% 1.2% 133% 21.%
genutzte Auenwandfiache PV 0,0% 02% 28% 3%
genutzte Dachflache PV+ST 0,5% 6% 153% 24.%%
genutzte Aulenwandflache PV+ST 0,0% 0,3% 28% 44%

*) siehe Tab. B.3-13, ST-Nutzung an Geb&uden

Tabelle B.3-14: Berechnungsschritte und Anséatze der photovoltaischen Nutzung;

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Stromertrag der Photovoltaikanlagen als Ergebnis dieser Analyse wurde im Sinne der Bilanzierung nach
der COy-Verursacherbilanz dabei ebenso wie der Stromertrag dezentraler BHKW's und des hierfiir
notwendigen Brennstoffes fir die Szenarien in 2050 nicht im Geb&ude verrechnet, sondern methodisch im

Umwandlungsbereich bilanziert.

‘ Referenz Ziel 1 Ziel 2
Wirkungsgrade

Referenzthermisch 80 % 80 % 80 %
Referenzelektrisch 40 % 40 % 40 %
Gas-BHKWthermisch 40 % 40 % 40 %
Gas-BHKWelektrisch 50 % 50 % 50 %
PEE-Faktor 43 % 43 % 43 %
Brennstoff-/Emissionsanteile

Warme 28,6 % 28,6 % 28,6 %
Strom 71,4 % 71,4 % 71,4 %

Tabelle B.3-15: Aufteilung des Brennstoffbedarfs dezentraler BHKW’s nach der finnischen Methode;
Quelle: Eigene Berechnungen.
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In der Tab. B.3-15 ist der Rechengang mit den Ansétzen zur Aufteilung des Brennstoffbedarfs dezentraler
BHKW's nach der finnischen Methode dokumentiert. Ein bilanzielles methodisches Gerust fiir die
Datenerfassung und das Monitoring dieser Daten zur addquaten Erstellung der Bilanz in 2050 muss hierfur
noch entwickelt werden.
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B.4. CO2-SENKEN

Im StEP Klima (2011) und in der Strategie Stadtlandschaften (2012) wird die Funktion der Stadtvegetation als
Treibhausgasspeicher und -senke bereits betont (vgl. Abb. B.4-1). Seit 2009 wird fur alle Dienstflige der
Berliner Landesregierung, der Verwaltung und der nachgeordneten Behdrden eine Klimaschutzabgabe®
getatigt. Als Kompensation der entstandenen Emissionen sollen mit diesen Einnahmen klimaentlastende
Mafnahmen in Berlin gefordert werden. 2011 wurden diese Finanzmittel zum ersten Mal eingesetzt. Es wurde
fir die Renaturierung der Kleinen Pelzlaake, ein Kesselmoor im Naturschutzgebiet Krumme Laake/ Pelzlaake
in Kdpenick verwendet (Stiftung Naturschutz/ SenStadtUm 2011). Dies unterstreicht die Rolle intakter Moore im
Berliner Klimaschutz.

organischer Kohlenstoffigehak

0,93 - 5,00 kg/ir?
5,01 - 10,00 kgfmi
B 1001 - 2000 kg
Il 00 - sopo kg
- > 100 kg'm?
Gebaudabestand
FHP-Rotenzialflachen

Gewasser

Abbildung B.4-1: Die Karte 11 (Analysekarte Klimaschutz) im StEP Klima, Malinahmen zur Sicherung und
Verbesserung natirlicher Kohlenstoffspeicher; Legende: je dunkler desto hoher der organische
Kohlenstoffgehalt (kg/m?);
dunkelbraune Fl&chen: Moore, grof3flachige orange Flachen: Walder; StEP Klima 2011.

Die erhohte Aufmerksamkeit der CO,-Senken in der Diskussion um den Klimaschutz in den letzten Jahren zeigt
die steigende Akzeptanz dieses Themas. Im Rahmen dieser Untersuchung wird daher iiber bilanzielle Anséatze
versucht, die klimarelevante Menge der Senke ,Walder* und ,Moore* dem Emissionszahlen der Gbrigen
Bereiche der Berliner Energiebilanz gegenuberzustellen. Die nachfolgend beschriebenen Untersuchungen
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zeigen, dass dies durchaus machbar ist. Es wird daher vorgeschlagen, die derzeitigen Emissionen der CO,-
Senken auch zukinftig zu bilanzieren, neben die anthropogenen Emissionen zu stellen und dauerhaft in die
Energiebilanz zu integrieren. Dies wére in Deutschland einmalig und wirde die klimatischen Funktionen der
Moore und Walder hervorheben.

Im Folgenden werden die CO»-Speicherfunktionen von erstens Mooren und zweitens Waldern in Berlin
beschrieben und Methodenansétze zur Abschatzung der CO,-Bindungswirkung der Moor- und Waldflachen
Berlins formuliert. AbschlieBend werden die Ergebnisse der Berechnungen der CO.-Senken den
anthropogenen Emissionen in Berlin gegentibergestellt.

1. Moore

Das Land Berlin verfugt iber verschiedene Moorflachen, die sich hauptséchlich in den Niederungen von
FlieRgewdssern, in ehemaligen Toteisléchern oder durch Verlandung von Seen gebildet haben.

Berliner Moorflachen
nach Biotoptypenkartierung, Geologische Karte von Preufien, MittelmaRstabige Landwirtschaftliche Kartierung

Moorstandorte

B nach BTK

- nach GKP/IMMK (ohne
bebaute Fliche und Forste)

nach LMrangahen
(NSG, NATURA 2000)

ehemalige Moorstandorte

nach GKPIMMK
{bebaute Fliche, Forste)

—— Bezirksgrenzen
Gewdsser

Datenguelle:
Senatsverwaltung fiir Stadt-
entwicklung und Umwelt,
Geoportal Berlin

Kartengrundlage:

BTK: Digitaler Umweltatias
Berlin - Karte 05.08 Biotoptypen
Stand: 11.06.2012

GKP: Geologische Karte von
Preuften, Stand: 1874-1937

MMK: MittelmaRstabige
Landwirtschaftiiche Standort-
kartierung, Stand: 1974/1976

Analytische Auswertung / Karte:
Luftbild Umwelt Planung

;\ MaBstab: 1:400.000

0 2500 5000 10.000

Abbildung B.4-2: Berliner Moorflachen;
Quelle: Eigene Darstellung, Flachen sind tiberzeichnet dargestellt.

Nledermoore befinden sich insbesondere im Stidosten Berlins, wie z.B. die ,K8penicker Neuen Wiesen* oder
die ,Gosener Wiesen“ sowie im Norden im NSG ,Niedermoorwiesen am Tegeler FlieR". Diese Standorte
werden vorwiegend als Feucht- und GrofRseggenwiesen (Streuwiesen) genutzt. Stellenweise kommt laut
Biotoptypenkartierung (BTK) auch Intensiv- oder Ansaatgriinland, allerdings mit feuchterer Ausprégung, vor.
Die Vegetation wird weiterhin von Erlenwaldern, Griinlandbrachen oder Réhrichten und Rieden beherrscht.
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Die torfmoosreichen Sauer-Arm- und Zwischenmoore sind ausschlieBlich im Grunewald sowie Dippeler,
Spandauer und Kopenicker Forst inselhaft verteilt. S&mtliche Moore dieser Art sind in Naturschutzgebieten
erhalten, dazu gehoren u. a. der Barssee und Pechsee, das Hundekehlefenn, die Krumme Laake, Pelzlaake
und Kleine Pelzlaake. Die vorherrschenden Biotoptypen in diesen Mooren sind die Torfmoos-Seggen-
Wollgrasriede, Birken-Moorwalder, Wollgras-Kiefern-Moorgehdlze, in degenerierten (gestdrten) Bereichen
dominiert das Pfeifengras.

Auf Grundlage der Biotopkartierung (BTK) des digitalen Umweltatlas Berlins sowie der PreuRisch Geologischen
Kartierung (PGK) und der Mittelmal3stébigen Landwirtschaftlichen Standortkartierung (MMK) wurde insgesamt
eine Moorflache von 831 ha bestimmt (siehe Abb. B.4-2).

Intakte Moore sind Kohlenstoff-Senken

Als Senken in der Landschaft speichern intakte Moore Nahrstoffe, die damit dem Stoffkreislauf entzogen
werden. Hohe Grundwassersténde bedingen Sauerstoffmangel, infolge dessen das organische Material von
abgestorbenen Pflanzen nur unvollstdndig abgebaut werden kann. So entstehen Béden mit einem Anteil von
iber 30 % organischem Material: die Torfe.

Da der im Boden gebundene Kohlenstoff aus der Photosynthese, der pflanzlichen Aufnahme von Kohlendioxid
aus der Atmosphére, stammt, wird der Atmosphére wahrend der Torfbildung langfristig Kohlendioxid entzogen.

Weltweit werden rund 450 bis 500 Gigatonnen Kohlenstoff in Torflagerstatten/ Mooren gespeichert. Die
Moorflachen machen nur 3 % der globalen Landflache aus, speichern jedoch 30 % des terrestrischen
Kohlenstoffs und knapp zwei Drittel der in der Atmosphare vorkommenden Kohlenstoffvorrate (Succow/
Joosten 2001; Trepel 2008; Joosten/ Clarke 2002).

In Deutschland entspricht der Kohlenstoffvorrat der Moore mit 1,2 bis 2,4 Mrd. t Kohlenstoff ungefahr der
lebenden Biomasse der deutschen Walder mit 1,23 Mrd. t (Hoper 2007; Dunger et al. 2009).

In Mitteleuropa beléuft sich die jahrliche Kohlenstoffspeicherung in intakten Mooren auf bis zu 1,6 t/ha. Das
entspricht einem durchschnittlichen Zuwachs von 0,5 bis 1,5 mm pro Jahr. Intakte Moore bilden somit
Okosysteme mit einer positiven Kohlenstoffbilanz (Tolonen/ Turunen 1996; Trepel 2008; LUMV 2009). Die
Relevanz der Moore als natiirliche Kohlenstoffspeicher wird auch im StEP Klima (2011) gezeigt. Hier wird der
organische Kohlenstoffgehalt mit >100 kg/mz angegeben. Wélder haben demgegeniiber nur einen Gehalt von 5
- 10 kg/m2.

Weitere Okosystemdienstleistungen intakter Moore

Die Funktionen naturnaher, also unentwdsserter Moore sind vielfaltig. Neben der Kohlenstoff- und
Nahrstoffspeicherung bieten sie zahlreichen seltenen und bedrohten Tier- und Pflanzenarten Lebensraum
(SenStadt 2007).

Intakte Moore besitzen die Fahigkeit, groBe Mengen Wasser innerhalb ihres Torfkdrpers aufzunehmen, so
dass das Grundwasser oberflachlich ansteht. Dies stellt gerade in Landschaften mit absinkenden
Grundwasserspiegeln und reduzierter Grundwasserneubildung eine wichtige Funktion dar (Succow/ Joosten
2001; DGMT 2011). Unbeeinflusste Moore saugen unter niederschlagsreichen Bedingungen berschiissiges
Wasser wie ein Schwamm auf und filhren dieses in niederschlagsarmen Zeiten langsam an die umliegende
Landschaft ab.

Neben der Regulierung des lokalen Grundwasserhaushalts fordern intakte Moore zudem den téglichen
Verdunstungs- und Taubildungszyklus. Dies trégt mit einer kuhlenden Wirkung zum regionalen
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Temperaturausgleich bei (LUMV 2009). Zu erwartende Extremwetterereignisse im Rahmen des Klimawandels
wie Hitzeperioden, Durren aber auch Starkregen werden lokal abgemildert und gedamptt.

Degradierte Moore als Kohlenstoff-Quellen

Im Zuge der historischen Stadtentwicklung von Berlin wurden inshesondere Niedermoorstandorte durch
ausgedehnte Grabensysteme und Drainagen entwdssert, um so die Grundwasserstdnde regulierbar zu
machen und eine Nutzung zu ermdglichen. Aullerdem mussten Moorflachen auch anderen Stadtfunktionen
weichen. Stellenweise wurden Moore komplett mit Gebduden oder Stralennetzen tberbaut. Die Moorflache im
Bereich des Tegeler Flughafens ist auf diese Weise komplett verloren gegangen.

Die Entwasserung hat eine generelle Degradierung der Niedermoore zur Folge. Die Absenkung des
Grundwasserspiegels um bis zu (iber einen Meter fiinrt zu einer starken Mineralisierung der Torfodden, in
deren Folge im Boden gebundene N&hr- und Kohlenstoffe freigesetzt werden. Dies bedingt zum einen den
Verlust seltener Pflanzenarten, inshesondere Torf bildender Vegetation, zum anderen einen voranschreitenden
Moor- und Torfschwund. Die fiir die Stadt Berlin wertvollen Okosystemdienstleistungen der Moore (s. 0.) gehen
damit verloren. Hinsichtlich des Klimaschutzes ist entscheidend, dass sich die Moorstandorte bei einer
Entwasserung von einer Kohlenstoffdioxid-Senke zu einer Kohlenstoffdioxid-Quelle entwickeln (Succow/
Joosten 2001).

Die Zersetzung des Torfkdrpers entwdsserter Moore hat demnach eine enorme Klimarelevanz (Succow/
Joosten 2001, Joosten/ Clarke 2002). Unter durchschnittlichen klimatischen Bedingungen in Deutschland kann
bei Grunlandnutzung von 0,5 bis 1,0 cm Moorschwund pro Jahr, bei Ackernutzung von 1,2 bis 2 cm pro Jahr
ausgegangen werden (Lehrkamp 1987; Niedersdchsisches Umweltministerium 2002). Degradierte,
entwésserte Niedermoore werden so zu einer erheblichen Quelle von Treibhausgasen, die pro Jahr und ha 40 t
CO,-Aquivalente unter Acker und 25 t unter Griinland erreichen konnen (Byme et al. 2004, Hper 2007). In
Deutschland verursacht eine nicht standortgerechte Moornutzung CO»-Emissionen von 45 Mio. t CO»-
Aquivalenten (Drésler et al. 2012). Das entspricht etwa 5 % der gesamten Treibhausgasemissionen und etwa
30 % des durch den Verkehr verursachten CO,-AusstoRes in Deutschland (UBA 2013). Besonders bedroht
sind daruber hinaus flachgriindige Moore, die aufgrund ihrer geringen Torfméchtigkeit ganz zu verschwinden
drohen.

Ein Bewusstsein fiir die negativen Folgen der Torfzehrung auf den Klimahaushalt hat sich erst in den letzten
beiden Jahrzehnten herausgebildet. Erst in jlingster Zeit jedoch legen gerade die neuen Erkenntnisse den
Gedanken nahe, die Moorentwasserung mit ihren fatalen Beitrdgen zur globalen Klimaerwarmung riickgangig
zu machen und die ergiebigen CO»-Quellen durch Malnahmen zur Wiedervernassung wieder in CO,-Senken
zurtickzuverwandeln.

Datengrundlage und methodisches Vorgehen

Da die Klimarelevanz von Moorflachen erst in den letzten Jahren erkannt wurde, erfolgten im Rahmen der
vorliegenden Machbarkeitsstudie erstmalig eine Zusammenstellung aller Berliner Moorstandorte sowie die
Bilanzierung ihrer klimarelevanten Emissionen. Die Zusammenstellung der Moorstandorte wurde auf
Grundlage folgender Daten (Tab. B.4-1) vorgenommen.

Die Abb. B.4-2, oben, zeigt die Verteilung der Berliner Moore. Die Moorflachen leiten sich einerseits aus den
charakteristischen Moorbiotoptypen der BTK 2012 (rote Fléchen) sowie von Moorstandorten aus der PGK und
MMK ab (violette Flachen). Bebaute Standorte und forstwirtschaftich genutzte Areale sind in der
Gesamtmoorflache nicht eingeschlossen. Anhand von Literaturangaben (SenStadt 2007) sind jedoch kleinere,
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aber bedeutende Moorstandorte beriicksichtigt worden und mit in die Gesamtflachensumme eingeflossen
(blaue Flachen).

Fur eine Berechnung der Klimarelevanz von Mooren bietet sich das GEST Modell (Treibhaus-Gas-Emissions-
Standort-Typen) an (Couwenberg et al. 2008).

Datengrundlage ~ Abkiirzung

Biotoptypenkarte BTK SenStadtUm 2012
PreuBisch PGK PreuRisch Geologische Landesanstalt 1928
Geologische Karte
MittelmaRstébliche MMK Forschungszentrums fiir Bodenfruchtbarkeit Miincheberg 1970er
Kartierung der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR,

Bereich Bodenkunde / Fernerkundung Eberswalde

Tabelle B.4-1: Datengrundlagen zur Ermittlung der Berliner Moorflachen; Quelle: Eigene Darstellung.

Der GEST Ansatz bietet ein Instrument zur Abschatzung der zu erwartenden CO,-Emissionen aus Mooren auf
Grundlage des aktuellen Stands der Wissenschaft. Damit umgeht das GEST Modell die Schwierigkeiten der
technisch und finanziell sehr aufwéndigen standortbezogenen Messungen von Emissionswerten auf
Moorestandorten. Ausgehend von einer umfassenden Literaturauswertung wurden Beziehungen und
Regelmaligkeiten zwischen Emissionen und Standortparametern zur Typisierung von Standorten mit
ahnlichem Emissionsverhalten (Treibhauspotential bzw. Global Warming Potential, kurz GWP) genutzt. Die
ermittelten Klassen werden als Treibhaus-Gas-Emissions-Standort-Typen bezeichnet. In Tab. B.4-2 sind fir
ausgewahlte Standorttypen entsprechende Angaben zum Treibhausgaspotential (GWP) (Angaben in t CO.-
eg/ha* Jahr) aufgezeigt.

Klimarelevanz der Berliner Moore

Nach der Analyse der vorliegenden Geodaten (Tab. B.4-1) konnten rd. 60 % der Gesamtmoorflache (487 ha)
nach dem GEST Modell bewertet werden. Bei der derzeitig vorherrschenden Vegetation und Nutzung der
Moore sind Emissionen von mindestens 2.900 bis 6.900 t CO, aus Berliner Mooren zu erwarten (vgl. Tab. B.4-
3). Hierbei handelt es sich jedoch um eine grobe Schéatzung, da aufwendige Vorort-Untersuchungen im
Rahmen der Machbarkeitsstudie nicht zu leisten waren.

Auf Grundlage der Karte ,Grundwasseranstieg von 1989 bis 2012 im Urstromtal* im Umweltatlas 2012 ist von
einem zunehmenden Anstieg des Grundwassers innerhalb des Baruther Urstromtals auszugehen und damit
eine Abnahme der CO.-Emissionen aus den betreffenden Berliner Mooren anzunehmen. Gezielte
Restaurierungsmafinahmen von Moorstandorten bieten durch Anhebung der Grundwasserstande und/oder
einer standortgerechten Moornutzung ein Vermeidungspotenzial an CO»-Emissionen, die ahnlich hoch
einzuschétzen sind wie die derzeitig zu erwartenden Emissionen (s. 0.).

Ein dauerhafter Erhalt der Berliner Moore als Kohlenstoff-Senken bzw. Kohlenstoff-Lager stellt aktiven
Klimaschutz dar.

11 Siehe: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/lumweltatlas/dn212_05.htm#Abb10, Zugriff 02.01.2014.
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Detaillierte Untersuchungen der Berliner Moore finden derzeit in einem UEP II-Forschungsprojekt der HU Berlin
(Zeitz & Klingenful3; Laufzeit: 09/2011 — 01/2015) mit dem Titel ,Berliner Moorbdden im Klimawandel —
Entwicklung einer Anpassungsstrategie zur Sicherung ihrer Okosystemdienstleistungen®2 statt. Ergebnisse
liegen noch nicht vor.

Innerhalb des Projektes erfolgen durch umfangreiche Geldndeuntersuchungen eine Erfassung der aktuellen
MoorflachengréRRe und eine Bewertung der derzeitigen Klimaschutz-, Puffer-, Filter- und Lebensraumfunktionen
der Berliner Moore.

MOOR-
GRUMLAND

ARKs FEUCHTE

MR-
GROMLAND

FEUCHTE

MOOR-
GRUONLAND

SEHR FEUCHTE

MOOR-
GROMLAND

WIEDERVER M.
KUR ZRASEN

UBERFLUTETE
ERMTE

SEHR FEUCHTE

WIESEN, HOCH-

STAUDEN UND
ROHRICHTE

SEHR FEUCHTE
GROBSECGEN-
RIEDE

HNASSE GRO R
SEGGEN-RIEDE

UBERFLUTETE
RIEDE UMD
ROHRICHTE

HOCHSTALDEN
UNDWIESEH

HOCHSTAUEND
LMD WIE SEH

WIESEN

| TTs

COMIMIERTE
FLEIME SES-
GEMRIEDE

HASSE KLEIN-
UHDGROBROH-
RIZHTERIT
MOQSSCHICHT

NASSE GRO B
ROHRICHTE

Tabelle B.4-2: Ausgewdahlte TreibhausGasEmissionsStandortTypen (GEST) mit Schatzungen zum GWP;
Quelle: LUMV 2009, nach Couwenberg et al. 2008.

12 Sjehe: http:/www.agrar.hu-berlin.de/fakultaet/departments/dntw/bodenkstandortl/Projekte/projekt/Moor, Zugriff
03.02.2014.
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Berliner Moore — Quo Vadis:
Beispiele alternativer Moornutzungen und ihre Anwendbarkeit auf Berlin

Eine Reaktivierung der CO.-Senkenfunktion der Berliner Moore kann entlang der drei alternativen Strategien
Extensivierung, Restaurierung/ Wiedervernassung sowie naturnaher Bewirtschaftung/ Biomassegewinnung auf
Moorstandorten (,Paludikultur®) erfolgen.

1

Extensivierung

Intakte, naturnahe Niedermoorflichen sind selten geworden. Eine pauschale Forderung nach
vollstandiger Restaurierung aller Niedermoorflachen erscheint vor dem Hintergrund der nachfolgenden
Konflikte unrealistisch und sollte auch nicht in der pauschalen Form erhoben werden. Dafiir gibt es
viele Griinde:

- Nutzungskonzepte der Eigentumer, z.B. landwirtschaftlichen Betriebe, zu denen die Flachen
gehdren.

- Benachbarte Siedlungs- und Verkehrsflachen kénnen durch angehobene Wassersténde
beeintrachtigt werden.

- Komplexitdt der Verdnderung des Wasserregimes in einem Mosaik unterschiedlicher
Landnutzungen.

- Kosten und Langwierigkeit von Restaurierungsmalinahmen und der erforderlichen
vorausgehenden Planungsarbeiten.

- Das Fehlen von Umsetzungsinstrumenten jenseits der Freiwilligkeit.

Eine Minderung des Ausstof3es von klimaschadlichen Gasen kénnte auch bereits durch Anhebung
des Grundwasserstandes bis ca. 20 — 30 cm Flurabstand erreicht werden. Damit ware zwar noch kein
neues Moorwachstum mdglich, und auch die Moorzehrung ware nicht vollstdndig gestoppt, dafir wére
aber eine landwirtschaftliche Nutzung (wenn auch in verminderter Intensitat) noch maoglich. Bereits
aus topographischen Griinden (allméhliche Hohenunterschiede im Dezimeterbereich) ist zu erwarten,
dass steigendes Grundwasser in der Umgebung von echten Wiedervernéssungs-MalRnahmen auch
Ertragsminderungen und den Zwang zur Extensivierung von benachbarten Flachen mit sich bringen
wiirde.

Die Nutzung von landwirtschaftlich unattraktiver Biomasse fiir Zwecke der energetischen Nutzung auf
extensiviertem Feucht- oder Nassgriinland (Seggen, Schilf, Hochstauden) mit besonderem Gerét ist
untersucht worden und wird fiir extensivierte Niedermoorflachen empfohlen (Couwenberg et al. 2008;
Wichtmann et al. 2009).

Restaurierung/ Wiedervernassung

Im Prinzip kann der Vorgang des Moorschwundes durch Riickbau der Entwésserung oder andere
MaBnahmen der Wiederverndssung riickgangig gemacht werden. Da aber die einzelnen
Verwitterungsstufen eines  denaturierten Moors unterschiedlich reagieren und da auch
zwischenzeitliche Stoffeintrdge der Landwirtschaft groRe Einflisse auf Restaurierungsmafinahmen
haben (sie konnen beispielsweise zu starker Methanbildung fihren und damit kontraproduktiv im
Sinne des Klimaschutzes wirken), sind etwaige Restaurierungsmafnahmen sachkundig und unter
Berlicksichtigung der komplexen Bedingungen durchzuftihren.
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Wiederverndssungs-MalRnahmen stellen einen gravierenden Eingriff in das Eigentumsrecht und die
Nutzungsfahigkeit des betreffenden Grundstiicks dar; sie sind deshalb i. d. R. mit der
Eigentumstibertragung oder mit Entschadigungen der Grundstickseigentumer verkniipft. Sie sollten
nicht befristet, sondern auf Dauer angelegt sein. Die Mdglichkeiten zu einer Wiedervernassung sind
wesentlich von der Topographie mitbestimmt. Nur unter besonders gunstigen Voraussetzungen lassen
sie sich ,parzellenscharf* planen und umsetzen. In den meisten Fallen der Praxis werden jedoch auch
Nachbargrundstiicke (z. B. durch Anstieg des Grundwasserhorizonts) tangiert. Auch hier entstehen
Beeintréchtigungen der Nutzungsfahigkeit der betreffenden Flachen und Entschadigungsanspriiche.

Die bereits getétigten RestaurierungsmafBnahmen in der Kleinen Pelzlaake im Naturschutzgebiet
.Krumme Laake/ Pelzlaake* in Kdpenick mit Hilfe der Einnahmen der Klimaschutzabgabe“ der
Berliner Landesregierung zeigt auf, dass sich gerade Naturschutzgebiete als ,widerstandsérmere®
Gebiete zur Restaurierung eignen. Sehr viele der ermittelten Moorstandorte befinden sich schon heute
in einem Schutzgebiet.

(3) Biomassegewinnung auf Moorstandorten

Paludikultur (palus — lat. Sumpf, Morast) bezeichnet die Bewirtschaftung von nassen bzw. wieder
verndssten, ehemals stark degradierten Mooren. Darunter fallen einerseits die traditionellen Verfahren
der Moorbewirtschaftung, wie die Streunutzung, sowie andererseits neue Verfahren zur energetischen
Nutzung der Biomasse. Die Bewirtschaftungsform zielt in erster Hinsicht auf den Torferhalt ab. Dabei
wird die Freisetzung von Treibhausgasen gestoppt und in den letzteren Féllen wird neues CO, im
Moor gespeichert.

Die Produkte aus Paludikulturen sind vielféltig. Einerseits kann die produzierte Biomasse energetisch
genutzt werden und somit fossile Rohstoffe ersetzen, zum anderen kdnnen die Produkte auch z.B. als
Dachschilf und Dammmaterial genutzt oder zu Mobeln verarbeitet werden.

An der Universitdt Greifswald wurden mehrere Untersuchungen (z.B. DUENE e.V. 0.J.) zu
verschiedenen Anbauarten, u.a. Schilf, Rohrglanzgras, Erle, und deren energetische Nutzung bzw.
Weiterverarbeitung zu z.B. Mobelholz durchgefiihrt. Die Forschungsergebnisse zeigen, dass die
nasse Bewirtschaftung auch zur Produktion von energetisch nutzbarer Biomasse grundsétzlich
machbar ist. Die groRflachige Umsetzung der Paludikultur steht jedoch noch am Anfang. Neben der
Weiterentwicklung von Produktionsverfahren und -techniken muss auch die Akzeptanz bei den
landwirtschaftlichen Betrieben geschaffen und Wiederverndssungs-MalRnahmen durchgefiihrt werden
(Autorenkollektiv Universitat Greifswald 2009; Wichtmann/ Joosten 2007).

2. Walder

Mit Wald sind 18,5 % der Berliner Landesflache bedeckt (16.000 ha). Weitere 12.500 ha landeseigene Walder
grenzen im Brandenburgischen Umland an (vgl. Abb. B.4-3). Die reine Holzbodenflache, d.h. die Waldflache
abzuglich Verkehrswege betrégt innerhalb Berlins 13.500 ha und in Brandenburg 11.500 ha. Der Berliner Wald
untersteht seit 1915 dem Dauerwaldvertrag, d.h. es besteht eine vertraglich festgeschriebene Verpflichtung des
Kommunalen Zweckverbandes GroR-Berlin bzw. Berlins als Rechtsnachfolger, den Wald nicht als Bauland zu
veraufRern.

Die Bewirtschaftung erfolgt laut Waldbaurichtlinie und Berliner Landeswaldgesetz naturgemaf. Seit 2002
werden die Berliner Wélder nach dem Forest Stewardship Council (FSC) und Naturland-Verband zertifiziert.
Seit 2012 existiert zusétzlich das Mischwaldprogramm, das die Umwandlung von instabilen
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Kiefernreinbestéanden zu stabilen und vitalen Mischwaldbestanden mit derzeit einer Million Euro auf ca. 100 ha
pro Jahr fordert.

Der Altersschwerpunkt der Berliner Walder liegt derzeit zwischen 60 und 100 Jahren (Miinte/ Riestenpatt
2013).

Abbildung B.4-3: Berliner Forststandorte;
Quelle: SenStadtUm 2005, Forstbetriebskarte, FIS-Broker.
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Positive Klimabilanz der Berliner Walder

Walder sind CO.-Senken, da sie durch die Photosynthese und Holzbildung CO; aus der Atmosphare binden.
Durch biologische Abbauprozesse wird das CO, im Boden gespeichert oder wieder in die Atmosphére
freigesetzt. In einem nicht genutzten Wald befinden sich diese CO>-Speicherfunktion und -Quellen langfristig
im biologischen Gleichgewicht, d.h. langfristig entspricht der Biomasseaufbau dem -abbau (MKULNV 2013). In
einigen Studien wird dariiber hinaus davon ausgegangen, dass auch alte, vorratsreiche Walder weiterhin als
CO2>-Senke fungieren, solange eine naturliche Bestockung und Strukturentwicklung gewéhrleistet ist
(Greenpeace 2013). Der verhéltnismaRig junge Berliner Wald wird auch tiber das Jahr 2050 als CO,-Senke
dienen.

Atmosphare
Nutzungseffekte
Vegetation ;
(Vorrat + Nettozuwachs) %4 Geerntetes Holz
I ¥ Py
Boden r"'.'.."._-:- - Produkle mi Produkle mil Produkia mil
wegetation / langper mittherer kurzer
Lebansdauer || Lebensdauer || Lebensdausr
- — ==

W urzel | Huﬁ;] Asie || Derbholz Material-
j | substitution
\ Totholz

nergetische Nutzung

Humus & Boden

Energiesubstitution

.......................................................................

Abbildung B.4-4: Integrierte Betrachtung aller relevanter Kohlenstofffliisse und -speicher im Wald;
Quelle: Pistorius 2007.

Die Kohlenstoffbilanz kann noch verbessert werden, indem Baume entnommen und deren Holz und Biomasse
zu langlebigen Produkten verarbeitet werden. Durch die Baumentnahme wird zusatzlich Raum fiir weiteres
Wachstum und somit CO,-Senkenpotenzial geschaffen (MKULNV 2013). Eine Ubersicht tiber alle relevanten
Kohlenstofffliisse und -speicher im Wald liefert Abb. B.4-4.

Der in Berlin seit den 1980er Jahren durchgefihrte und seit der Einfiihrung des Mischwaldprogramms weiter
geforderte Umbau von reinen Kiefernbestanden zu strukturreichen Mischwaldern tragt schon jetzt zum
Klimaschutz bei. Einerseits sind Mischwélder weniger anfallig gegenuiber Luftverschmutzung, Stirmen und der
Klimaerwéarmung. Andererseits wird in Laub- und Mischwéldern mehr CO, speichert, da dort langere
Umtriebszeiten herrschen als in Nadelmonokulturen (Greenpeace 2013).
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Neben der CO.-Senkenfunktion hat die Sicherung, Pflege und Entwicklung der bestehenden Berliner
Waldflachen noch weitere Funktionen, die im Zuge des Klimawandels immer wichtiger werden. Dazu zahlen:

- Walder als Kaltluftentstehungsgebiete,

- Verbesserung des Wasserhaushaltes,

- Sicherung der Trinkwassergewinnung der Metropole,

- Schutz des Bodens, der Luftreinhaltung und der klimatischen Funktion,
- Erholungsméglichkeiten u.v.m.

Die folgenden Zahlen beruhen auf Schatzgrélien nach forstiiblichen Verfahren und wurden von den Berliner
Forsten (ibergeben (Miinte/ Riestenpatt 2013). Zukinftig werden die Berliner Forstinventurdaten jahrlich
fortgeschrieben (Forsteinrichtung), wodurch eine jéhrliche Bilanzierung und damit ein j&hrliches Monitoring
ermdglicht wird.

Holzvorrat und CO,-Senke

Die Berliner Walder haben derzeit einen Holzvorrat von 230 fm/ha (Forstersprache: fm, ein Festmeter
entspricht einem Kubikmeter Holz). Bei einer Holzbodenflache von 25.000 ha betrégt der Holzvorrat also 5,75
Mio. fm. Dies entspricht einer Summe von 5,75 Mio. Tonnen gebundenem CO, bzw. der jéhrlichen
energiebedingten CO.-Emissionen von 270 Jahren (vgl Tab. B.4-3). Bei der derzeitigen Baumarten- und
Altersverteilung in Berlin besteht ein jahrlicher Zuwachs von durchschnittlich 6 fm/ha. Davon verbleibt ein
Holzvorrat von 2 fm/ha im Wald und 4 fm/ha werden im Zuge der Waldpflege genutzt (Bauholz, Mdbel und
Zellstoff).

Es werden also jahrlich 2 t CO2/ha im oberirdischen Teil des Baums gespeichert. Bei einem durchschnittlichen
Kronen-Wurzel-Verhaltnis von 1:1 werden im Waldboden zusatzlich 2 t CO,/ha gespeichert. Der Berliner Wald
als CO.-Senke speichert derzeit somit jahrlich ca. 100.000 t CO; (25.000 ha Holzbodenflache x 4 t CO2/ha)®.
Dies entspricht dem 4,7-fachen der energiegedingten jahrlichen CO.-Emission nach der Berliner CO.-
Verursacherbilanz (vgl. Tab. B.4-3). Innerhalb der Berliner Landesgrenze werden jahrlich 54.000 t CO;
gespeichert (13.500 ha Holzbodenflache x 4 t CO2/ha).

CO2-Bindung und CO,-Substitution

Eine Studie aus Nordrhein-Westfalen (MKULNV 2013) zeigt, dass Malinahmen zur Verbesserung der
Holzverwendung einen hoheren Einfluss auf die Klimaschutzleistung haben, als Malinahmen der
Waldbewirtschaftung. Es ist besonders sinnvoll Holz zundchst stofflich zu nutzen und erst nach Gebrauch
energetisch zu verwerten (Kaskadennutzung).

Holzprodukte benétigen weniger Primérenergie zur Produktion als stoffliche Wetthewerber (Beton, Aluminium,
Kunststoff). Durch die Nutzung von Holzprodukten und die gleichzeitige Substitution anderer Stoffe wird um ein
Vielfaches an CO; eingespart.

In Berlin werden jahrlich 4 fm/ha, d.h. 100.000 m® Holz genutzt. Offizielle Untersuchungen, wie viel dieses
Holzes so genutzt wird, dass langfristig CO, gebunden wird oder dadurch andere Stoffe substituiert werden,
gibt es derzeit nicht.

13 Dabei gilt: 1tCO2 entspricht 1 m3 Holz, gemischt (MKULNV 2013).
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Bisher nicht bilanzierte CO,-Senken und -Quellen im Vergleich zur Berliner Energiebilanz 2010

und den Szenarien 2050

Die folgende Tabelle (B.4-3) zeigt die Emissionen und CO»-Senken der Moore und Wélder im Vergleich zu den
anthropogenen Emissionen der Energiebilanz 2010 sowie der berechneten Emissionen der Szenarien 1 und 2
(Verursacherbilanz).

Energietréger insgesamt (1.000 Tonnen CO5)

Handlungsfeld / CO,-Senke 2010 2050 2050 2050
Referenz Szenario 1 Szenario 2

Energiebilanz

- Energie 0 0 0 0
- Gebdude und Stadtentwicklung 10.028 4,733 2.274 1.644
- Wirtschaft 4,556 1.594 825 896
- Haushalte und Konsum 1.863 463 194 139
- Verkehr 4.850 2.698 1.269 1.093
gesamt 21.297 9.488 4.563 3.772
CO2-Senken

- Moore4 29-69 <=0 <=0 <=0
- Walder®s -100 -100 -100 -100

Tabelle B.4-3: Vergleich von CO2-Senken und Energiebilanz 2010 sowie der Szenarien 2050 (Verursacherbilanz);
Quelle: Eigene Darstellung.

Es wird die bereits bestehende jahrliche CO2-Senke der gesamten Berliner Walder inklusive Umland von
100.000 t CO, dargestellt. Nach dem GEST Modell konnten bisher fiir 60 % der Berliner Moore Emissionen
geschétzt werden, danach sind zwischen 2.900 bis 6.900 t CO,-Emissionen zu erwarten. Bei ansteigendem
Wasserpegel bzw. Anpassung der Nutzung ist von einer Klimaneutralitdt der Moore auszugehen. Langfristig
stellen sie jedoch Kohlenstoff-Senken dar (s.0.).

14 Es erfolgte die Abschétzung mit Hilfe des Treibhaus-Gas-Emissions-Standort-Typen-Modells (GEST; Couwenberg et
al. 2008); eine detaillierte Auswertung erfolgt derzeit durch die HU Berlin (Zeitz/ Klingenful3) ,Berliner Moorbdden im
Klimawandel - Entwicklung einer Anpassungsstrategie zur Sicherung ihrer Okosystemdienstleistungen®.

15 Hierbei handelt es sich um Schétzgrdlien fiir den Berliner Wald in Berlin und im Brandenburger Umland nach Miinte/
Riestenpatt 2013.
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B.5. AUSGEWAHLTE REGIONALWIRTSCHAFTLICHE EFFEKTE

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurden ausgewéhlte regionalékonomische Effekte und KenngréRRen
ermittelt. Zum einen wurden Energieausgaben, Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte der aktuellen
Energieversorgung in Berlin im Jahr 2012 ermittelt (vgl. nher B.5., Abschnitt 1). Zum anderen wurde mit Blick
auf die dynamische Entwicklung der erneuerbaren Energien in Berlin bis zum Jahr 2050 eine Analyse der
daraus resultierenden regionalokonomischen Effekte vorgenommen (vgl. dazu B.5., Abschnitt 2). Diese basiert
einerseits auf den Zubauentwicklungen der Szenarien und andererseits auf Annahmen zur Art und
Ansassigkeit der daran beteiligten Unternehmen und Investoren. Fir diese Berechnungen konnte auf ein
Modell des Instituts fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW, Berlin) zurlickgegriffen werden, welches seit
2010 sténdig weiterentwickelt wurde (Hirschl et al. 2010). Da ein solches Modell nicht fir alle
Wertschdpfungsketten der Energieversorgung vorlag, beschranken sich die hier vorgelegten Aussagen auf den
Bereich der erneuerbaren Energien. Nicht beriicksichtigt sind z.B. wirtschatftliche Effekte, die etwa durch die
Steigerung der energetischen Gebaudesanierung auf 1,5 % pro Jahr (Szenario 1) oder auf 2,0 % (Szenario 2)
eintreten wirden. 16

Einige der hier dargestellten grundlegenden Zusammenhdnge zur Steigerung der Wertschdpfungs- und
Beschaftigungseffekte gelten jedoch in verallgemeinerbarer Form (siehe dazu auch die Ausfuhrungen im
Haupttext unter 3.4.1.). An dieser Stelle werden die im Haupttext genannten Daten und Ergebnisse bezuglich
der zu Grunde liegenden Methoden, Annahmen und Berechnungen ausfiihrlicher dargestellt.

1. Wertschopfung und Beschaftigung der Energieversorgung 2012

1.1 Ausgaben flr Energietrager und Endenergie

Zur Ermittlung der Ausgaben fiir fossile Energietréger wurde eine iberschlagige Berechnung der Bezugskosten
Berlins im Jahre 2012 vorgenommen. Die Ergebnisse sind in Tab. B.5-1 dargestellt. Hierzu wurden die
bezogenen Energiemengen nach Energietragern der Berliner Energie- und CO.-Bilanz von 2010 (Amt fur
Statistik Berlin-Brandenburg 2013a) mit entsprechenden Abnehmerpreisen von 2012 jeweils ohne Steuern und
Abgaben bewertet. Tab. B.5-2 fasst die Bezugskosten fir Endenergie in Berlin 2012 zusammen. Auch hier
basieren die Energiemengen auf der Berliner Energiebilanz 2010, bewertet mit Preisen ohne Steuern und
Abgaben von 2012.17 Aus diesem Grund sind die folgenden errechneten Umsatzzahlen nur bedingt mit Zahlen
aus Jahresabschlissen vergleichbar, da diese Abgaben und teilweise auch Steuern enthalten, die auf die
verkauften Mengen der Energietréger erhoben werden.

Im Strombereich hatten die Berliner Energieversorger Einnahmen von rund 1,3 Mrd. Euro zu verzeichnen (Tab.
B.5-2). Dem standen Bezugskosten fiir fossile Energietréger von rund 280 Mio. Euro gegenuber, die tiber 90 %
der verwendeten Primarenergietrager zur Stromproduktion darstellen. Ein GroRteil dieser Einnahmen ging an
den Energieversorger Vattenfall, der in Berlin etwa 80 % der Haushalte mit Strom versorgt (Rost/ Wolff 2013).
Legt man zusatzlich einen geschétzten Marktanteil von Vattenfall bei Gewerbe und Industrie von 50 %
zugrunde, dann ergibt sich ein berechneter Umsatz von knapp 835 Mio. Euro in 2012.18 Zusétzlich betreibt

16 Vgl. dazu auf Bundesebene Neuhoff et al. 2011.
17 Strompreise enthalten Netzentgelte.

18 Der Energiebezug von auBerhalb Berlins und die Umwandlungsverluste wurden saldiert und auf die vier Bereiche
Haushalte, Gewerbe, Industrie, Verkehr gleichmaliig verteilt.
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: Energiemengen 2010 Bezugskosten 2012
Berlin 2012 1) (Mio. Euro)
Stromerzeugung
Steinkohlen 33512 116
Braunkohlen 5.635 6
Mineraltle 442 -19
Erdgas 23.580 157
Summe 63.169 280
Erzeugung von Fernwarme
Steinkohlen 11.572 40
Braunkohlen 7.794 9
Mineraldle 764 -
Erdgas 20.457 136
Summe 40.587 185
Fossile Energietrager an Haushalte und Gewerbe (auRer Verkehr)
Erdgas 69.693 997
Flissiggas 501 13
Braunkohle Briketts 673 8
Heizol 32.370 617
Ottokraftstoffe 370 8
Dieselkraftstoffe 1.551 30
Summe 105.248 1.672
Fossile Energietrager an Industrie
Erdgas 4.497 41
Heizol 3.999 77
Summe 8.588 118
Verkehr
Ottokraftstoffe 21.240 429
Dieselkraftstoffe 24.689 479
Flugturbinenkraftstoffe 12.841 -
Flissiggas 905 19
Summe StralRenverkehr 59.675 926
Gesamt 2717.267 3.182

Tabelle B.5-1: Bezugskosten fir fossile Energietrager im Jahr 2012;

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis AfS 2013b.

Vattenfall das Berliner Stromnetz, wodurch Einnahmen durch den Stromverkauf der anderen Energieversorger
generiert werden. Berticksichtigt man diese zusétzlichen Einnahmen von etwa 156 Mio. Euro, dann betrégt der
geschatzte Umsatz von Vattenfall durch das Berliner Stromnetz knapp 1 Mrd. Euro, d.h. rund 77 % der
errechneten Gesamtumsétze im Strombereich. Nach eigenen Angaben macht Vattenfall allein mit dem Berliner
Stromnetz einen Gewinn vor Steuern von 50 bis 55 Mio. Euro im Jahr (Rost/ Wolff 2013). Die Gewinne werden
laut Angaben im Bundesanzeiger jedoch direkt einer Muttergesellschaft aulierhalb Berlins Gbertragen.

19 Mineralole wurden aufgrund der geringen Anteile nicht beriicksichtigt.
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Berlin 2012 Energiemengen 2010 (TJ) Bezug§kosten 2012
(Mio. Euro)
Strom Endenergieverbrauch
Industrie 7.136 143
Gewerbe 15.648 671
Haushalte 17.882 604
Verkehr (Schiene) 3.152 57
Bezug von auf3erhalb Berlins 14.014 280
Verbrauch Umwandlung 2.986 100
Summe Erzeugung Berlin 32.790 1.294
Fernwérme Endenergieverbrauch
Industrie 1.165 23
Gewerbe 1.611 32
Haushalte 43.742 869
Verbrauch Umwandlung 837 17
Summe Erzeugung Berlin 47.355 941
Fossile Energietrager an Haushalte und Gewerbe (auRer Verkehr)
Erdgas 69.693 997
Flissiggas 501 13
Braunkohle Briketts 673 8
Heiz6l 32.370 617
Ottokraftstoffe 370 8
Dieselkraftstoffe 1.551 30
Summe 105.248 1.672
Fossile Energietrager an Industrie
Erdgas 4.497 41
Heiz6l 3.999 77
Summe 8.588 118
Verkehr
Ottokraftstoffe 21.240 429
Dieselkraftstoffe 24.689 479
Flugturbinenkraftstoffe 12.841 -
Flissiggas 905 19
Summe StralRenverkehr 59.675 926
Gesamt 253.656 4,951

Tabelle B.5-2: Bezugskosten fiir Endenergie im Jahr 2012;
Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis AfS 2013a.

Die Fernwarmeversorger beziehen fossile Primédrenergietrager fiir etwa 185 Mio. Euro. Uber 90 % der
gesamten verwendeten Energietrger in der Fernwdrmeerzeugung sind fossile Primérenergietrager. Die
Endabnehmer zahlen 941 Mio. Euro fiir den Fernwarmebezug. Der Anteil von Vattenfall am Fernwérmemarkt
betrgt nach eigenen Angaben etwa 27 % (Vattenfall Europe AG 2103). Daraus kénnen Umsétze von
naherungsweise 250 Mio. Euro fur Vattenfall berechnet werden.
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Weiterhin geben Haushalte und Gewerbe etwa 1,6 Mrd. Euro fir den Direktbezug von Primédrenergietragern
aus, zum gréBten Teil Erdgas und Heiz6l. Die Industrie zahlt weitere 118 Mio. Euro fir den Direktbezug von
Erdgas und Heizdl.

Der groRte Gasversorger Berlins ist die GASAG mit einem Anteil von 80 % am lokalen Gasmarkt (Dannbeck
2012). Wendet man diesen Marktanteil auf die Direktversorgung der Haushalte und der Wirtschaft mit Erdgas
an (ca. 16,5 TWh Gasabsatz), so entstehen Umsatze von etwa 830 Mio. Euro. Laut Bundesanzeiger hatte die
in Berlin tatige GASAG AG in 2012 einen Umsatz durch Erdgaslieferung von 920 Mio. Euro (ggf. inkl. Steuern
und Abgaben auf das Erdgas) bei einem Gasabsatz von ca. 21,8 TWh laut Jahresbericht. Die Anteilseigner von
GASAG sind E.ON (36,85 %), Vattenfall und GDF Suez mit jeweils 31,575 % (Stand 2013).

Fir den Bezug von fossilen Energietragern im Bereich Verkehr gaben die Berlinerinnen und Berliner dartiber
hinaus im Jahr 2012 insgesamt rund 1 Mrd. Euro aus.

12. Wertschopfung im Wirtschaftszweig Energieversorgung 2012

Die gesamte Wertschdpfung Berlins im Wirtschaftszweig Energieversorgung® betrug im Jahr 2011 1.305 Mio.
Euro (Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg 2013b). Im selben Jahr waren in diesem Wirtschaftszweig 8.796
Beschatftigte tatig. Anhand der Daten aus Tab. B.5-1 werden im Folgenden Wertschopfungseffekte im Jahr
2012 abgeschatzt.

In der nationalen Input-Output-Tabelle der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) betragt der Anteil der
Vorleistungen am Produktionswert fiir den WZ 35.1 (Strom- und Wé&rmeversorgung) 64 % und am WZ 35.2
(Gasversorgung) 50 % (Statistisches Bundesamt 2013). Mithilfe des Vorleistungsanteils fiir die Strom- und
Fernwarmeversorgung und den Umsétzen durch den Absatz von Strom und Fernwérme (Tab. B.5-1) in Hohe
von 2.235 Mio. Euro l&sst sich die Bruttowertschdpfung berechnen, die im Ergebnis 796 Mio. Euro betragt. Fir
die Gasversorgung l&sst sich mit dem Vorleistungsanteil und den Umsétzen aus Tab. B-5-1 in der Hohe von
997 Mio. Euro (nur Haushalte und Gewerbe) eine Bruttowertschopfung von 501 Mio. Euro ermitteln. In Summe
ergibt dies eine Bruttowertschépfung in 2012 von 1.297 Mio. Euro.?

Um aus der Bruttowertschopfung von 2012 die Nettowertschépfung zu berechnen, miissen die Abschreibungen
abgezogen werden. Diese belaufen sich, berechnet auf Basis der durchschnittlichen Daten der VGR, auf rd.
292 Mio. Euro. Die Nettowertschdpfung betragt daher 1.005 Mio. Euro. Zur Ermittlung der Gewinne und
Steuern miissen zunachst die Lohne und Gehélter der Beschaftigten abgezogen werden. Dazu sind zunéchst
die 8.796 Beschéftigten des Jahres 2011 (Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg 2013b) in Vollzeitdquivalente
umzurechnen (8.587). Bei einem durchschnittlichen Bruttojahresgehalt des WZ Energieversorgung im Jahr
2012 von 62.333 Euro ergeben sich Bruttolohne von insgesamt 535 Mio. Euro. Zuziiglich Arbeitgeberanteilen
zur Sozialversicherung von 95 Mio. Euro ergeben sich rechnerisch gesamte Personalausgaben der
Unternehmen in Hohe von 630 Mio. Euro. Unter der Voraussetzung, dass die Beschaftigen allesamt ihren
Wohnsitz Berlin haben, verbleiben Nettoeinkommen von 315 Mio. Euro in der Stadt. Damit ergeben sich
rechnerisch fir den kommunalen Haushalt Berlins Einkommensteuereinnahmen in Héhe von 67 Mio. Euro. Die
gesamten Sozialabgaben in Hohe von 190 Mio. Euro und ein Einkommensteueranteil von 49 Mio. Euro flieRen
dem Bund zu. Weitere 6 Mio. Euro aus Solidaritatszuschlag und 3 Mio. Euro Kirchensteuer gehen an Bund und
Kirchen.

20 Der Wirtschaftszweig der Energieversorgung beinhaltet die Unternehmen der Strom-, Wérme- und Gasversorgung.

2 |n der Strom- und Fernwarmeerzeugung flieRen folglich 1.439 Mio. Euro als Vorleistungen ab. In der Gasversorgung
sind es 496 Mio. Euro. Zusammen sind dies fast 2 Mrd. Euro als Zahlungen fiir Vorleistungen.
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Nach- Netto- Steuern an | WS Lander- | Bundes- | Netto-WS e
Steuer- . . : Beschéftigte
. Einkommen Berlin2 ebene einnahmen | gesamt
Gewinne
(Mio. Euro) (VZA)
WZ Energle- 260 315 150 725 280 1.005 8.587
versorgung

Tabelle B.5-3: Gesamte Wertschdopfungs(WS)- und Beschéaftigungseffekte durch den Wirtschaftszweig (WZ2)
Energieversorgung in Berlin 2012; Quelle: Eigene Berechnungen.
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Abbildung B.5.-1: Nettowertschopfung des WZ Energieversorgung 2012 in Berlin nach
Wertschopfungskomponenten; Quelle: Eigene Berechnungen.

Nach Abzug der Einkommen und Steuern verbleiben rechnerisch 375 Mio. Euro an Vor-Steuer-Gewinnen flr
die Energieversorger. Vorausgesetzt dieser Betrag wurde komplett in Berlin versteuert, hat der Berliner
Haushalt Einnahmen in Héhe von 80 Mio. Euro aus Gewerbe- und Korperschaftsteuer erhalten (weitere 35
Mio. Euro gingen an den Bund). Den Energieversorgern verblieben dann rechnerisch 260 Mio. Euro an Nach-
Steuer-Gewinnen, die aufgrund der oben beschriebenen Eigentimerstruktur der groRen Energieversorger
Vattenfall und GASAG fast vollstdndig aus der Stadt abgeflossen sind. Dieser Wertbetrag (vgl. Tab. B.5-3
sowie Abb. B.5-1) verdeutlicht das Wertschépfungspotenzial, das die Stadt heben kann, wenn sie die
Energieversorgung mit eigenen kommunalen Unternehmen bestreitet.

2. Wertschopfung und Beschaftigung durch erneuerbare Energien in 2050

Im Rahmen dieser Untersuchung werden weiterhin die potenziellen Wertschépfungs- und
Beschaftigungseffekte durch erneuerbare Energien im Jahr 2050 abgeschétzt. Hierbei findet ein Modell des
IOW Anwendung, welches mit einem Input-Output-Modell zur Bestimmung indirekter Effekte gekoppelt wird.
Bestandteil der Untersuchung sind Firmen, die in den Wertschopfungsstufen der Planung, der Installation und

22 |nklusive 3 Mio. Euro Kirchensteuereinnahmen, die an die Kirchen weitergeleitet werden.
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dem Betrieb von EE-Anlagen tétig sind. Ebenso werden die Anlagenbetreiber modelliert. Die Produktion von
Anlagen und Komponenten wird nachfolgend ausgeblendet (konservativer Ansatz), da hier sehr hohe Effekte
erzielt werden konnen, es aber aus derzeitiger Sicht unsicher ist, ob die EE-Anlagen-Produktion in Berlin und in
Deutschland generell zukiinftig weiter eine Rolle spielen wird. Die im I0W-Modell ermittelte Wertschopfung ist
der Nettowert nach Abschreibungen und setzt sich additiv aus folgenden Komponenten zusammen: Nach-
Steuer-Gewinne der beteiligten Unternehmen, Netto-Einkommen der Beschéftigten und Steuerzahlungen
beider Gruppen. Die Wertschopfungsergebnisse kdnnen mit unterschiedlichem regionalen Zuschnitt betrachtet
werden. Das Modell kann Steuereinnahmen nach ihrem Zufluss zu verschiedenen Verwaltungsebenen
aufgliedern, so dass es Wertschépfung auf kommunaler Ebene, auf Landesebene und auf Bundesebene
ausweisen kann. Dabei ist die Wertschopfung auf Bundesebene als Gesamtbetrag zu verstehen, da hier
Zahlungen an die Kommunen und L&nder inbegriffen sind. Die Wertschopfung auf Landesebene setzt sich aus
der kommunalen Wertschdpfung und den Steuern an das Bundesland zusammen. Fir die Ergebnisse der
Betrachtung Berlins wird im Bericht die Landesebene verwendet, um nur die Berlin-spezifische Wertschdpfung
auszuweisen. Die Zahlungen an den Bund sind jedoch aus den Ergebnistabellen ersichtlich.

2.1, Eingangsdaten und Modellparameter

Die Modelleingangsdaten zum installierten Bestand von EE-Anlagen im Jahr 2050 wurden auf Basis der
Zielszenarien 1 und 2 gewonnen. Unter Annahme anlagenspezifischer Volllaststundenzahlen wurden die in den
Szenarien errechneten Energiemengen in installierte Leistung umgerechnet.

EE-Technologie Bestand 2050 Zubau 2050
Windenergie (MWe) 97 3
Photovoltaik (MWe) 2.418 78
Biomasseheizungen (MWin) 428 2
Warmepumpen (MWi) 1.343 32
Solarthermie (1.000 m2) 2.744 85
Produktion 2012 Handel 2012
Pellets (1.000 t) 123

Tabelle B.5-4: Szenario 1: Annahmen fiir den Bestand und Zubau von EE-Anlagen sowie die Bereitstellung von

Biokraftstoffen und Energieholz im Bundesland Berlin im Jahr 2050.

EE-Technologie Bestand 2050 Zubau 2050
Windenergie (MWe) 121 4
Photovoltaik (MWei) 3.717 122
Biomasseheizungen (MWin) 428 2
Warmepumpen (MWi) 979 20
Solarthermie (1000 m2) 3.944 125
Produktion 2012 Handel 2012
Pellets (1000 t) 123

Tabelle B.5-5: Szenario 2: Annahmen fiir den Bestand und Zubau von EE-Anlagen sowie die Bereitstellung von

Biokraftstoffen und Energieholz im Bundesland Berlin im Jahr 2050.
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Die Tab. B.5-4 und B.5-5 geben einen Uberblick tiber die Annahmen fiir den Bestand und Zubau von EE-
Anlagen sowie dem Handel von Pellets im Bundesland Berlin fur die Szenarien 1 und 2, welche den
Berechnungen der Wertschopfungs- und Beschéftigungseffekte im Jahr 2050 zugrunde liegen. Der jeweilige
Bestand im Jahr 2050 ergibt sich aus dem Bestand zum Jahresende 2049 zzgl. der Hélfte des Zubaus im Jahr
2050.

Da beziiglich der Ansassigkeit von Akteuren, welche Scheitholz und Hackschnitzel aufbereiten, fiir Berlin keine
detaillierten Angaben zur Verfligung standen, wurde angenommen, dass Scheitholz und Hackschnitzel
uberwiegend aus dem Umland bezogen werden. Den Daten zum Pellethandel liegt die Annahme zugrunde,
dass etwa 80 % der in Berlin verfeuerten Pellets von vor Ort anséssigen Handlern bezogen werden.

Neben den Eingangsdaten zum Anlagenbestand und —zubau wurden Annahmen bezlglich der lokalen
Anséssigkeit von Unternehmen, Betreibern und Investoren entlang der EE-Wertschopfungsketten in Berlin
getroffen. Auf Ebene des Landes Berlin kann fiir viele Schritte angenommen werden, dass diese von lokalen
Unternehmen ausgefihrt werden und somit die Effekte zu 100 % im Land generiert werden bzw. sich Im- und
Exporteffekte ausgleichen. Dies betrifft beispielweise alle Schritte rund um die Errichtung und den Betrieb von
kleinen PV-Dachanlagen und warmeerzeugenden Anlagen in privaten Haushalten.

Fir groRere EE-Anlagen missen jedoch v.a. fir den Sitz der Betreibergesellschaft und der Investoren
spezifische Annahmen getroffen werden. Hier wurden Erfahrungswerte aus der Gegenwart? mithilfe der den
Szenarien zugrundeliegenden Entwicklungsannahmen fortgeschrieben. Die folgenden Tabellen zeigen die
Annahmen zur Anséssigkeit fiir das Szenario 1 und 2.

EE-Technologie Wertschdpfungsschritt / Akteur Szenario 1 Szenario 2

alle EE-Technologien Handel mit Anlagenkomponenten 100 % 100 %
Versicherung 25% 25%
Banken 25 % 50 %

Photovoltaik Dach Investoren

Kleinanlagen 100 % 100 %

Photovoltaik Dach Betreibergesellschaft 50 % 100 %

GroRanlagen Investoren 25 9% 100 %

Photovoltaik Freiflachen Betreibergesellschaft 50 % 100 %
Investoren 25 0 75 %

Wind Betreibergesellschaft 50 % 100 %
Investoren 25% 75%

Biogas Betreibergesellschaft 100 % 100 %
Investoren 0% 50 %

Tabelle B.5-6: Annahmen zur Anséssigkeit der Unternehmen, Betreibergesellschaften

und Investoren in EE-Anlagen.

23 Aus bisherigen Landes- und Regionalstudien (u.a. Bost et al. 2012, Weif3 et al. 2012) und Informationen Uber die
durchschnittliche Eigentiimerstruktur bei den einzelnen EE-Technologien in Deutschland nach Trend Research

(2011).
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Weiterhin wurden zur Berechnung der Betreibergewinne Annahmen zum Eigenkapitalanteil und zur
Eigenkapitalrendite getroffen. Die Eigenkapitalanteile stammen aus Angaben der EEG-Erfahrungsberichte und
Uberlegungen zur zukiinftigen Entwicklung. Die Renditeschatzungen basieren auf der derzeitigen Entwicklung
der Renditen im EE-Markt und Schatzungen zu Mindestrenditen am Kapitalmarkt bei einer Inflationsrate von 2
%. Ausdifferenzierungen wurden aufgrund der ProjektgroBe und damit potentiell steigenden Risiken
vorgenommen.

EE-Technologie Eigenkapitalanteil AYALERIEICRlOTer
Steuern

Photovoltaik Dach Kleinanlagen 50 % 6 %

Photovoltaik Dach GrofRanlagen 30 % 7%

Photovoltaik Freiflachen 30 % 7%

Wind 25 % 8%

Biogas (BHKW) 25 % 8 %

Tabelle B.5-7: Annahmen zu Eigenkapitalanteil der Anlagenfinanzierung und Eigenkapitalrenditen 2050.

Die im Modell zur Beschaftigungsbestimmung verwendeten Daten zur Produktivitat wurden anhand von Daten
zur vergangenen Produktivitatsentwicklung in Deutschland (Statistisches Bundesamt 2012) bis zum Jahr 2050
fortgeschrieben. Dabei wurde ein Produktivitatsfortschritt von 30 % in allen Wirtschaftszweigen unterstelit.

2.2. Ergebnisse Szenario 1

Die folgenden Tabellen stellen die fiir das Jahr 2050 berechneten Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte
durch erneuerbare Energien in Berlin auf Basis des Zielszenarios 1 dar. Die direkte Wertschopfung
(Landesebene) betrégt 67 Mio. Euro und es gibt etwa 701 Vollzeitarbeitsplatze. Mit 62 % der Wertschdpfung
und ca. 48 % der Beschéftigten in Berlin erzeugt die Photovoltaik den groiten Anteil der Effekte. Da unserem
Ausbauszenario folgend im Jahr 2050 nur noch ein geringer Zubau an Anlagenleistung stattfindet, es aber
einen hohen Anlagenbestand gibt, entstehen fast 90 % der Effekte in den betriebshedingten
Wertschopfungsstufen. Die  Betreibergewinne gehen fast ausschlieBlich an die Betreiber der
Photovoltaikanlagen (Tab. B.5-8 und Tab. B.5-9).

Die in der Planung und Installation und im Betrieb von EE-Anlagen tétigen Unternehmen Isen durch ihre
Vorleistungsnachfrage auch indirekte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte aus. So betrdgt die ganze
vom EE-Bereich im Zielszenario 1 in Berlin induzierte Wertschopfung 100 Mio. Euro. Es entstehen etwa 1.161
Vollzeitarbeitsplatze (Tab. B.5-11, alle Effekte ohne Produktion).
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: Nettoein- Landes- Steuern :
Berlin 2050 Gewinne  kommen | Kommunal WS steuer- und sonst. VoIIzeF_t-
_ nach durch_ -steuer- Kommunal i Abgaben begchaf-
Szenario 1 Steuern Bgschaf- einnahmen nahmen an den tigte
Direkte Effekte g Bund
(Mio. Euro) [VZA]
Photovoltaik 24,3 9,5 3,6 37,4 4,1 415 104 51,9 335
Windenergie 1,0 0,4 0,7 2,1 0,3 2,4 0,6 3,0 14
Strom 25,3 9,9 4,3 39,5 4.4 440 11,0 54,9 349
Bioenergie (Warme) 0,6 1,0 0,2 18 0,2 2,0 0,8 2,8 31
Solarthermie 14 2,2 0,4 4,0 0,5 45 19 6,4 73
Warmepumpen 50 55 12 11,7 14 13,1 49 18,0 176
Warme 7,0 8,7 1,7 174 2,1 19,6 75 27,1 280
Holz-Brennstoffe 0,5 1,0 0,1 1,6 0,2 1,8 0,8 2,7 54
Biogas Erdgasnetz 0,6 0,6 0,6 1,7 0,4 2,0 0,7 2,7 19
Summe 33,4 20,2 6,7 60,2 71 67,4 20,0 87,4 701

Tabelle B.5-8: Szenario 1: Direkte Wertschopfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Berlin im Jahr 2050
nach Technologiebereichen und Wertschépfungsbestandteilen (ohne Produktion); Quelle: Eigene Berechnungen.
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Berlin 2050 Anlsggr?lfénn:gone PIanung & Anlagenbetrieb Betrejber- ( ALrisirL(;e;us WS
Szenario 1 nten Installation und Wartung gewinne allen Stufen) gesamt
Direkte Effekte (Mio. Euro)
Photovoltaik 1,2 3,6 18,5 28,6 15 51,9
Windenergie 0,0 0,3 14 13 0,0 3,0
Strom 1,2 39 19,9 29,8 15 54,9
Bioenergie (Warme) 01 0,0 2,6 0,0 0,2 2,8
Solarthermie 13 15 3,6 0,0 1,7 6,4
Warmepumpen 13 15 15,1 0,0 2,1 18,0
Warme 2,7 31 21,4 0,0 41 27,1
Holz-Brennstoffe 0,0 0,0 2,7 0,0 2,7 2,7
Biogas Erdgasnetz 0,0 0,0 1,7 11 0,0 2,7
Summe 39 6,9 45,6 30,9 8,2 87,4
[VZA]

Vollzeitbeschaftigte 48 90 563 0 123 701

nach Technologiebereichen und Wertschdpfungsstufen (Bundesebene, ohne Produktion) ; Quelle: Eigene Berechnungen.

Tabelle B.5-9: Szenario 1: Direkte Wertschopfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Berlin im Jahr 2050
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; Gewinne eintl(?:rtﬁr-]en Kommunal- Landes- SR .
Berlin 2050 nach durch steuer- WS steuer- _ und sonst. Vollge!tbesc
Szenario 1 Steuern Beschéf- einnahmen AolEL einnahmen A(tj)gr?bBeunngn TEEE
Indirekte Effekte g
(Mio. Euro) [VZA]

Photovoltaik 3.2 35 0,3 7,0 0,5 7,6 2,6 10,2 120
Windenergie 0,2 0,2 0,0 0,5 0,0 0,5 0,2 0,7 8
Strom 35 37 0,3 75 0,5 8,1 2,8 10,9 128
Bioenergie (Warme) 0,6 0,7 0,1 14 0,1 15 05 2,0 24
Solarthermie 15 18 0,1 34 0,3 37 13 5,0 61
Warmepumpen 7,7 7,6 0,7 16,0 12 17,2 57 22,9 220
Warme 9,7 10,1 0,9 20,8 15 22,3 7,6 29,9 305
Holz-Brennstoffe 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 1
Biogas Erdgasnetz 0,7 0,8 01 15 01 1,7 0,6 2,2 26
Summe 13,9 14,7 13 30,0 2,2 32,2 11,0 43,2 460

Tabelle B.5-10: Szenario 1: Indirekte Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte durch EE-Anlagen in Berlin im Jahr 2050
nach Technologiebereichen und Wertschopfungsbestandteilen (ohne Produktion); Quelle: Eigene Berechnungen.

373



Klimaneutrales Berlin 2050 | Anhang B: Hintergrundmaterial

Gewinne Nettoeinko Kommunalst Landesste Seliem

Berlin 2050 mmen durch : WS ; und sonst. WS Vollzeitbesc
nach e euereinnah uereinnah o
. Beschafti- Kommunal Abgaben an gesamt haftigte
Szenario 1 Steuern men men
gung den Bund
Gesamte Effekte
[Mio. Euro] [VZA]

Photovoltaik 27,6 13,0 3.9 44 4 4,6 49,1 13,0 62,1 455
Windenergie 1,3 0,7 0,7 2,6 0,3 3,0 0,8 3,7 21
Strom 289 13,7 4,6 47,0 49 52,1 13,8 65,8 476
Bioenergie (Warme) 1,2 1,7 0,2 31 0,3 34 13 47 55
Solarthermie 29 4,0 0,5 74 0,7 8,2 3,2 11,4 134
Warmepumpen 12,6 13,1 19 21,7 2,6 30,3 10,6 40,9 396
Warme 16,7 18,8 2,7 38,2 3,7 419 15,1 57,0 585
Holz-Brennstoffe 0,5 1,0 0,1 1,7 0,2 1,9 09 2,8 55
Biogas Erdgasnetz 1,2 1,3 0,6 3,2 0,5 3,7 1,3 5,0 45
Summe 473 34,9 8,0 90,2 9,3 99,6 31,0 130,6 1.161

Tabelle B.5-11: Szenario 1: Gesamte Wertschopfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Berlin im Jahr 2050
nach Technologiebereichen und Wertschdpfungsbestandteilen (ohne Produktion); Quelle: Eigene Berechnungen.

374




Klimaneutrales Berlin 2050 | Anhang B: Hintergrundmaterial

2.3. Ergebnisse Szenario 2

Die folgenden Tabellen stellen die fir das Jahr 2050 geschatzten Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte
durch erneuerbare Energien in Berlin, dem Zielszenario 2 folgend dar. Die direkte Wertschdpfung
(Landesebene) betragt knapp 138 Mio. Euro und es gibt etwa 1.386 Vollzeitarbeitsplatze.

Mit ca. 80 % der Wertschopfung und 74 % der Beschatftigten in Berlin erzeugt die Photovoltaik bei weitem den
groften Anteil der Effekte. In den Ergebnissen schldgt sich insbesondere der wesentlich hohere Bestand an
Photovoltaikanlagen im Vergleich zum Szenario 1 nieder. Die Annahme, dass alle PV-Dachanlagen von
lokalen Betreibern installiert und lokalen Investoren finanziert werden, spiegelt sich im Anteil der
Betreibergewinne an der Gesamtwertschopfung. Betrégt dieser Anteil im Szenario 1 nur 42 %, so sind es hier
54 %. Es verbleiben also mehr Gewinne in der Region. Da unserem Ausbauszenario zufolge im Jahr 2050 nur
noch ein geringer Zubau an Anlagenleistung stattfindet, es aber einen hohen Anlagenbestand gibt, entstehen
mehr als 90 % der Effekte in den betriebshedingten Wertschopfungsstufen. Die Betreibergewinne gehen fast
ausschlieBlich an die Betreiber der Photovoltaikanlagen (Tab. B.5-12 und tab. B.5-13).

Die in der Planung und Installation und im Betrieb von EE-Anlagen téatigen EE-Unternehmen I6sen durch ihre
Vorleistungsnachfrage auch indirekte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte aus. So betrdgt die ganze
vom EE-Bereich im Szenario 2 in Berlin induzierte Wertschdpfung 172 Mio. Euro. Es entstehen etwa 1.893
Vollzeitarbeitsplatze (Tab. B.5-15).
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: : Netto- Landes- Steuern :
Berlin 2050 Gewinne einkommen | Kommunal- WS stever- WS und sonst. V0||Z‘(.-'3It.-
_ nach durch steuer- , Landes- Abgaben beschaftigt
Szenafio 2 Steuern  Beschafti- | einnahmen ATl IR ebene an den e
Direkte Effekte gung n Bund
(Mio. Euro) (VZA)
Photovoltaik 57,0 28,3 11,7 97,1 12,2 109,3 30,8 140,1 1.029
Windenergie 2,5 0,8 13 4,6 0,6 53 11 6,3 25
Strom 59,5 29,1 13,0 101,7 12,8 114,6 31,9 146,4 1.054
Bioenergie (Warme) 0,6 1,0 0,2 18 0,2 2,0 0,8 2,8 31
Solarthermie 2,1 3.2 0,5 58 0,7 6,4 2,7 91 104
Wéarmepumpen 3,6 39 0,9 8,3 1,0 9,4 35 12,8 124
Wérme 6,2 8,1 1,6 15,8 19 17,8 6,9 24,7 259
Holz-Brennstoffe 05 1,0 0,1 1,6 0,2 18 0,8 2,7 54
Biogas Erdgasnetz 2,3 0,6 0,6 34 04 39 0,8 4,6 19
Summe 68,5 38,8 15,3 122,6 154 138,0 40,4 178,4 1.386

Tabelle B.5-12: Szenario 2: Direkte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Berlin im Jahr 2050

nach Technologiebereichen und Wertschépfungsbestandteilen (ohne Produktion); Quelle: Eigene Berechnungen.

376



Klimaneutrales Berlin 2050 | Anhang B: Hntergrundmaterial

Berlin 2050 Anllz;{;:r?lf(mgone IPIanung & Anlagenbetrieb Betrejber- ( ALrisirL(;e;us WS
Szenario 2 nten nstallation und Wartung gewinne allen Stufen) gesamt
Direkte Effekte (Mio. Euro)
Photovoltaik 0,8 6,0 56,0 771 11 140,1
Windenergie 0,0 04 2,3 37 0,0 6,3
Strom 0,8 6,4 58,3 80,8 11 146,4
Bioenergie (Warme) 01 0,0 2,6 0,0 0,2 2,8
Solarthermie 19 2,1 51 0,0 2,5 91
Wéarmepumpen 0,7 11 11,0 0,0 13 12,8
Warme 2,7 33 18,8 0,0 4,0 24,7
Holz-Brennstoffe 0,0 0,0 2,7 0,0 2,7 2,7
Bioenergie (Strom) 0,0 0,0 1,7 3,0 0,0 4,6
Summe 35 9,7 81,4 83,8 7,7 178,4
[VZA]

Vollzeitbeschaftigte 44 122 1.221 0 117 1.386

Tabelle B.5-13: Szenario 2: Direkte Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte durch EE-Anlagen in Berlin im Jahr 2050
nach Technologiebereichen und Wertschdpfungsstufen (Bundesebene, ohne Produktion); Quelle: Eigene Berechnungen
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Nettoeinko Steuern

a0 CE nnen | K s lndese WS wosn

Szenario 2 Steuern  Beschafti- ahmen AolEL men ebene anden TEEE
Indirekte Effekte gung e

(Mio. Euro) (VZA)
Photovoltaik 52 5,6 0,5 11,3 0,8 12,1 4,2 16,3 192
Windenergie 05 04 0,0 0,9 0,1 1,0 0,3 13 13
Strom 57 6,0 0,5 12,2 0,9 13,1 4,5 17,6 205
Bioenergie (Wéarme) 0,6 0,7 0,1 14 0,1 15 05 2,0 24
Solarthermie 2,2 2,6 0,2 5,0 04 54 19 7,3 89
Warmepumpen 57 5,6 0,5 11,8 0,9 12,7 4,2 16,9 162
Warme 8,4 8,9 0,8 18,2 14 19,5 6,7 26,2 274
Holz-Brennstoffe 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 1
Biogas Erdgasnetz 0,7 0,8 01 15 01 1,7 0,6 2,2 26
Summe 14,8 15,8 14 32,0 2,4 344 11,8 46,2 506

Tabelle B.5-14:  Szenario 2: Indirekte Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte durch EE-Anlagen in Berlin im Jahr 2050
nach Technologiebereichen und Wertschépfungsbestandteilen (ohne Produktion); Quelle: Eigene Berechnungen.
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Gewinne M @i Kommunalst Landessteu WS Silan)
Berlin 2050 men durch : WS : und sonst. WS Vollzeitbesch
nach er: euereinnah ereinnahm Landes- e
Szenario 2 Steuern Beschafti- men Kommunal en ebene Abgaben an gesamt aftigte
gung den Bund
Gesamte Effekte

(Mio. Euro) (VZA)
Photovoltaik 62,2 34,0 12,2 108,4 13,1 1214 350 156,4 1.221
Windenergie 2,9 1,3 1,3 55 0,7 6,2 14 7,6 38
Strom 65,1 353 13,5 1139 13,8 127,6 36,4 164,0 1.259
Bioenergie (Warme) 1,2 1,7 0,2 31 0,3 3,4 13 4,7 55
Solarthermie 4,3 58 0,8 10,8 11 11,8 4,6 16,4 193
Warmepumpen 9,2 9,5 14 20,1 19 22,0 7,7 29,7 286
Warme 14,6 17,0 2,4 34,0 33 37,3 13,6 50,9 534
Holz-Brennstoffe 0,5 1,0 01 1,7 0,2 19 0,9 2,8 56
Biogas Erdgasnetz 3,0 13 0,6 50 0,6 55 14 6,9 45
Summe 83,3 54,6 16,7 154,6 17,8 1724 52,2 224,6 1.893

Tabelle B.5-15:  Szenario 2: Gesamte Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte durch EE-Anlagen in Berlin im Jahr 2050

nach Technologiebereichen und Wertschépfungsbestandteilen (ohne Produktion); Quelle: Eigene Berechnungen.
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24, Ergebnisvergleich Szenario 1 und 2

Im Szenario 1 entstehen insgesamt 67 Mio. Euro an direkter Wertschopfung durch erneuerbare Energien und
ca. 701 Vollzeitarbeitsplatze. Im Szenario 2 sind es insgesamt 138 Mio. Euro Wertschdpfung und etwa 1.386
Vollzeitarbeitsplatze. Im Ergebnisvergleich wird deutlich, dass sich die gesamten Wertschopfungseffekte von
Szenario 1 zu Szenario 2 mehr als verdoppeln. Die Wertschopfungseffekte in der Photovoltaik im Szenario 2
sind sogar 2,5-mal so hoch wie in Szenario 1.

Aus Tab. B.5-4 und Tab. B.5-5 wird ersichtlich, dass sich der Bestand an PV-Anlagen zwischen den Szenarien
jedoch nicht einmal verdoppelt. Neben den unterschiedlichen Bestandsannahmen sind in die Berechnung auch
verschiedene Anteile an lokalen Betreibergesellschaften und Investoren eingeflossen (Tab. B.5-6).
Insbesondere die Annahme, dass alle Betreiber und Investoren von PV-Anlagen in Berlin anséssig sind, flhrt
zur deutlichen Erh6hung der Effekte in diesem Bereich. Neben der Photovoltaik spielen inshesondere die
Warmepumpen und Solarthermie-Anlagen eine wichtige Rolle. Eine &hnliche Verteilung auf die
Anlagentechnologien ist auch fiir die Beschaftigungseffekte vorzufinden.

Abb. B.5-2 zeigt die Aufteilung der direkten Wertschopfungseffekte (ohne Vorleistungen) auf die verschiedenen
Wertschdpfungsstufen. Der héhere Anlagenbestand in Szenario 2 geht mit einer hdheren Wertschdpfung in
Betrieb und Wartung einher. Die Betreibergewinne vervielfachen sich aufgrund des héheren Bestandes an PV-
Anlagen und den erwé@hnten Annahmen zu lokalen Betreibern und Investoren.

160
140
Betreibergewinne
120
100 Betrieb und Wartung
80
60 ® Planung & Installation
40
20 M Handel mit Anlagen und
Komponenten
o — — P
2050-1 2050-2

Abbildung B.5-2 : Vergleich der direkten Wertschépfungseffekte aus Szenario 1 und 2 nach
Wertschopfungsstufen (ohne Produktion); Quelle: Eigene Berechnungen.

Die indirekten Effekte beider Szenarien unterscheiden sich mit 32 und 34 Mio. Euro nur gering. Hier gleichen
sich die hohere Vorleistungsnachfrage im Strombereich in Szenario 2 und die hohere Nachfrage im
Warmebereich in Szenario 1 aus. Ein Grofteil der direkten Wertschopfung entsteht durch die Betreibergewinne
(siehe Abb. B.5-2), die fir die Berechnung der indirekten Effekte keine Rolle spielen.

Wichtig flir das Versténdnis und die Einordnung der hier generierten Wertschopfungseffekte ist erstens, dass
die Effekte tendenziell niedriger als heute angenommen werden, weil von weiter sinkenden Erzeugungskosten
erneuerbarer Energien durch Lernkurveneffekte ausgegangen wird. Dadurch sinkt modellbedingt auch die
Wertschdpfung. Falls héhere Margen am Markt erzielt werden kénnen (vergleichbar den hohen Strompreisen
trotz niedriger Bezugspreise) fiele aber auch die Wertschopfung hoher aus. Zweitens wird hier der gesamte
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Bereich der Produktion ausgeklammert. Es gibt durchaus Projektionen, nach denen sich mittel- bis langfristig
regionale Produktion in Deutschland wieder verstarkt lohnen kann, né@mlich dann, wenn die
Produktionshedingungen international vergleichbarer werden, u.a. durch gestiegene Logistikkosten. Unter
Beriicksichtigung von Produktionseffekten konnte sich die hier dargestellte Wertschdpfung durch erneuerbare
Energien je nach angenommenen Produktionsmengen vervielfachen. Drittens ist der Bereich der erneuerbaren
Energien auch in Zukunft nur ein Teiloereich der Wertschépfung der Energieversorgung, die heute insgesamt
rund 1 Mrd. Euro an Netto-Wertschopfung generiert (s.0.). KWK-Erzeugung und Fernwérme, sowie viele
weitere Komponenten des zukinftigen Energiesystems und der Energiewirtschaft, hierbei insbesondere viele
neue System- und Effizienzdienstleistungen, werden weitere regionale Wertschdpfungsbeitrage leisten. Und im
Verbund mit Wissenschaft, Forschung und Ausbildung kann Berlin auch im Bereich der Energietechnik
insgesamt weiterhin eine wichtige Bedeutung mit hohen lokalen Wertschdpfungseffekten erhalten.
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RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN. UBERSICHT ZU DEN KLIMASCHUTZBEZOGENEN REGELUNGEN IM
MEHREBENENSYSTEM EU — BUND — BERLIN SOWIE HANDLUNGSBARRIEREN UND -POTENZIALE NACH

HANDLUNGSFELDERN

Klimaschutzbezogene Regelungen im Mehrebenensystem EU - Bund - Berlin und nach Handlungsfeldern - Ubersicht

Handlungsfeld
Klimaschutzziele
und Umsetzung

- Allgemein -

EU-
Lastenteilungsentscheidung
Nr. 406/2009/EG

Programm ,20 und 20 bis
2020" aus 2007

Klima- und Energiepaket
der EU, KOM(2007) 1
endgiltig

Energiefahrplan 2050,
KOM(2011) 885 endgilltig

Bund

IEKP v. 05.12.2007

Klimapakete | und Il

Energiekonzept fir eine
umweltschonende,
zuverlassige und
bezahlbare
Energieversorgung v.
26,09.2010

Landesenergieprogramm
2006-2010,

Energiekonzept 2020

Rechtlicher Rahmen (Ist) und politische Grundsatzentscheidungen (Auswahl)

rechtliche Hemmnisse

Bislang unverbindliche
poliische Zigle

Handlungspotenzial
Berlin

Einfilhrung verbindlicher
CO:-Reduktionsziele im
Berliner
Energiewendegesetz;
Nutzung der Verfahren der
Landermitwirkung auf eu-
ropaischer Ebene und
Bundesebene zur
Etablierung der Berliner
Klimaschutzinteressen
(EUZBLG,
Fachkommission ENVE
beim Ausschuss der
Regionen,
Fachministerkonferenzen).
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rechtliche Hemmnisse

Handlungspotenzial
Berlin

Klimaschutzziele
und Umsetzung

-Allgemein -

Emissionshandel-RL TEHG & ZuV 2020 Vollzug des § 4 TEHG;
2003/87/EG idFd. RL ProMechG Hilfestellung ggui.
2009/29/EG Anlagenbetreibern bei der
Erstellung eines
Monitoringplans .
ECCS-RL 2009/31/EG KSpG Junges Gesetz zur Erprobungsphase
Erforschung und steuern. Die
Erprobung von Landesbehdrden
Technologien zur entscheiden Uber die
dauerhaften Speicherung Zulassungsantrage fir
von COz in unterirdischen | Kohlendioxidspeicher.

Gesteinsschichten. Es
mangelt bei
Umsetzungsmalinahmen
an offentlicher Akzeptanz.
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HF 1 (a)
Energieerzeugung

Erneuer--
bare
Energie

EU

RL

2009/28/EG
i.d.F der RL
2013/18/EU
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rechtliche Hemmnisse

Nachweispflichten bestehen
geman § 11 ff. BioSt-NachV nur
im Zusammenhang mit
Verglitungsanspruch gegentiber
dem Netzbetreiber nach § 27
EEG. Keine Verpflichtung der
Stromlieferanten.

Handlungspotenzial
Berlin

Priifung der Einfilhrung weiterer
Nachhaltigkeitsnachweise i.S.d.
§ 23 BioSt-NachV auf Berliner
Ebene.

BiomasseV Umlagemechanismus stellt far
EEG einige dezentrale
AusgIMechV Energieversorger

Vermarktungs—- und daher
Investitionshemmnis dar; die
Regelungen zur Privilegierung
des Eigenverbrauchs

(8 37 Absatz 3 EEG) werden
sehr restriktiv angewendet;

Verpflichtung von
Anlagenbetreiber zur
Umsetzung technischer
Vorgaben zur Teilnahme am
Einspeisemanagement (§ 6
Absatz 2 Nr. 2a EEG).

Politische Einwirkung auf
Bundesebene zur Schaffung
eines Gleichgewichts zwischen
Beteiligung an der
Energiewende durch EEG-
Umlage und Beseitigung von
Investitionshemmnissen fiir
kleinere Anlagenbetreiber.

Unterstiitzung bei der
Koordinierung der Akteure
Verteilnetzbetreiber und
Anlagenbetreiber beim
Einspeisemanagement.

§ 6 Absatz INr. 4 KrWG

Forderung der energetischen
Verwertung von Abfallen.
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EEWarmeG

EEWarmeG-DG
Bin

Verpflichtung zur Nutzung von
Ermeuerbaren Energien im
Bestand, vgl. Art. 131V RL
2009/28/EG.

EFRE Richtlinien zur Férderung von Keine Foérderprogramme zur
MaRnahmen zur Nutzung Nutzung von EE - Anlagen auf
erneuerbarer Energien im Berliner Ebene.

Warmemarkt (BAFA)

Richtlinien zur Férderung von Keine Férderprogramme zur
KWK-Anlagen bis 20 kW (BAFA) Nutzung von EE - Anlagen auf
i.V.m. 8§ 23,44 BHO Berliner Ebene.

EnEff-RL KWKG

2012/27/EU

(Aufhebung

RL

2004/8/EG)

Netze EnLAG Fehlender einheitlicher
NABEG Rechtsrahmen zur Zulassung
von Netzaushauprojekten.
EnWG AGEnWG Versorgerpflichten dezentraler Einfluss Berlins auf

privater Stromanbieter (z.B.

Betreiber von Ladeinfrastruktur).

Bundesebene zur Regelung von
Ausnahmetatbestanden zur
Befreiung kleiner dezentraler
Stromanbieter von
energierechtlichen
Versorgerpflichten.
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8§46 Absatz3S.5iV.m. §1
Absatzl EnWG

§ 19 BEnSpG

Konzession wird fiir eine lange
Laufzeit vergeben, kiinftige
innovative Netzentwicklungen
werden in Anbetracht dessen
bei der Konzessionsvergabe
kaum beriicksichtigt.

Ziel der effizienten und
umweltvertraglichen Versorgung
fur Berlin zum Zwecke der
Durchfiihrung eines
diskriminierungsfreien und
transparenten
Vergabeverfahrens
konkretisieren/ klimabezogene
Vergabebedingungen bei der
Konzessionsvergabe;
Verpflichtung der Netzbetreiber
zur Optimierung, zur
Verstarkung und zum Ausbau
des Berliner Netzes.

§ 9 EEG Verpflichtung zur Optimierung Innovative dezentrale
der Netze ist an ,Stand der Netzstrukturen und Anpassung
Technik* gekniipft an moderne Technologien im
Netzbetrieb férdern und fordern.
StromNzV Handlungsspielrdume der Politische Einflussnahme auf
GasNzV Lander zur Verwirklichung eines | Bundesebene zur Durchsetzung

energieeffizienten und
klimaneutralen Netzzugangs
sehr gering.

lokaler Effizienzziele auf Berliner
Ebene ggf. durch
Ausnahmeregelungen fir Berlin.

Systemdienstleistungsverordnung
(SDLWinaV)

Bundesweiter Einsatz zur
Umsetzung von Regelleistungen
erneuerbarer Energien-Anlagen.
Entwicklung von
Speicherldsungen auf Berliner
Ebene.
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§ 16 EEWarmeG

Anschluss- und
Benutzungszwang als Beitrag
zum Klimaschutz (der Beitrag
muss rechtlich nicht
nachgewiesen werden).

HF 1 (b)
Energieverbrauch

EnEff-RL KWKG Auseinanderfallen von Investor | Kontrolle von
2012/27/EU 9. BImSchv, § 4d und Nutzer von Energieeffizienzmallnahmen im
§ 40 Absatz 3 ENWG Energieeffizienzmalinahmen. Genehmigungsverfahren.
Transparentere Darstellung des
Verbrauchs ggul.
Endverbraucher.
EnEff-RL §§ 21d EnWG Einbaupflicht von Smart- Anreize zur Verbrauchsflexi-
2012/27/EU Messsystemverordnung (Entwurf) Metersystemen besteht bei bilisierung durch Anbindung
Letztverbrauchern nur bei lokaler Systeme priifen und
Jahresverbrauch > 6000 kWh fordern.
EnEff-RL Energiedienstleistungsgesetz Verpflichtung der éffentlichen
2012/27/EU Hand zur Inanspruchnahme von
(Aufhebung Energiedienstleistungen und zur
EU-EDL-RL Durchfiihrung von
2006/32/EG) Energieeffizienzmalinahmen.
BENSpG Energieeinsparungsmafinahmen | Durchfilhrung von
sind lediglich bei wesentlichen Energieeinsparungsmafinahmen
Veranderungen von Gebduden | in allen &ffentlichen Gebduden
und Anlagen des Landes Berlin | ermdglichen.
durchzufihren.
Energie- und Klimafonds (EKFG) | Umweltentlas- UEP Il fordert lediglich Schaffung eines
tungsprogramm | Beratungsleistungen im Fondssondervermdgens fiir
Berlin (UEP Il) - | Zusammenhang mit der Berlin zur Forderung von

Forderrichtlinie
vom 02.10.2012

Einfilhrung von
Energieeffizienzmalinahmen.

Investitionen in
Energieeffizienzmalinahmen
privater Haushalte und

387




Klimaneutrales Berlin 2050 | Anhang B: Hintergrundmaterial

Gewerbe.

Gesetz zum Einstieg in die
oOkologische Steuerreform
(Okosteuer)

EnergieStG, EnergieStV
StromStG, StromStV
SpaEfv

Ausnahmeregelung fir den
Luftverkehr.
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HF 2 | Gebaude

Wohn-
gebaude
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EU Bund Berlin rechtliche Hemmnisse Handlungspotenzial
Berlin
RL 2010/31/EU EnergieeinsparungsG | BEnSpG, §§ 9, 10 Mangelhafter Vollzug, Schaffung von
EU-Eneff-RL (EnEG) insh. bei Anwendungssicherheit im Vollzug;
2012/27/EV, EnEV-DV genehmigungsfreien Kontrollmechanismen zur Einhaltung
Kapitel Il EnEV (EnEV 2014) § 6 BENSPG Vorhaben. dg'r EnEV-Anforderungen; .
Mangelnde Alternativen | Hohere Anforderungen an baulichen
bei Warmeschutz, § 1 Absatz 3 EnEG;
denkmalgeschiitzten restriktive Anwendung § 24, 25
Gebéauden; EnEV; behérdliche Uberpriifung
Ausnahme fir Off. Gebéude sollen mit hoheren
denkmalgeschiitzte Gesamtenergieeffizienzstandard, als
Gebéaude kraft die gesetzliche Mindestanforderung
Gesetzes renoviert werden (Vorbildfunktion);
Schaffung von Energieeffizienzfonds.
IBB Energetische Entkoppelung der Férderprogramme
Gebaudesanierung Berlins von den Forderbedingungen

der KfW zur Erreichung eigener
Effizienzziele.

86 Absatz6S. 1Nr. 3, §62
Absatz 1 Nr. 3, 11 BauO BIn

Planungsrechtlich
festgesetzte Baulinien/-
grenzen kdénnen

Weitere Verfahrensvereinfachungen
fur SanierungsmafRnahmen;
Beriicksichtigung des Klimaschutzes

Sanierungsmaflinahmen | bei Dispens nach § 31 Absatz 2
behindern. BauGB/§ 248 BauGB, § 23 Absatz 2
Satz 3 BauNVO.
§ 555b Nr. 1 und 2 steigende Mietkosten; Einflihrung von Klimaboni bei der

i.V.m. § 559 Abs. 1
BGB

Auseinanderfallen von
Investor und Nutzer

Berechnung des Bedarfs fiir
Unterkunft und Heizung, §22a SGB
Il, § 4 Wohnaufwendungsver-
ordnung.
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EEWarmeG EEW&armeG-DG BIn Fehlende einheitliche Nutzung der Erméchtigung in § 3
Regelung des Vollzugs | Absatz 4 EEWarmeG, um Pflicht zur
(vgl. § 4 EEW&rmeG- Nutzung von Erneuerbaren Energien
DG BIn & Bin. Drs. fur bereits errichtete offentliche
17/1092) Gebaude und fir bereits errichtete
Gebéaude, die keine offentlichen
Gebéaude sind festzulegen;
Schaffung eigener Regelungen zur
Erfillung der Vorbildfunktion nach §
1 EEW&rmeG;
Regelung von Stichprobenverfahren
fur verbesserte Kontrolle.
Normung zur DIN V 18599 Hohe Effizienz- und
Nachhaltigkeit DIN 4108 Nachhaltigkeitsanforderung als
von Bauwerken: | pN EN 14064 Bewertungskriterien bei 6ffentlichen
ISO 15392 DIN EN 14250 Ausschreibungen
IS0 16813 DIN EN 15804
(Entwurf)
ISO 21929-2
ISO 21930
ISO 21931-1
RL 2010/75/EU BImSchG LImSchG Bin Gesetz ist nicht an Nutzung der
TA Luft AV LImSchG Bln Klimaschutzziele Genehmigungsverfahren bei der

4. und 9. BImSchV
13. und 17. BImSchV

geknlipft; CO2-
Emissionen sind nicht
unmittelbar als
Luftverunreinigung
erfasst.

Senatsverwaltung fur
Stadtentwicklung und Umwelt sowie
des Vollzugs des LImSchG Bln zur
Forderung/ Umsetzung von
Energieeffizienzmallnahmen in
Industrieanlagen
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entwicklung

Klimaneutrales Berlin 2050 | Anhang B: Hintergrundmaterial

"Strategie Stadtlandschaft
Berlin natirlich. urban.
produktiv"

Erweiterung der klimarelevanten
Griinfl&chen in der Raumplanung

BauGB (81, 89,8
11, § 136, § 248)

ROG

Verordnung Gber den
gemeinsamen
Landesentwicklungsplan fir
den engeren
Verflechtungsraum
Brandenburg-Berlin vom

2. Méarz 1998

LEPB-B v. 31.03.2009
Energiekonzept 2020

Landesentwicklungsprogramm
2007 LE Pro 2007

§ 4 Abs. 1 AGBauGB i.V.m.
StEP Wohnen 2013
StEP Klima 2011

StEP Industrie und Gewerbe
2011

StEP Zentren 3
GriinanlG

Eine Regelung wie in §
81 Abs. 7 BbgBO, § 85
Abs. 2 BremLBO, fehlt
in der BauO Bln um
Energieeffizienz-
mafnahmen und
Festsetzungen fir
Nutzungen fir
Bestandsgebaude zu
treffen.

Anordnung von verpflichtenden
Energieeffizienzmalinahmen;

Nachhaltige Raumplanung;
Neuordnung von Flachen;

Festsetzung im B-Plan von Gebieten,
in denen bei Neubauten bestimmte
MaRnahmen fir die Erzeugung,
Nutzung oder Speicherung von
Strom, Wérme oder Kélte aus
erneuerbaren Energien oder Kraft-
Warme-Kopplung getroffen werden
mussen,;

Vereinbarung klimaschutzrelevanter
Regelungen in st&dtebaulichen
Vertragen.

§ 1 Absatz 3Nr. 4
BNatSchG

88 2, 21 ff. BInNatSchG

Moore als CO2-Senken erhalten.
Erkl&rung zum
Landschafts/Naturschutzgebiet nach
§8 1 Absatz 3 Nr. 4, 22 BNatSchG
i.V.m. § 21 NatSchG BIn mit
Regelung der notwendigen Ge- und
Verbote.
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BMU-Richtlinien fiir Finanzierung der Umsetzung von
kommunale KlimaschutzmaRnahmen in den
Klimaschutzkonzepte Berliner Bezirken (Biindelung der

Antrége durch die Senatsverwaltung
zur Koordination der
KlimaschutzmaRnahmen)
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Handlungsfeld Berlin rechtliche Handlungspotenzial
Hemmnisse Berlin
HF 3 Gewerbe VO (EG) Nr. 800/2008 Ende der Gilltigkeit Regelt die Befreiung von
Wirtschaft Handel 30.06.2014. Uber eine staatlichen Beihilfen
Dienstleistung Verlangerung und (Umweltschutzbeihilfen,
Uberarbeitung wird derzeit | KMU-Beihilfen) von der
beraten. Anmeldungs- und
Genehmigungspflicht.
RL 2003/96/EG EnergieStG/EnergieStV
StromStG/StromStV
Mietrecht, § 556c BGB Investitionshemmnis flir Dauer der Bindung an
gewerbliche Kostenneutralitat ist zu
Warmelieferanten bei klaren und
Warme-Contracting wegen | transparent/publik zu
§ 556¢ BGB machen;
(Warmmietenneutralitat) Ggf. Investitionshemmnis
durch Férdermanahmen
ausgleichen.
Industrie RL 2009/28/EG Biokraftstoffnachhaltig-
RL 2009/30/EG keitsverordnung
Biokraftstoffquotenge-
setz

Emissionshandel-RL TEHG
2003/87/EG i.d.F. d.
RL 2009/29/EG

VO (EG) 842/ 2006 ChemkKlimaschutzV
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8§ 40 ff. EEG

Abs. 2S. 3EEG

§ 1 Spa- EfV

§41 Abs. 1 Nr. 2i.V.m.

Besondere
Ausgleichsregelungen fiir
stromintensive
Unternehmen und
Schienenbahnen

Umsetzung von
Energieeffizienz-
Managementsystemen in
Berlin
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Berlin

rechtliche

Handlungspotenzial

HF 4

Private Haushalte und
Konsum

ErP-RL 2009/125/EG

Energieverbrauchsrelevante-

Produkte-Gesetz (EVPG)

Hemmnisse

Keine Verpflichtung der
Verbraucher.

Berlin

Selbstverpflichtung der
Industrie; Einflhrung
eines Berliner
Klimakennzeichens;
Verpflichtung der
offentlichen Hand als
Verbraucher und bei
Umsetzung des § 31
SGB Xl

VO (EG) Nr. 66/2010 (Umweltzeichen)

VO (EG) Nr. 244/2009 und Nr.
245/2009 (umweltgerechte Gestaltung
von Lampen; Okodesignanforderungen
fur das Inverkehrbringen)

VO (EG) Nr. 443/2009 (Festlegung von
Emissionsgrenzwerten fiir Pkw;
Herstellerpflichten)

VO (EG) Nr. 641/2009
(Okodesignanforderungen an
Nasslaufer-Umwelzpumpen;
Festlegung von
Energieeffizienzgrenzwerten)

VO (EU) 510/2011 (Festlegung von
Emissionsgrenzwerten fiir leichte
Nutzfahrzeuge, Herstellerpflichten)

Beihilfen fiir ,griine
Produkte®;

Nutzung der Befreiung
bei Umweltbeihilfen nach
VO (EG) Nr. 800/2008
(soweit die
Geltungsdauer ab 2014
verlangert wird);
FordermalRnahmen
zugunsten privater
Haushalte im Rahmen
der 8§ 23, 44 LHO.
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VO (EG) Nr. 2422/2001
(Kennzeichnungsprogramm Energy-
Star)

VO (EG) Nr. 1275/2008
(Okodesignanforderungen fiir
Haushalts- und Biirogerate)

VO (EG) Nr. 107/2009
(Okodesignanforderungen fiir Set_top-
Boxen)

VO (EG) Nr. 278/2009
(Okodesignanforderungen externe
Netzteile)

VO (EG) Nr. 640/2009
(Elektromotoren)

VO (EG) Nr. 642/2009 (Fernsehgerate)
VO (EU) Nr. 327/2011 (Ventilatoren)
VO (EU) Nr. 206/2012
(Raumklimagerate)

VO (EU) Nr. 547/2011
(Kennzeichnungsanforderungen fiir
Pflanzenschutzmittel)

VO (EU) Nr. 932/2012
(Haushaltswéschetrockner)

VO (EU) Nr. 1194/2012
DurchfiihrungsVO Okodesign von
Lampen)

RL 2009/125/EG (Okodesign-
Anforderung an energiever-
brauchsrelevante Produkte)
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RL 2010/30/EU EnVKG Marktiiberwachung &
EnVKV Verbraucherinformation.
KOM (2008) 400 8 4 Abs. 4-6 VgV 8 8 BEnSpG Umweltschutzanforderungen | Umweltorientierte

§ 7 Abs. 5 SektVO
§97 Ab.4 GWB
§ 6 Abs. 3, 4 VgV

8 7 Berliner Aus-
schreibungs- und
Vergabegesetz
(BerlAVG)

VwVBU
AVUm VOL
§ 23 Krw-/AbfG Bln

werden nur im
Vergabeverfahren oberhalb
der Schwellenwerte
angewendet.

Beschaffung; Publikation
von Umweltkriterien in
Datenbank; Anwendung
auch unterhalb der
Schwellenwerte ggu.
allen Vertragspartnern
der offentlichen Hand.
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Verkehr/ Mobilitat
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EU

VO (EU) Nr. 1013/2010 (Flottenpolitik
der EV)

RL 2009/33/EG

Bund

OPNVG

§ 4 Abs. 7-10 VgV und
Anlage 2 VgV fiir den
Bereich der VOL/A
§7 Abs. 5,6 und § 29
Abs. 2 SektVO und
Anhang 4 zur SektVO

Berlin

§ 8 BENSpG

rechtliche
Hemmnisse

Handlungspotenzial
Berlin

Klimaneutrale 6ffentliche
Verkehrsflotte

RL 2010/40/EU

Gesetz (iber intelligente
Verkehrssysteme im
Strallenverkehr und
deren Schnittstellen zu
anderen Verkehrstragem
(IVSG)

Neues Gesetz,

Rechtsverordnungen mit
Anforderungen an
Intelligente
Verkehrssysteme wurden
noch nicht erlassen.

RL 2012/27/EU Pkw-EnVKV Herstellerpflicht; Verbesserter Vollzug von
VO (EG) Nr. 443/2009 Fehlende staatliche Ordnungswidrigkeiten
VO (EU) Nr. 510/2011 Kontrolle; mangelhafter
Vollzug bei Erfilllung von
Ordnungswidrigkeiten
§ 2 Absatz 5 StVG, StraBenverkehrsrecht Umsetzung und Lenkung
§ 30 StVO enthalt wenige durch stadtplanerische
Mdglichkeiten zur Instrumente notwendig.
Umsetzung von
Klimaschutzzielen im
Bereich Verkehr.
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§40 Absatz 1S.1 Luftreinhalteplan 2011- Anpassung der
BImSchG 2017 Berlin Luftreinhalteplanung zur
Erweiterung der
Umweltzone auBerhalb
des S-Bahn-Rings,
Regelung von LkW-
Durchfahrverboten und
Tempo 30-Zonen.

35. BImSchv

§ 6 Kfz-ZulassungsVO
(Fzv)

Verordnung zur
Kennzeichnung der
Kraftfahrzeuge mit
geringem Beitrag zur
Schadstoffbelastung vom
10. Oktober 2006

RL 2003/87/EG i.d.F. der RL DEV 2020
2008/101/EG (DatenerhebungsVO fiir
Luftfahrzeugbetrieb)

§ 11 TEHG

§ 9 Absatz 1 Nr. BauGB § 50 BauO BIn Schaffung von

AV Stellplatze Stellplatzen fiir
Carsharing und zur
Forderung der
Ladeinfrastruktur fiir
Elektromobilitat.
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BerlStrG
AV Geh- & Radwege

Widmung/Teilentwidmung
(8 3 Absatz 3 BerlStrG)
von offentlichen Stralen
fur den ausschlieBlichen
Radverkehr bzw. fiir
Elektromobile; Anpassung
der Radverkehrsanlagen
an erhéhten Radverkehr.

Nationaler
Entwicklungsplan
Elektromobilitat

Stadtentwicklungsplan
Verkehr 2012

Verbesserter Vollzug und
Monitoring der
Umsetzungsmalinahmen
des StEP gemaR eines
verscharften
Wirkungsanspruchs des
StEP Verkehr.

§14a S. 2 EnwG

Bislang fehlt die
erforderliche
Umsetzungsverordnung zur
Regelung der
Elektromobilitat in
intelligenten Netzen.

Ausbau des
Speicherpotentials von
Elektromobilen férdern.
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B.7. METHODISCHES VORGEHEN IM HANDLUNGSFELD VERKEHR

Energiebilanz versus Fahr- und Verkehrsleistung

Eine wichtige Basis zur Bestimmung der verkehrsbedingten Emissionen ist der Energieverbrauch in Deutschland.
Dieser wird von der AG Energiebilanzen statistisch erfasst und dient der Emissionsberichterstattung des Bundes.
Basis der Energiebilanz fiur die Kraftstoffe sind die Mengen, die wéhrend eines Jahres in Berlin abgesetzt
werden. Veréffentlicht werden die Ergebnisse fiir Berlin vom Statistischen Landesamt Berlin-Brandenburg. Sie
weisen die Energieverbrduche nach Verkehrstragern und Kraftstoff sowie die CO,-Emissionen nach
Verkehrstrégern aus.Im Rahmen der Status-Quo Erhebung und der Vorbereitung des Szenarioprozesses wurde
klar, dass diese Ausweisung zu grob ist, um damit detaillierte Aussagen zu unterschiedlichen Fahrzeugklassen
sowie zur Unterscheidung in Personenverkehr, Wirtschaftsverkehr und 6ffentlichen Verkehr treffen zu kdnnen.
Neben der Berechnung der CO.-Emissionen (iber die abgesetzten Kraftstoffe konnen die Emissionen auch mit
Hilfe der Fahr- und Verkehrsleistungen fiir alle Verkehrsmittel und Antriebe sowie des spezifischen
Energieverbrauchs pro Verkehrsmittel ermittelt werden. Im Folgenden werden die einzelnen Schritte zur
Ermittlung des Energieverbrauchs fir die einzelnen Verkehrstrédger und Kraftstoffe dargestellt. Die Ergebnisse
wurden dann in der Gesamtberechnung der CO.-Emissionen verwendet und sind nicht Teil dieses Kapitels.

: )Y EEV

Energiebilanzen et Projektansatz
4 verbrauch
o Unterteilung nach Verkehrstragern und o0 Ermitteln der spezifischen Verkehrsleistung
Art des Kraftstoffs (pkm, tkm und fzgkm)
0 Berechnung aus Absatz von Treibstoff/ Strom 0 Unterscheidung nach Personen- und
o Vorteil: Synthese mit den anderen Wirtschaftsverkehr
handlungsfeldern; national einheitlich o Umfassender ¢ Fundus von Verkehrsdaten als
o Nachteil: z.B. keine Beriicksichtigung wichtige StellgréRen vorhanden; spez.
des nicht-motorisierten Verkehrs Verbrauche fur Fahrzeugsegmente

1. Endenergieverbrauch (EEV) aus Energiebilanzen mit EEV aus Verkehrsdaten in Relation setzen
2. Reduktionspotenzial fiir verschiedene Verkehrstréger mit Hilfe von Verkehrsindikatoren errechnen
3. Riickiibertragung der Ergebnisse fiir 2050 auf Energiebilazen

Abbildung B.7-1: Gegenlberstellung von Energiebilanz-Ansatz und Projektansatz zur Ermittlung des
Endenergieverbrauchs des Verkehrs und schrittweise Verbindung beider Ansétze; Quelle: Eigene Darstellung.

Berechnung der Werte fiir 2010

Der Energieverbrauch wird generell berechnet aus der Verkehrsleistung (Pkm, tkm) oder Fahrleistung (Fzg-km)
je Antrieb bzw. Kraftstoff, multipliziert mit dem spezifischen Energieverbrauch dieses Antriebs/Kraftstoffs je
Leistung (MJ/Pkm, MJ/tkm; MJ/Fzg-km). Tab. B.7-1 zeigt die Ergebnisse einer Studie zur Entwicklung des
Energieverbrauchs in Deutschland im Auftrag des Bundesumweltministeriums, in deren Rahmen fiir den
Verkehrssektor genau dieses Vorgehen gewéhlt wurde und Werte fir den Anteil von Antrieben bzw. Kraftstoffen
an allen Verkehrstragern und Fahrzeugsegmenten sowie deren spezifischen Energieverbrauch ausgewiesen
wurden. Daruiber hinaus macht die Studie Angaben zur Entwicklung dieser Kennzahlen bis 2050 (vgl. BMU 2012,
Tab. B.7-1). Es ist zu beachten, dass die BMU-Studie fiir die leichten Nutzfahrzeuge immer Bezug auf die
Fahrleistung (Fzg-km) nimmt.
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~ Anteil Antriebe | Anteil Antriebe  spezifischer - Effizienzfakt | SPezifischer
an Fzg.-_KIasse an Fzg.-_KIasse Verbrauch* or 2050 Verbrauch*
2010 (in %) 2050 (in %) 2010 2050

Pkw 100 100
-Benzin (einschl. Erdgas) 55 12 1,64 0,45 0,81
-Diesel 39 6 1,54 0,5 0,80
-Elektrisch(BEV) 0 30 0,48 0,7 0,34
-Biodiesel 3 1,54 0,5 0,80
-Bioethanol 2 1,64 0,45 0,81
-Wasserstoffantrieb 0 23 1,41 0,45 0,72
-Gasantriebe - - 1,77 0,59 1,07
-Plug-in-Hybride 0 20 0,76 0,67 0,51
Leichte Nutzfahrzeuge 100 100
-Benzin 6 1 2,88 0,6 1,87
-Diesel 87 18 3,45 0,67 2,45
-Biodiesel 6 7 3,45 0,67 2,45
-Bioethanol 0 0 2,88 0,6 1,87
-Elektrisch(BEV) 0 18 1,11 0,7 0,78
-Wasserstoffantrieb 0 20 3,25 0,45 1,66
-Gasantrieb 0 0 3,18 0,6 1,91
-Plug-in-Hybride 0 37 1,36 0,64 0,87
Zweirader 100 100
-Benzin 96 39 1,13 0,79 0,94
-Elektrisch 0 17 0,32 0,7 0,22
-Bioethanol 4 39 1,14 0,79 0,94
-Wasserstoffantrieb 0 6 0,94 0,45 0,48
Lkw 100 100
-Diesel 93 64 1,15 0,63 0,77
-Biodiesel 7 13 1,18 0,63 0,79
-Elektrisch BEV 0 0 0,37 0,7 0,26
-Wasserstoffantrieb 0 11 1,75 0,66 1,23
-Gasantrieb 0 0 1,35 0,59 0,83
-Plug-in-Hybride 0 12 1,02 0,78 0,80
OPNV StraRke 100 100
-Diesel 93 54 0,52 0,66 0,36
-Biodiesel 7 18 0,52 0,66 0,36
-Elektrisch BEV - - 0,16 0,7 0,11
-Wasserstoffantrieb 0 16 0,78 0,45 0,40
-Gasantrieb - - 0,6 0,59 0,37
-Plug-in-Hybride 0 13 0,25 0,69 0,17
Bahn(Nah, Fern, OPNV) 100 100
-Elektrisch 90 92 0,37 0,67 0,27
-Diesel 9 4 1,04 0,8 0,83
-Biodiesel 1 4 1,04 0,8 0,83
Bahn (Guterverkehr) 100 100
-Elektrisch 91 96 0,115 0,76 0,10
-Diesel 9 2 0,51 0,74 0,42
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Anteil Antriebe | Anteil Antriebe  spezifischer Effizienzfakt spezifischer
an Fzg-Klasse | anFzg.Klasse  Verbrauch or 2050 Verbrauch*
2010 (in %) 2050 (in %) 2010 2050
-Biodiesel 1 3 0,54 0,74 0,45
Schiffe (Glterverkehr) 100 100
-Diesel 93 60 0,19 0,85 0,17
-Biodiesel 7 40 0,21 0,85 0,18
Flugzeuge (Passagier) 100 100
-Kerosin 100 64 5,52 0,65 3,78
-Biokraftstoff (BtL) 0 36 5,52 0,63 3,66
Flugzeuge (Luftfracht) 100 100
-Kerosin 100 64 324 0,65 22,75
-Biokraftstoff (BtL) 0 36 324 0,63 22,05
*Spezifischer Verbrauch im Personenverkehr in MJ/Personenkilometer und Giiterverkehr in MJ/Tonnenkilometer.
Ausnahme sind die leichten Nutzfahrzeuge mit MJ/Fahrzeugkilometer

Tabelle B.7-1: Anteil Antriebe und spezifische Verbrdauche aller Verkehrstréger fiir 2010 und fiir 2050;
Quelle: Eigene Zusammenstellung nach BMU (2012).

Diese Zusammenstellung wurde an die Berliner Verhaltnisse und die Datenverfiigbarkeit angepasst. Der Anteil
der Antriebe/ Kraftstoffe wurde fir den Berliner Pkw-Verkehr tber die Zulassungszahlen korrigiert bzw. geschatzt.
Die durchschnittliche Berliner Flotte hat einen hoheren Anteil von Benzinern im Pkw-Segment als im Bund.
Zudem sind in der BMU-Studie die Kategorien Benzin und Erdgas fir das Pkw-Segment zusammengefasst und
wurden fir die Machbarkeitsstudie ebenfalls tiber den Anteil an Zulassungszahlen getrennt. Zudem wurden allen
Fahrzeugklassen, wenn nicht vorhanden, die Antriebe batterieelektrisch, Wasserstoff und Erdgas hinzugefigt.
Den motorisierten Zweirddern wurde noch die Kategorie Pedelecs (elektrisch) hinzugefiigt. Hinzugefligt wurde
die Oberkategorie OPFV StraRe, um das Segment Fernlinienbus mit aufzunehmen. Die Kategorie Bahn (Nah,
Fern, OPNV) wurde aufgeteilt in Fernverkehr, Regionalverkehr, U-Bahn, S-Bahn und StraBenbahn. Der
Fernverkehr sowie S-Bahn, U-Bahn und Straenbahn werden rein elektrisch betrieben. Fir den Regionalverkehr
wird ein Anteil der Dieseltraktion von 5 % angenommen. Dem Luftverkehr wird noch die Kategorie Power2Liquid,
also strombasierter Kraftstoff, hinzugeflgt.

Fur die Beurteilung des Energieverbrauchs im StraBenverkehr ist die Erfassung der Verkehrsmenge
(Fahrleistung/ Verkehrsleistung) entscheidend. Fir Berlin 1&sst sich diese Zahl aus unterschiedlichen Erhebungen
mit  jeweils verschiedenen Foki herleiten. Die fur diese Machbarkeitsstudie entscheidende
Verkehrsmengenerhebung resultiert aus der amtlichen Verkehrszahlung fiir das HauptverkehrsstraRennetz aus
dem Jahr 2009. Fir den Luftreinhalteplan (LRP) 2011 - 2017 wurden mit Hilfe einer Kennzeichenerhebung (vgl.
Diring/ Hoffmann/ Schmidt 2010) und der Modellierung der Verkehrsmenge fir das NebenstraRennetz die
Fahrleistung und der Kraftstoffverbrauch fir verschiedene Fahrzeugarten errechnet. Fir den Linienbusverkehr
wurden Daten zur Verkehrsleistung (in Pkm) der BVG fir den Liniennahverkehr aus 2011 verwendet (BVG 2012).
Fir die Berechnung des Energieverbrauchs nach Kraftstoff mit Hilfe der BMU-Werte ben6tigt man fir Pkw,
motorisierte Zweirader, schwere Nutzfahrzeuge und Reisebusse jedoch die Verkehrsleistung (im LRP findet sich
nur Fahrleistung in Fahrzeugkilometern). Die Verkehrsleistung und der Energieverbrauch der Busse im
Liniennahverkehr lassen sich bereits aus dem Nachhaltigkeitsbericht der BVG ablesen. Fir Pkw wird ein
Besetzungsgrad von 1,3 angenommen (SrV 2008), fir motorisierte Zweirader 1,05 (eigene Annahme), flr
schwere Nutzfahrzeuge liegt ein Ladefaktor von 4,0 zugrunde. Dieser Wert liegt leicht unter dem bundesweiten
Wert von 4,3 aus 2005 (WWF 2009). Fiir Reisebusse wurde ein Sitzladefaktor von 30 angenommen. Dieser Wert
berechnet sich aus dem Verhdlinis von Platzkilometern zu Personenkilometern im Linienfern- und
Gelegenheitsverkehr (destatis 2012). Die Zusammenstellung zeigt Tab. B.7-2.
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Leichte SEE
Pkw und Motor. . :
: Nutz- o Nutz- Linienbusse  Reisebusse
Kombi Zweirader
fahrzeuge fahrzeuge
Fahrleistung 10.405,2 939,5 1198 449,6 08,1 425
(Mio. Fzg-km/a)
Verkehrsleistung
(Mio. Pkm, tkm/a) 13.527 - 126 1.798 1.258 1.274

Tabelle B.7-2: Fahr- und Verkehrsleistung im Berliner Strallenverkehr in 2009;
Quelle: Eigene Berechnung basierend auf Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung 0.J; BVG 2012.

Die spezifischen Energieverbréuche pro Antrieb stammen weitestgehend aus der Studie des BMU (2012). Sofern
bestimmte Werte nicht vorlagen, da die Antriebe erst im Rahmen dieses Projektes erganzt wurden, wurden sie
abgeschatzt. Der spezifische Energieverbrauch des Gasantriebes bei Motorrddern und Lkw ergibt sich aus
demselben Verhéltnis wie Gasantrieb/ Benzin bzw. Gasantrieb/ Diesel bei den Pkw. Der Verbrauch des
Reisebusses liegt bei einer durchschnittichen Auslastung von 70 % bei 0,009 Liter Dieseldquivalenten pro
Personenkilometer (entspricht 0,323 MJ/Pkm, siehe IFEU 2009). Fiir den Linienbus im Nahverkehr stammen die
Werte fir den spezifischen Diesel- und damit Energieverbrauch aus dem BVG-Nachhaltigkeitsbericht. Die
spezifischen Verbrauche der anderen Antriebe im Busverkehr (Nah- und Fernverkehr) ergeben sich im Verhéltnis
zu den Werten fiir ,OPNV StraRe* aus BMU 2012,

spez. Energie-

Verkehrsleistung

Fahrleistung (in Mio. Pkm oder verbrauch Energieverbrauch
(in Mio. Fzg-km) fkm) (in MJ/ Pkm, tkm, (inTJ)
Fzg-km)

Pkw und Kombi (2009) 10.405 13.527 - 21.710
-Benzin - 8.116 1,64 13.310
-Diesel - 4,599 1,54 7.083
-ElektrischBEV - - 0,48 .
-Biodiesel - 338 1,54 521
-Bioethanol - 325 1,64 532
-Wasserstoffantrieb - - 1,41 -
-Gasantrieb - 149 1,77 263
-Plug-in-Hybride - - 0,76 -
Leichte Nutzfahrzeuge

(2009) 940 - - 3.205
-Benzin 51 - 2,88 146
-Diesel 801 - 3,45 2.765
-Biodiesel 66 - 3,45 227
-Bioethanol 4 - 2,88 11
-Elektrisch BEV - - 1,11 -
-Wasserstoffantrieb - - 3,25 -
-Gasantrieb 18 - 3,18 57
-Plug-in-Hybride - - 1,36 -
Motor. Zweirader

(2009) 120 126 - 142
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spez. Energie-

Verkehrsleistung

Fahrleistung A verbrauch Energieverbrauch
(in Mio. Fzgkm) (N M'Ot'ki]")m oder iy M3/ Pk, tkm, (inTJ)
Fzg-km)
-Benzin - 121 1,13 137
-Elektrisch BEV - - 0,32 -
-Bioethanol - 5 1,14 5
-Gasantrieb - - 1,31 -
-Wasserstoffantrieb - - 0,94 -
-Pedelec (elektrisch) - - - .
LB 450 1.798 . 2072
fahrzeuge (2009)
-Diesel - 1.673 1,15 1.924
-Biodiesel - 125 1,18 148
-Elektrisch BEV - - 0,37 -
-Wasserstoffantrieb - - 1,75 -
-Gasantrieb - 1,35 -
-Plug-in-Hybride - 1,02 -
Iz_(l)rllf)nbusse (2009, VL 98 1958 ) 1883
-Diesel - 1.169 1,50 1.750
-Biodiesel - 89 1,50 133
-Elektrisch BEV - - 0,46 -
-Wasserstoffantrieb - - 2,24 -
-Gasantrieb - - 1,73 -
-Plug-in-Hybride - - 0,72 -
Reisebusse (2009) 43 1.274 - 409
-Diesel - 1.184 0,32 382
-Biodiesel - 84 0,32 27
-Elektrisch BEV - - 0,10 -
-Wasserstoffantrieb - - 0,48 -
-Gasantrieb - - 0,37 -
-Plug-in-Hybride - - 0,16 -
.
Energieverbrauch
nach Energiebilanz 18.575
2010

Tabelle B.7-3: Fahrleistung, Verkehrsleistung, spezifische Verbrduche und Energieverbauch im StralRenverkehr;
Quelle: Eigene Zusammenstellung und Berechnung.

Bei der Bottom-Up Berechnung ergibt sich ein deutlich geringerer Wert fur den Energieverbrauch des
StraBenverkehrs, der nicht vollstandig erklart werden kann, aber grundsétzlich mit dem unterschiedlichen
methodischen Herangehen zusammenhéngt. Als mdgliche Griunde flir den hoheren Verbrauch nach
Energiebilanzen sind beispielsweise der Dieselverbrauch von Generatoren und Maschinen zu nennen. Zudem
kann der im Ergebnis geringere Verbrauch mittels Bottom-Up-Verfahren mit Messfehlern bei der
Verkehrserhebung in Zusammenhang stehen.
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Fur den Schienenverkehr wurden die Daten zur Verkehrsleistung aus mehreren Quellen zusammengetragen. Fir
U-Bahn und StralRenbahn lassen sich neben der Verkehrsleistung auch der Energieverbrauch fiir 2011 direkt aus
dem Nachhaltigkeitsbericht der BVG ablesen (BVG 2012). Fur die S-Bahn stammen die Werte fir die
Verkehrsleistung im Jahr 2012 von der Unternehmenswebsite. Hier wird die Verkehrsleistung fur das Gesamtnetz
ausgewiesen, also auch fir die vergleichsweise kurzen Streckenabschnitte in Brandenburg. Fur den spezifischen
Energieverbrauch konnten keine genauen Werte gefunden werden, daher werden die Werte des BMU fiir
elektrische Antriebe von Bahn (Nah, Fern, OPNV) aus Tab. B.7-1 (bernommen. Die Angaben zur
Verkehrsleistung von Bahnfern- und Regionalverkehr fiir 2010 stammen aus einer Schéatzung auf der Grundlage
des Verkehrsmodells der Deutschen Bahn. Der Energieverbrauch stammt fur beide aus Ifeu (2009). Die
Verkehrsleistung des schienengebundenen Giterverkehrs errechnet sich aus dem Versand an Giitern
multipliziert mit der durchschnittlichen Entfernung von Giterverkehrslieferungen in Deutschland von 302
Kilometern (destatis 2011a). Dieser Wert ist demgemdfR nicht territorial wie die anderen, doch der
Gesamtenergieverbrauch ist ohnehin sehr gering. Der spezifische Energieverbrauch sowie der Kraftstoffmix fiir
den Schienenguterverkehr stammen aus der BMU-Studie (siehe Tab. B.7-1).

Daten zur Verkehrsleistung im Personen- und Giterverkehr auf den Flughéfen Berlin-Tegel und Schénefeld
stammen vom Statistischen Bundesamt (destatis 2011b). Durch Multiplikation dieser Daten mit den spezifischen
Energieverbrauchen aus der BMU-Studie ergibt sich der Gesamtenergieverbrauch des Luftverkehrs in der
Hauptstadtregion. Es wird angenommen, dass ca. 70 % dieses Energieverbrauchs Berlin zuzurechnen sind. Das
entspricht auch ungeféhr dem Anteil von Tegel am Verkehrsaufkommen. Auch hier ist zu beachten, dass vom
Territorialprinzip abgewichen wird, da dieses flir den Luftverkehr nicht zielfihrend ware.

Der Energieverbrauch fiir den Schiffsverkehr errechnet sich auf der Grundlage der Verkehrsleistung der
Binnenschifffahrt (Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg 2011) und des spezifischen Verbrauchs der BMU-Studie.

spez. Energie-

Fahrleistung | Verkehrsleistung

Energie-
(in Mki%. Fzg- | (in Mio. Pkm oder (i\r/]e,\r/lb\]r/aglc(:rf:]’ ver_brguch
) 1) tkm, Fzg-km) )
Personenfernverkehr - 2.348 0,97 2.273,6
Regionalverkehr 6,1 1.103 - 863,1
-Elektrisch - 1.048 0,72 7519
-Diesel - 47 2,02 94,5
-Biodiesel - 8 2,02 16,7
S-Bahn 27,9 2.101 0,37 7774
U-Bahn 20,9 2.338 0,35 828,0
StraRenbahn 19,2 537 0,56 298,9
Schienengiiterverkehr - 22 351
-Elektrisch - 205 0,115 23,5
-Diesel - 21 0,51 10,5
-Biodiesel - 2 0,54 1,0
Schiene gesamt 5.076
Schiene in Energiebilanzen 3.395
Luftverkehr (Personenverkehr) - 8.543,7 - 47.161
-Kerosin - 8.543,7 5,52 47.161
-BtL - 0,0 5,52 0
-Power to Liquid - - 6,37 0
Luftverkehr (Luftfracht) - 358 - 1.158
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spez. Energie-

Fahrleistung | Verkehrsleistung verbrauch Energie-
(in Mio. Fzg- | (in Mio. Pkm oder . verbrauch
km) thm) DU .0 (in TJ)
tkm, Fzg-km)

-Kerosin - 358 32,4 1.158,9
-BtL - 0 324 0,0
-Power to Liquid - 0 32,4 0,0
Luftverkehr gesamt 48.320
Luftverkehr in Energiebilanzen 12.841
Schiffsguterverkehr - 511,8 97,8
-Diesel - 475,2 0,2 90,3
-Biodiesel - 35,6 0,21 75
-Gasantrieb - 0 0,24 0
Schiffsguterverkehr gesamt 98
Schiffsglterverkehr in 366
Energiebilanzen

Tabelle B.7-4: Fahrleistung, Verkehrsleistung, spezifische Verbrduche und Energieverbrauch
im Schienen-, Luft- und Schiffsverkehr; Quelle: Eigene Zusammenstellung und Berechnung.

Bei allen Verkehrstragern ergeben sich zum Teil erhebliche Abweichungen zwischen den Energieverbréauchen
der Energiebilanz und den auf der Verkehrsleistung basierenden Verbrauchen.

Da fr das Jahr 2050 die Energieverbrauche und deren Entwicklung auf den Energiebilanzen von 2010 beruhen
mussen und weil die Abweichungen zwischen den beiden Erhebungsmethoden zum Teil sehr deutlich sind,
werden die Ergebnisse der Szenario-Berechnung in 2050 im selben Verhéltnis wie 2010 in die Energiebilanzen
zurtickgerechnet. Hier wird jeweils das Verhaltnis pro Verkehrstréager verwendet.

Energieverbrauch 2010 Energieverbrauch 2010 Verh_altr_us
(Bottom up) (Energiebilanz) (EB B

Bottom Up)
StralBenverkehr 11.114 18.575 1,671
Schienenverkehr 5.076 3.395 0,669
Luftverkehr 48.320 12.841 0,265
Schiffverkehr 98 366 3,735
Gesamt 82.915 65.775 0,793

Tabelle B.7-5: Vergleich der Energieverbrduche Bottom Up vs. Energiebilanz und Umrechnungsfaktor;
Quelle: Eigene Berechnung.

Entwickeln der wichtigen Verkehrskennzahlen als Input fiir die Energieberechnung

In der Darstellung der Energiebilanzen werden die nicht-motorisierten Verkehrstréager nicht berticksichtigt. Fur
eine Beschreibung der Zielszenarien ist deren Anteil am Modal Split im Personenverkehr aber besonders wichtig,
da fiir die Zielerreichung eine Verlagerung vom motorisierten Verkehr zu diesen Verkehrsmitteln in besonderem
Mafe zur Zielerreichung beitrégt. Zudem ist der Modal Split eine wichtige und in der Planung gut verankerte
KenngrélRe. Daneben dient die Projektion des Modal Splits bis in das Jahr 2050 der Bestimmung der
Verkehrsleistung fiir den motorisierten Individualverkehr und den OPNV.

407



Klimaneutrales Berlin 2050 | Anhang B: Hintergrundmaterial

Grundlage fur die Projektion bilden die Daten der SrV 20082 fiir Berlin. Hier werden zum einen die Anteile der
Verkehrstrager an der Gesamtanzahl von Wegen und die Anzahl der Wege/ Person/ Tag ausgewiesen. Die
Gesamtanzahl der Wege ergibt sich aus dem Produkt von Wegen/ Person/ Tag, der Einwohnerzahl in 2010 und
der Anzahl der Tage/ Jahr:

3,0 *3.460.725 * 365

Die Anzahl der Wege pro Verkehrsmittel berechnet sich aus dem Anteil der Verkehrsmittel am Modal Split. Da die
Verkehrstrager Carsharing und Bikesharing in der Szenarioentwicklung eine wichtige Rolle spielen, werden sie
bereits fir 2010 ausgewiesen, es liegen jedoch noch keine Modal-Split-bezogen Daten hierzu vor. Tab. B.7-6
zeigt die Anzahl der Wege in 2010.

Modal Split _Durchschrlitt- Ve_rkehrs- Modal Split
2010 Anzahl der Wege (Wege), (in %) liche Wegelange : leistung _(Verkehr_s-
(in km) (Mio. Pkm/Jahr) leistung), (in %
zu Fu 1.089.728.396 29 10 1.099 4
Fahrrad 488.498.936 13 3,6 1.773 7
MIV gesamt 1.202.458.920 32 95 11.520 45
opv 976.997.873 26 11,6 11.429 44
Carsharing - - 6,5
Bikesharing - - 3,0
Alle 3.757.684.125 100 6,7 25.605 100,0

Tabelle B.7-6: Verkehrskennzahlen fur 2010; Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage SrV 2008.

Mit Hilfe der durchschnittlichen Wegelédngen aus dem St&dtepegel des SrV lassen sich die spezifischen
Verkehrsleistungen sowie der Modal Split der Verkehrsleistung berechnen (sieche Tab. B.7-6). Die
durchschnittlichen Wegelangen fir Carsharing und Bikesharing werden mittels der Angaben zur Buchungsdauer
in aktuellen Verdffentlichungen zu diesen Themen abgeschétzt. (Bock/ Steiner 2013; Stadt Hamburg 2012).

Die Projektion der absoluten Anzahl der Wege geschieht unter Beriicksichtigung der Bevélkerungszunahme und
der zunehmenden Alterung in Berlin. Daneben wurden die sich abzeichnenden Anderungen im
Mobilitatsverhalten einzelner Alterskohorten bericksichtigt.

24 Die Daten der SrV 2008 beziehen sich auf die Alltagmobilitdt, d.h. es werden alle Wege bis 100 km an Werktagen
erfasst. Damit fallen beispielsweise lange Pendelwege oder Reisen aus der Betrachtung und Wochenendwege heraus,
was inshesondere beim MIV und OPV zu deutlich kiirzen durchschnittlichen Wegelangen fihrt.
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2010 2020 2030 2040 2050

ngggmege 3.789.493875 |  4.060.209.014 4.146.983.330 4.172.601.452 | 4.167.479.156
Verénderung - 71% 21% 0,6 % -01%

Tabelle B.7-7: Entwicklung der absoluten Anzahl der Wege 2010-2050 und prozentuale Veranderung in Jahrzehnten;
Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von SrV 2008.

Die absolute Anzahl der Wege ist in allen Szenarien identisch. Lediglich der Modal Split sowie die Wegeldngen
und damit auch die Verkehrsleistung &ndern sich in den Szenarien. Die Entwicklung des Modal Split ist normativ
und leitet sich aus den Ergebnissen der qualitativen Szenariobildung (,Szenariobilder®) ab. Bis 2030 orientiert
sich der Modal Split an den Angaben im StEP Verkehr, der als Ziel fiur 2025 75 % des Verkehrsaufkommens im
Umweltverbund ausgibt. Danach ist die Entwicklung des Modal Split annahmengeleitet. Fir das Referenz- und
Zielszenario 1 besteht die Annahme, dass sich am Verkehrsverhalten und der Verkehrsorganisation nach 2030
wenig andert. Aus diesem Grund bleibt der Modal Split weitestgehend gleich. Lediglich der MIV geht zu Gunsten
geteilter Angebote (Carsharing und Bikesharing) zurlick. Im zweiten Zielszenario veréndert sich der Modal Split
deutlich, da hier von einem starken Wandel des Verkehrssystems zu Ungunsten des privaten motorisierten
Verkehrs ausgegangen wird. Dies fiihrt zu einem deutlichen Riickgang des MIV-Anteils und Anstieg bei den
,gesharten’ Angeboten. Zudem wird eine stérkere Verdichtung und deutlichere Aufwertung der Nahversorgung im
zweiten Zielszenario unterstellt, was dazu fihrt, dass der Anteil des FulRverkehrs und Radverkehrs (Fahrrad und
Bikesharing) zunimmt.
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29 28 28
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Abbildung B.7-2: Entwicklung des Modal Split (Wege) von 2010-2050,
links: Referenzszenario und Zielszenario 1; rechts: Zielszenario 2;
Quelle: Eigene Berechnung auf Basis des StEP Verkehr, Werte sind auf ganze Zahlen gerundet.

Die Entwicklung der Wegelangen ist Uberwiegend annahmengeleitet. Fir den Radverkehr wird das Ziel einer
Zunahme der Wegeldngen um 25 % bis 2025 aus der Radverkehrsstrategie tibernommen. Nach 2030
unterscheiden sich die Szenarien in ihrer Entwicklung. Im Referenz- und Zielszenario 1 werden alle Wege - auBBer
den Wegen zu Full - l&nger, was sich Uberwiegend aus statistischen Verschiebungen ergibt. So wird
angenommen, dass sich ein groRer Teil der kiirzeren Wege bis zu 10 km vom MIV und OPV hin zum Radverkehr
verlagert. Hier liegen die Annahmen der Verkehrsverlagerung (siehe die Ausfiihrungen zu Modal Split im
vorherigen Absatz) und der Erweiterung der Wegelangen im Radverkehr zugrunde (positive Entwicklung des
Radverkehrs). Es verbleiben deutlich mehr Jange“ Wege bei den Verkehrsmitteln des OPV und MIV. Diese

409



Klimaneutrales Berlin 2050 | Anhang B: Hintergrundmaterial

werden dadurch im Schnitt l&nger. Fur das Bikesharing wird unterstellt, dass die durchschnittliche Wegelénge
leicht zunimmt, jedoch unter der Wegelange im (privaten) Radverkehr verbleibt. Es wird weiterhin angenommen,
dass die durchschnittliche Wegelange beim Carsharing gleich bleibt, da auch in Zukunft die hinterlegte
Kostenstruktur eher kirzere Wege im Carsharing fordert. Die Annahme einer stérkeren Nachverdichtung im
Zielszenario 2 filhrt zudem dazu, dass die Wegeldngen im Schnitt kiirzer sind als im Referenz- und Zielszenario 1
(siehe Abb. B.7-3).

Entwiddung cer Wegelangen Entwickung der Wegelingen
2010-2050 (Szenario 1) 2010- 2050 (Szenario 2)
14 14
123
; 16 121
12 ne 12
5 10,2 98
&1 95 R ® '
& Y-
2 T
B — b
6.5 6.5 6.5 65
2 2
g 6 g 6
= _ —
T 16 51 b 49
2 4 : e g , 38 e
w w
30— 38 30 35
2 2
10 10 1] 1.0
0 . T - T ! 0 T : : -
2010 2020 2030 2040 2050 2010 2020 2030 2040 2050
=7y Fuf ===Fahrrad MV gesamt ===QOPV ===(Carsharing ===Bikesharing w7y Fult ===Fahrrad MV gesant ===(P\ ===(Carsharing ===Bikesharing

Abbildung B.7-3: Entwicklung der Wegeldnge von 2010-2050; links: Referenzszenario und Zielszenario 1;
rechts: Zielszenario 2; Quelle: Eigene Berechnung auf Basis der SrV 2008.

Aus den Ergebnissen von Wegeberechnung und durchschnittlichen Wegelangen lasst sich die Entwicklung der
spezifischen Verkehrsleistung (siehe Tab. B.7-8, Abb. B.7-4) und der Modal Split (Verkehrsleistung) herleiten
(siehe Abb. B.7-5). Insgesamt stiegt die Verkehrsleistung bis 2050 im Referenz- und Zielszenario 1 um 16 % an,
wohingegen in Zielszenario 2 die Gesamtverkehrsleistung ab 2020 stetig zuriickgeht, sodass sie in 2050 auf dem
gleichen Niveau ist wie 2010.

Entwicklung der Verkehrsleistung Entwicklung der Verkehrsleistung 2010-2050 (Szenario 2
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Abbildung B.7-4: Entwicklung der spezifischen Verkehrsleistung 2010-2050; links: Referenzszenario und
Zielszenario 1; rechts: Zielszenario 2; Quelle: Eigene Berechnung auf Grundlage von SrV 2008.
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Abbildung B.7-5: Entwicklung des Modal Split (Verkehrsleistung) 2010-2050;
links: Referenzszenario und Zielszenario 1; rechts: Zielszenario 2;
Quelle: Eigene Berechnung auf Grundlage von SrV 2008, Werte sind auf ganze Zahlen gerundet.

Verwenden der Verkehrskennzahlen fiir die Berechnung der Energieverbréuche

Fir die Berechnung der Energieverbrauche sind zwei Kennwerte aus Tab. B.7-8 von Relevanz: Zum einen die
Entwicklung der Verkehrsleistung im StralRenverkehr (MIV und Carsharing), zum anderen die Entwicklung der
Verkehrsleistung im OPV. Hier werden die prozentualen Verdnderungen auf die Werte aus den
Verkehrserhebungen (siehe Tab. B.7-3 und Tab. B.7-4) (ibertragen.

2010-2050

Zielszenario 2

Referenzszenario Zielszenario 1

Verénderung der Verkehrsleistung im Pkw- 180 180 90

Verkehr (MIV + Carsharing) 18% 18% 52%
Veranderung der Verkehrsleistung im OPV +30% +30% +28%
Verénderung der Verkehrsleistung im Fulverkehr +6% +6% +21%
Verénderung der Verkehrsleistung im Radverkehr 0 0 0

(Fahhrad + Bikesharing) +129% +129% +122%
Veranderung der Verkehrsleistung gesamt +16% +16% 0%

Tabelle B.7-8: Vergleich der Veranderung von Verkehrsleistung im Pkw-Verkehr und OPV 2010-2050;
Quelle: Eigene Berechnung.

Annahmen bei der Berechnung der Energieverbréuche im Jahr 2050

Fur die Entwicklung der Verkehrsleistung von Pkw und motorisierten Zweiradern werden die Werte aus
Tab. B.7-8 zugrunde gelegt. Fiir den StraRengiterverkehr werden flir Referenz- und Zielszenario 1 die Werte der
BMU-Studie angenommen, also +54 % fiir leichte und +34 % fiir schwere Nutzfahrzeuge. Fur Zielszenario 2 wird
eine Verdopplung der Fahrleistung der leichten Nutzfahrzeuge angenommen und nur eine leichte Zunahme der
Verkehrsleistung schwerer Nutzfahrzeuge um 10 %. Hier liegt die Annahme eines stérkeren Einsatzes kleinerer
Fahrzeuge im Verteilerverkehr zugrunde. Die Verkehrsleistung im Linienbusverkehr steigt nicht so stark wie die
Leistung des gesamten OPV, da hier davon ausgegangen wird, dass Teile des Zubringerverkehrs mit
Linienbussen durch den Radverkehr ersetzt werden. Hieraus resultieren eine Stagnation der Verkehrsleistung im
Referenz- und Zielszenario 1 und eine Zunahme im Zielszenario 2 von 14%. Fir den Reisebusverkehr wird
angenommen, dass dieser in allen drei Szenarien bis 2050 um 10 % zunimmt,

Fir den Schienenpersonenverkehr gilt ebenfalls, dass die Werte der Leistungszuwachse aus Tab. B.7-8
ubernommen werden, auch hier mit Ausnahme der StraRenbahn, deren Zubringerverkehre zum Teil vom Fahrrad
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ersetzt werden. Fir den Schienengiterverkehr werden fur das Referenz- und Zielszenario 1 die Werte vom BMU
ubernommen. Fir das Zielszenario 2 steigt die Verkehrsleistung gegentiber Referenz- und Zielszenario 1 noch
einmal um 50 %, da durch das City Logistik Konzept mit Sammel- und Umschlagszentren am Stadtrand ein
groRerer Teil des Guterverkehrs auf die Schiene verlagert wird. Gleiches gilt fiir den Schiffsguterverkehr.

Fur die Entwicklung der Verkehrsleistung im Luftverkehr werden folgende Annahmen zugrunde gelegt: Die
Verkehrsleistung im Personenverkehr entwickelt sich linear zu den Passagierzahlen und es werden nur die
Einsteiger, d.h. etwa die Halfte der gesamten Fluggaste, fur die Energiebilanzierung beriicksichtigt (siehe Abb.
B.7-6).

Entwicklung der Passagierzahlen und Verkehrsleistung
im Personenverkehr der Berliner Flughéfen bis 2050
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Abbildung B.7-6: Vergleich des Passagieraufkommens und der Verkehrsleistung 2010-2050;
Dabei gilt: Referenzszenario (schwarz); Zielszenario 1 (orange) und Zielszenario 2 (blau);
Quelle: Eigene Berechnungen.

Fur alle drei Szenarien wird angenommen, dass wie im Jahr 2010 ca. 70 % des Energieverbrauchs Berlin
zugerechnet wird. Bis 2025 folgen alle Szenarien den Zielen des StEP Verkehr, der ein Passagieraufkommen
von 30 Mio. ausgibt. Im Referenzszenario existieren keine internationalen Regelungen zur Internalisierung
externer Kosten, so dass der Flugverkehr in Berlin-Brandenburg nach 2025 weiter dynamisch wéchst. Der
Flughafen kommt mit 45 Mio. Passagieren in 2050 an seine Kapazittsgrenze. Die Verkehrsleistung bei der
Luftfracht steigt bis dahin um 150 % (entspricht dem Wachstum in der BMU-Studie).

Im ersten Zielszenario wirken die internationalen Regelungen zur Internalisierung externer Kosten dampfend auf
die Entwicklung des Luftverkehrs. Das Verkehrsaufkommen in der Passagierluftfahrt bleibt nach 2025 und bis
2050 bei 30 Mio. Die Verkehrsleistung bei der Luftfracht steigt um 50 %, bezogen auf 2010. Im zweiten
Zielszenario wird die Entwicklung auf Grund der internationalen Regelungen dhnlich beeinflusst wie im ersten
Zielszenario mit dem Unterschied, dass hier ein grofRerer Anteil regenerativer Kraftstoffe verwendet wird.
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Dadurch wird weniger CO, emittiert und die Klimaabgaben fiir Airlines und Passagiere fallen geringer aus,
wodurch der Flugverkehr eine etwas groRere Bedeutung bei Fernreisen gewinnt. Das Passagieraufkommen liegt
bei 36 Mio. Personen und auch die Verkehrsleistung bei der Luftfracht steigt mit 80% gegeniiber 2010 etwas
stérker. Der Kraftstoffmix bzw. der Anteil der Antriebsarten an der Verkehrsleistung der verschiedenen
Verkehrstréager variiert stark in den drei Szenarien.

Das Referenzszenario lehnt sich an das Basisszenario der WWF-Studie aus dem Jahr 2009 an. Hier wird von
einer insgesamt sehr geringen Marktdurchdringung von alternativen Antrieben und Kraftstoffen ausgegangen. Da
in dieser Studie nicht fiir alle Fahrzeugklassen Angaben gemacht werden, wurden hier fir die Fehlenden eigene
Annahmen getroffen.

Das Zielszenario 1 orientiert sich grob am ,Szenario 2011A“ der BMU-Studie. Die Durchdringung alternativer
Antriebe im StralRenverkehr wurde jedoch etwas héher angesetzt, da sich die BMU-Studie auf ganz Deutschland
bezieht; Es ist aber anzunehmen, dass im stédtischen Kontext Berlins tendenziell — und inshesondere auch vor
dem Hintergrund der im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie vorgeschlagenen Manahmen (z.B. Zero-Emission-
Zone Berlin) - ein hoherer Anteil alternativer Antriebe zu finden ist. Die Linienbusflotte ist z.B. zu 80 % und der
Schienenverkehr zu 100 % elektrifiziert.

Im Zielszenario 2 ist der Anteil batterieelektrischer Antriebe an der Verkehrsleistung im StraRenverkehr hher als
im Zielszenario 1. Das héngt damit zusammen, dass die Verkehrsorganisation und die Nutzungsmuster der
Bevolkerung zu deutlich kiirzeren Wegen im Stralenverkehr filhren, wodurch bevorzugt batterieelektrische
Fahrzeuge eingesetzt werden konnen. Daneben wird im Luftverkehr strombasierter Kraftstoff (Power2Liquid) zu
einem Anteil von 20 % verwendet.

Verkehrsleistung in Pkm, tkm

2010 2050 Referenz 2050 Zielszenario 1 2050 Zielszenario 2

und Fzg-km

Pkw und Kombi, Pkm 13.527 11.096,6 11.096,6 6.532,8
-Benzin 8.116 3.584.4

-Diesel 4.599 2.605,7 - -
-Elektrisch (BEV) - 1.363,7 5.548,3 4.899,6
-Biodiesel 338 459.8

-Bioethanol 325 632,5 - -
-Wasserstoffantrieb - 155,2 2.774,2 653,3
-Gasantrieb 149 907,9 1.109,7 326,6
-Plug-in-Hybride - 1.385,4 1.664,5 653,3
Leichte Nutzfahrzeuge, Fzg-km 940 1.445 1.445 1.879
-Benzin 51 43

-Diesel 801 838 159 207
-Biodiesel 66 126 24 31
-Bioethanol 4 7

-Elektrisch (BEV) - 5 434 1.080
-Wasserstoffantrieb - 36 361 282
-Gasantrieb 18 145 145 94
-Plug-in-Hybride - 246 325 188
Motor. Zweirader, Pkm 126 97,3 97,3 60,8
-Benzin 121 68,1 0,0 -
-Elektrisch (BEV) - 9,7 53,5 54,7
-Bioethanol 5 10,2
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Verkehrsleistung in Pkm, tkm

und Fzg-km 2010 2050 Referenz 2050 Zielszenario 1 2050 Zielszenario 2
-Gasantrieb - 7.8 9,7 .
-Wasserstoffantrieb - 1,0 34,0 6,1
-Pedelec (elektrisch) - 609,1 1.218,3 1180,8
schwere Nutzfahrzeuge, tkm 1.798 2.374 2.374 1.978
-Diesel 1.673 1.968 522 198
-Biodiesel 125 347 78 30
-Elektrisch (BEV) - 4 237 554
-Wasserstoffantrieb - 7 1.068 791
-Gasantrieb - 48 237 198
-Plug-in-Hybride - - 237 198
Linienbusse, Pkm 1.258 1.258 1.258 1.432
-Diesel 1.169 818 - -
-Biodiesel 89 123 - -
-Elektrisch (BEV) - 126 1.132 1.289
-Wasserstoffantrieb - 189 126 143
-Gasantrieb - - - -
-Plug-in-Hybride - - - -
Reisebusse, Pkm 1.274 1.402 1.402 1.402
-Diesel 1.184 1.121 140 140
-Biodiesel 84 168 21 21
-Elektrisch (BEV) - - - -
-Wasserstoffantrieb - 14 701 701
-Gasantrieb - - 329 329
-Plug-in-Hybride - 98 210 210
Personenfernverkehr, Pkm 2.348 3.056 3.056 2.996
Regionalverkehr, Pkm 1.103 1.436 1.436 1.408
-Elektrisch 1.048 1.364 1.436 1.408
-Diesel 47 61 - -
-Biodiesel 8 11 - -
S-Bahn, Pkm 2.101 2.735 2.735 2.681
U-Bahn, Pkm 2.338 3.043 3.043 2.984
Stral’enbahn, Pkm 537 537 537 537
Schienengterverkehr, tkm 227 454 454 681
-Elektrisch 204 426 454 681
-Diesel 21 23 - -
-Biodiesel 2 6 - -
Luftverkehr (Personen), Pkm 8.544 17.224 11.482 13.779
-Kerosin 8.544 13.779 7.349 6.889
-BtL - 3.445 4.134 4.134
-Power to Liquid - - - 2.756
Luftverkehr (Guter), tkm 36 89 54 64
-Kerosin 36 72 34 32
-BtL - 18 19 19
-Power to Liquid - - - 13
Schiffsguterverkehr, tkm 512 823 823 1.234
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Verkehrsleistung in Pkm, tkm

2010 2050 Referenz 2050 Zielszenario 1 2050 Zielszenario 2

und Fzg-km
-Diesel 475 617 411 617
-Biodiesel 36 206 103 154
-Gasantrieb - - 308 463

Tabelle B.7-9: Vergleich der Entwicklung der Verkehrsleistung sowie des Antriebmixes in den Szenarien; Quelle:
Eigene Berechnung.

Die Entwicklung der spezifischen Energieverbréuche leitet sich - mit einigen Ausnahmen und Anpassungen -
ebenfalls von der BMU-Studie ab (vgl. Tab. B.7-1) und sie werden iiber die drei Szenarien nur fur den
StraBengiiterverkehr in Zielszenario 2 variiert. Der Effizienzfaktor fur elektrische Schienenfahrzeugantriebe wird
auf S-Bahn, U-Bahn, Regionalverkehr und StraRenbahn (ibertragen, da es diese Kategorien in der BMU-Studie
nicht gibt. Tab. B.7-9 zeigt die Energieverbrauche, die aus der Verkehrsleistung und den spezifischen
Verbrduchen resultieren.

2010 2050 Referenz | 2050 Zielszenario 1 | 2050 Zielszenario 2
Pkw und Kombi 21.709,5 8.084,1 5.900,7 2.800,0
-Benzin 13.310,3 2887,3 0,0 0,0
-Diesel 7082,6 20715 0,0 0,0
-Elektrisch (BEV) 0,0 458,2 1864,2 1646,3
-Biodiesel 520,8 365,6 0,0 0,0
-Bioethanol 532,4 509,5 0,0 0,0
-Wasserstoffantrieb 0,0 111,8 19974 470,4
-Gasantrieb 263,4 974,9 1191,6 350,7
-Plug-in-Hybride 0,0 705,4 847,6 332,6
Leichte Nutzfahrzeuge 3.205,4 3.010,4 1.944,1 1.786,5
-Benzin 146,1 80,9 0,0 0,0
-Diesel 2.764,8 2.055,7 389,9 405,5
-Biodiesel 226,9 308,4 58,5 60,8
-Bioethanol 10,8 12,1 0,0 0,0
-Elektrisch (BEV) 0,0 3,6 336,9 671,6
-Wasserstoffantrieb 0,0 60,0 600,0 374,4
-Gasantrieb 56,8 275,8 275,8 143,4
-Plug-in-Hybride 0,0 213,9 283,1 130,8
Motor. Zweirader 1422 99,3 81,9 59,8
-Benzin 136,9 64,0 0,0 0,0
-Elektrisch (BEV) 0,0 2,2 12,0 12,2
-Bioethanol 5,2 9,6 0,0 0,0
-Gasantrieb 0,0 75 0,0
-Wasserstoffantrieb 0,0 0,5 16,4 2,9
-Pedelec (elektrisch) 0,0 23,0 46,1 44,6
schwere Nutzfahrzeuge 2.071,9 1.835,7 2.221,4 1.304,1
-Diesel 1.924,0 1.512,8 401,5 136,8
-Biodiesel 1479 273,5 61,7 18,7
-Elektrisch (BEV) 0,0 1,1 61,5 114,8
-Wasserstoffantrieb 0,0 8,7 1.311,6 777,1
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2010 2050 Referenz | 2050 Zielszenario 1 | 2050 Zielszenario 2
-Gasantrieb 0,0 39,6 196,1 130,7
-Plug-in-Hybride 0,0 0,0 188,9 125,9
Linienbusse 1.882,8 1.160,1 4921 560,0
-Diesel 1.749,9 807,7 0,0 0,0
-Biodiesel 132,9 121,2 0,0 0,0
-Elektrisch (BEV) 0,0 40,6 365,0 415,4
-Wasserstoffantrieb 0,0 190,6 127,1 1446
-Gasantrieb 0,0 0,0 0,0 0,0
-Plug-in-Hybride 0,0 0,0 0,0 0,0
Reisebusse 409,3 288,3 282,0 282,0
-Diesel 382,3 238,9 29,9 29,9
-Biodiesel 27,0 35,8 45 45
-Elektrisch (BEV) 0,0 0,0 0,0 0,0
-Wasserstoffantrieb 0,0 31 152,7 152,7
-Gasantrieb 0,0 0,0 72,4 72,4
-Plug-in-Hybride 0,0 10,5 22,5 22,5
Personenfernverkehr 2.273,6 1.982,7 1.982,7 1.943,9
Regionalverkehr 863,1 7715 690,2 676,7
-Elektrisch 751,9 655,7 690,2 676,7
-Diesel 94,5 98,4 0,0 0,0
-Biodiesel 16,7 17,4 0,0 0,0
S-Bahn 7774 677,9 677,9 664,6
U-Bahn 828,0 722,1 722,1 554,8
Strallenbahn 298,9 200,3 200,3 200,3
Schienenguterverkehr 35,1 55,8 46,6 69,9
-Elektrisch 23,5 43,7 46,6 69,9
-Diesel 10,5 9,6 0,0 0,0
-Biodiesel 1,0 2,6 0,0 0,0
Luftverkehr (Personen) 47.161,3 64.644,4 42.882,8 52.206,1
-Kerosin 47161 52.035,7 27.752,4 26.017,9
-BtL 0 12.608,7 15.130,4 15.130,4
-Power to Liquid 0 0,0 0,0 11.057,8
Luftverkehr (Guter) 1.158,9 2.021,9 1.207,1 1.442,2
-Kerosin 1.158,9 1.627,5 781,2 732,4
-BtL 0,0 394,4 425,9 425,9
-Power to Liquid 0,0 0,0 283,9
Schiffsguterverkehr 97,8 141,6 151,5 151,5
-Diesel 90,3 104,9 69,9 69,9
-Biodiesel 75 36,7 18,4 18,4
-Gasantrieb 0 0,0 63,3 94,9

Tabelle B.7-10: Vergleich des Energieverbrauchs aller Verkehrstrager in den Szenarien;
Quelle: Eigene Berechnung.
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Referenzszenario Zielszenario 1 Zielszenario 2
Bottom Up  Energiebilanz  Bottom Up | Energiebilanz  Bottom Up  Energiebilanz
StralRenverkehr 14.477 24.056 10.922 18.069 6.792 11.340
Schienenverkehr 4.410 2.950 4.320 2.889 4.110 2.749
Luftverkehr 66.666 17.716 44.090 11.717 53.648 14.257
Schiffverkehr 142 530 151 567 151 567
Gesamt 85.696 45.251 59.483 33.243 64.702 28.913

Tabelle B.7-11: Umrechnung des Energieverbrauchs von Bottom up zu Energiebilanz in allen Szenarien;
Quelle: Eigene Berechnung.

Die Energieverbrauche werden nun mit Hilfe des Faktors aus Tab. B.7-5 in die Energiebilanzsystematik
zuriickiibertragen (Tab. B.7-11). Zudem werden die Ergebnisse fir die CO.-Berechnung auf die
unterschiedlichen Kraftstoffe aufgeteilt (vgl. Tab. B.7-10).
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B.8. METHODISCHE ERLAUTERUNGEN ZUR SZENARIENBILDUNG
IM HANDLUNGSFELD ENERGIE

Generalfaktor Strom

Die Herleitung von CO»-Emissionen fir das Berliner Energiesystem des Jahres 2050 héngt an einer Reihe von
Schlisselfaktoren, fur die es plausible Annahmen zu treffen galt. Der erste dieser Schlusselfaktoren ist der sog.
Generalfaktor Strom, also der durchschnittliche Emissionsfaktor des Stromerzeugungsparks in Deutschland.

‘ Referenz ‘

Anteile im Strom
Emeuerbare Energien 80 % 80 % 80 %
Erdgas 10 % 20 % 20 %
Braunkohle 10 % 0% 0%
Emissionsfaktor und Wirkungsgrad
EF Erdgas 202 g CO2/kWh| 202 g COz/kWh | 202 g CO2/kWh
EF Braunkohle 400 g COz/kWh | 400 g CO2/kWh | 400 g CO2/kWh
Elektrischer Wirkungsgrad 40 % 50 % 50 %
Direktstrom 548 g CO2/kWh 150 g CO2/kWh| 81 g COz/kWh| 81 g CO2/kWh
) 150 g
Uberschussstrom CO./kWh| 81 g CO2kWh| 81 g CO2/kWh

Tabelle B.8-1: EingangsgroRen in den Generalfaktor Strom 2050; Quelle: Eigene Berechnungen.

Wie in Kap. 3.2.1.2. erwdhnt geht die Machbarkeitsstudie hier davon aus, dass das energiepolitische Ziel der
Bundesregierung — 80 % Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung in 2050 — erreicht wird. Dann
hangt der Generalfaktor Strom an den Annahmen dartiber, wie der fossile Restanteil von 20 % erzeugt wird.
Dazu im Uberblick die nachfolgende Tab. B.8-1.

Wasserstoff und Methanol

Wasserstoff und Methanol werden den Szenarien der Machbarkeitsstudie zufolge primédr im Handlungsfeld
Verkehr eingesetzt. In allen drei Szenarien werden diese Mengen mit einem Uberschussstrom-Anteil von 80 %
vollstandig in Berlin produziert. Die Eigenproduktion stellt einen Beitrag Berlins dar, den hohen Anteil
Uberschussstrom im Netz sinnvoll zu nutzen.

Durch die lokale N&he zwischen Produktion und Verbrauch wird der Bedarf umfangreicher Transport- und
Lagerinfrastrukturen verringert und die regionale Wertschopfung stimuliert. Entsprechend des Wirkungsgrades
der Umwandlung ergeben sich die Emissionsfaktoren fiir beide Energietrdger gemaf Tabelle B.8-2.

Ein Direktstromanteil von 20 % bei der Wasserstoff- und Methanproduktion unterstellt, dass die Produktion auf
Grund von technischen und wirtschaftlichen Erwégungen nicht vollstdndig an die flexible Verfiigbarkeit von
Uberschussstrom angepasst werden kann.
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010 Refere e e
EF Strom 548 g CO2kWh 150 g CO2/kWh 81 g CO2/kWh 81 g CO2/kWh
Wasserstoff
Wirkungsgrad 80 % 80 % 80 %
Direktstromanteil 20 % 20 % 20 %
EF Wasserstoff 188 g CO2/kWh 101 g CO2/kWh 101 g CO2/kWh
Methanol
Wirkungsgrad 60 % 60 % 60 %
Direktstromanteil 20 % 20 % 20 %
EF Methanol 251 g CO2/kWh 134 g CO2/kWh 134 g CO2/kWh

Tabelle B.8-2: Produktion von Wasserstoff und Methanol mit Uberschussstrom (EF = Emissionsfaktor);
Quelle: Eigene Berechnungen.

Gas mit erneuerbaren Anteilen

In der Gasnetzzugangsverordnung (GNzV) wird fur 2030 eine EE-Gasmenge von 10 Mrd. m3/a anvisiert.
Aufgrund des Gesetzescharakters der Verordnung kommt dieser Vorgabe einer bundespolitischen Zielvorgabe
fur 2030 gleich, die im Rahmen der Machbarkeitsstudie fur 2050 als Zielvorgabe mit 20 Mrd. m3/a linear
fortgeschrieben wird. Diese Fortschreibung beruht auf der Annahme, dass mit zunehmender Erreichung des 80
%-EE-Anteils im Stromnetz Uberschussstrom verfiigbar sein wird, der genutzt werden kann und sollte. Weiterhin
wird je Szenario ein paralleler Riickgang des bundesweiten Gasverbrauchs im Vergleich zu Berlin unterstellt. Der
Emissionsfaktor von EE-Gas entspricht als Modellannahme dem Emissionsfaktor von Wasserstoff. Entsprechend
der unterschiedlichen Gasverbrauche der Szenarien liegt der mittlere Emissionsfaktor flir Gas in 2050 aufgrund
der Vorgabe des EE-Anteils zwischen 199 und 171 g CO2/kWh.

EE-Gas-Anteil Referenz

EE-Gas Aufkommen Deutschland 20 Mrd. m¥/a 20 Mrd. m¥/a 20 Mrd. m3/a
Brennwert EE-Gas 41 MJ/m3 41 MJ/m3 41 MJ/m3
Energiegehalt EE-Gas Deutschland 820.000 TJ/a 820.000 TJ/a 820.000 TJ/a
Erdgasverbrauch Deutschland 3.170.565 TJ/a

Erdgasverbrauch Berlin 118.522 TJ/a 173.403 TJ/a 127.839 TJ/a 102.081 TJ/a
hyp. Anteil EE-Gas Deutschland

2050 (bezogen auf Verbrauch 2010) 26 %

Anteil EE-Gas 18 % 24 % 30%

Siehe Fortsetzung der Tabelle auf Folgeseite
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Emissionsfaktor Gas 2010 Referenz

EF EE-Gas (Wasserstoff) 188 g CO,/kWh | 101 g CO./kWh 101 g CO,/KWh
EF Erdgas 202 g CO2/kWh | 202 g CO,/kWh | 202 g CO,/kWh 202 g CO,/kWh
Anteil Erdgas 82 % 76 % 70 %
Emissionsfaktor Gas 199 g COz/kWh | 177 g CO,/kWh 171 g CO,/kWh

Tabelle B.8-3: EE-Gas und Emissionsfaktor (EF) Gas; Quelle: Eigene Berechnungen.

Fernwérmebereitstellung

Der landesspezifische Emissionsfaktor Fernwérme héngt von den Emissionswerten der zum Einsatz kommenden
Primarenergietrager und den angenommenen Wirkungsgraden bei der Umwandlung in Strom und Wérme ab.

Das in den KWK-Anlagen eingesetzte Gas besteht im Referenzszenario zu 18 %, im Zielszenario 1 zu 24 % und
im Zielszenario 2 zu 30 % aus EE-Gas (siehe Tabelle B.8-3).

Referenz Ziel 1 Ziel 2

Wirkungsgrade

Referenz, thermisch 80 % 80 % 80 %

Referenz, elektrisch 40 % 40 % 40 %

Gas-KWK, thermisch 40 % 40 % 40 %

Gas-KWK, elektrisch 50 % 50 % 50 %
Primarenergieeinsatz-Faktor 43 % 43 % 43 %
EF Gas 199 g CO,/kWh 177 g CO,/KWh 171 g CO,/kKWh
Brennstoff-/Emissionsanteile

Warme 28,6 % 28,6 % 28,6 %

Strom 71,4 % 71,4 % 71, 4%
EF Warme Gas-KWK 142 g CO,/kWh 127 g CO,/kWh 122 g CO,/kWh

Tabelle B.8- 4.: Spezifische COz-Emission aus dem Gas-KWK-Prozess;
Quelle: Eigene Berechnungen

Um die auf die Warme entfallenen Brennstoff- und damit die Emissionsanteile eines KWK-Prozesses zu
berechnen, kommt analog zur Bilanzierungsmethodik des AfS die Finnische Methode zum Einsatz, da sie
Grundlage der politischen Zielvereinbarung ist und eine Anderung dieser Systematik einer Beeinflussung der
Zielvereinbarung gleichkdme. Die Ermittlung der spezifischen Emissionsfaktoren aus dem Gas-KWK-Prozess ist
in Tabelle B.8- 4. dokumentiert. Die Annahme, dass im Jahr 2050 im KWK-Prozess bei einem angenommenen
Gesamtwirkungsgrad von 90 % der elektrische Wirkungsgrad nur 50 % betragt, kann als konservativ bewertet
werden. Sie geht davon aus, dass es dann auch kleinere, dezentrale Wéarmeerzeugungsanlagen mit geringerem
elektrischen Wirkungsgrad geben wird. Bei einer Verschiebung zugunsten des elektrischen Wirkungsgrades auf
60 % wiirde sich der Emissionsfaktor fur Warme aus dem Gas-KWK-Prozess im Zielszenario 2 von 122 auf 114 g
CO2/kWh verringern, also um knapp 7 % verbessern.
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Unter der Annahme, dass in 2050 ein Fiinftel der Fernwérme aus Power to Fernwérme-Anlagen stammt (siehe
auch Nutzung von Uberschussstrom im Hauptteil, Kap. 3.2.1.2.) und rein thermische Spitzenlastkessel fiir weitere
5 % des jahrlichen Warmebedarfs sorgen, ergibt sich schlussendlich zusammen mit den Wirkungsgraden der
Power to Fernwarme (100 %) und der Spitzenlastkessel (90 %) unter Berlicksichtigung von Eigenverbrauch und
Verlusten ein Landesemissionsfaktor Fernwdrme gemaR Tabelle B.8-5. zwischen 119 (Ziel 2) und 150 g

CO2/kWh (Referenz).

2010 Referenz Ziel 1 Ziel 2
EF Power to Fernwarme 150 g CO2/kWh| 81 g CO2/kWh 81 g COz/kWh
Power to Fernwérme 20 % 20% 20 %
EF Spitzenlast 221 g CO2/kWh | 197 g CO2/kWh 190 g CO2/kWh
Spitzenlastkessel 22 % 5% 5% 5%
EF Gas-KWK thermisch 142 g CO/kWh | 127 g CO2/kWh 122 g CO2/kWh
Gas-KWK 75 % 75 % 75 %
Fernwarme (brutto) 148 g CO2/kWh 121 g CO2/kWh 117 g CO2/kWh
Eigenverbrauch und Verluste 18% 1,6% 14% 14%
Anteil Leitungsverluste 100 % 50 % 50 % 50 %
Anteil Eigenverbrauch 100 % 100 % 80 % 80 %
Fernwérme (netto) 244 g CO2/kWh | 150 g CO2/kWh | 123 g CO2/kWh 119 g CO2/kWh

Tabelle B.8-5.: Landesemissionsfaktor Fernwarme;
Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Leitungs- und Fackelverluste in 2010 wurden entsprechend der aufgefiihrten Reduktionsfaktoren flir 2050
angepasst. Die Leitungsverluste wurden in Erwartung absinkender Netztemperaturen und zunehmendem
Déammstandards um 50 % gesenkt, der Eigenverbrauch wurde in der Annahme weiterer Effizienzgewinne um
maximal 20 % gesenkt. An dieser Stelle sei erwéhnt, dass der bilanziell ausgewiesene geringe Leitungsverlust fiir
Fernwarme in 2010 mit 1,8 % nicht der Praxiserfahrung entspricht.

Stromerzeugung

Im Bereich der Stromerzeugung wurde von folgenden Ansétzen ausgegangen: Das im Rahmen des Berliner
Energiekonzeptes 2020 ermittelte, maximal nutzbare Windpotenzial fur Berlin (siehe unten) wird in den Szenarien
in unterschiedlichem MaRe ausgeschopft. Auch die Ertrége aus der Photovoltaik unterscheiden sich zwischen
den Szenarien gemal der verschiedenen Nutzungsgrade der Potenzialflachen, basierend auf dem Berliner
Solaratlas. Dabei wurde die solare Nutzung geeigneter Dach- und Fassadenflache fiir Solarthermie und
Photovoltaik so aufgeteilt, dass es nicht zu einer Doppelbewertung geeigneter Flachen kommt.

Aus den Modellannahmen zur Warmeversorgung in den Gebauden mittels BHKW ergeben sich die gekoppelte,
produzierte Strommenge und der uber die Finnische Methode zuordenbare, dafiir notwendige Brennstoffanteil.
Der damit verbundene dezentrale Brennstoffanteil, die zugehdrigen Emissionen und der Stromertrag werden flr
2050 modellhaft dem Umwandlungsbereich und damit dem HF Energie zugeordnet — wohl wissend, dass derzeit
daftir die Datengrundlage fehlt, die Zuordnung in der Praxis ebenso zu gestalten.

Im Jahr 2010 fahren die zentralen Kraftwerke nur zu 65 % im KWK-Betrieb (AfS 2013). Fiir das Jahr 2050 wird
angenommen, dass sich der Anteil nicht genutzter Warme von 35 % auf 15 % reduzieren lasst, da insbesondere
im Sommer die Nutzung des Uberschussstroms fiir Power to Fernwarme den ineffizienten Kraftwerksbetrieb
ohne Warmeauskopplung verringert.
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2010 Referenz Ziel 1 Ziel 2

dezentrale Stromerzeugung

Windpotenzial 1.125TJ/a 1.125TJ/a 1.125TJ/a 1.125TJ/a

Nutzungsfaktor Windpotenzial 10% 80 % 100 %

PV-Ertréige Gebaude 890 TJ/a 8.845TJa|  13.601 TJa

Gas-BHKW Stromertrag Gebaude 6.883 TJ/a 3.995 TJ/a 4.361 TJ/a

Gas-BHKW Brennstoffbedarf fiir Strom 9.833 TJ/a 5.708 TJ/a 6.231 TJ/a
zentrale Stromerzeugung

Anteil mit KWK 65 % 85 % | 85 % 85 %
Eigenverbrauch und Verluste

Reduktionsfaktor Leitungsverluste Strom 100 % 50 % \ 50 % 50 %

Reduktionsfaktor Eigenverbrauch Strom 100 % 100 % \ 80 % 80 %

Tabelle B.8-6: Aspekte der Stromerzeugung in Berlin;
Quelle: Eigene Berechnungen

Die in 2010 bilanzierten relativen Leitungsverluste werden in 2050 entsprechend der Reduktionsfaktoren
angepasst. Die Reduktion der Leitungsverluste basiert auf der Annahme zunehmender dezentraler
Stromerzeugung und der damit verbundenen Einsparung von Transportverlusten, die Absenkung der
Eigenverluste beruht auf der Annahme von Effizienzgewinnen.

PV-Ausbau in Berlin und Netzvertréaglichkeit

Im bundesweiten Malstab fihrt der Ausbau erneuerbarer Energien oft zum Aushbau des
Hochstspannungsnetzes. Im Unterschied dazu kann im Berliner Stadtgebiet das Verteilnetz genutzt werden. In
diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob das Berliner Verteilnetz den zusétzlichen Strom aus dem PV-
Ausbau auch aufnehmen kann (vgl. die Box 1 ,Urbane Solarpotenziale” im Hauptbericht). Im Berliner Verteilnetz
lag die Jahreshdchstlast 2012 bei 2,5 GW bei einem Jahresverbrauch von 14.269 GWh, d.h. das Netz ist mit iiber
5.700 h/a relativ gleichméRig belastet. Auch an einem typischen Sommertag liegt die Last am Tage in weiten
Bereichen Uber 1,8 GW, nur am Wochenende sinkt sie auch tagstiber auf 1,6-1,4 GW (vgl. Abb. B.8-7.).

Der Solare Energieatlas fur Berlin weist fir Photovoltaik fir 2010 einen jahrlichen Stromertrag von 2.946 Wh/a
aus. Durch Flachenerweiterung tiber Neubauten, der Nutzung aller fir Solarthermie geeigneten Dachflachen
auch als PV-Flachen, durch technologischen Fortschritt (Modulwirkungsgrad wird von durchschnittlich 15 % auf
20 % gesteigert) und durch Einbeziehung von Fassadenflachen liegt der Stromertrag durch PV in dieser
Machbarkeitsstudie in 2050 bei maximal 5.410 GWh/a im Ziel 2 Szenario ohne Beriicksichtigung von
Ertragsverlusten durch netzseitige Abregelung.

Im Sommer, wenn die Leistungsspitzen aus der solaren Energieerzeugung auftreten, wird damit eine PV-
Leistung produziert, die bei dem rund 2,5 fachen des derzeitigen zeitgleichen sommerlichen Verbrauchs an
Werktagen liegt. Daher ist eine dezentrale Nutzung der Ertrage fiir die Umwandlung in speicherbare und fiir die
Mobilitat einsetzbare Energietréger eine wichtige Komponente, um die Verteilnetze nicht zu tberlasten. Im
Sommer wiirde dann kein fossiles Gas mehr zur Warmeerzeugung eingesetzt.
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Leistungsmittelwerte Verteilnetz Berlin
Vergleich Februar und Juni 2012

Abbildung B.8-1: Leistungsmittelwerte Verteilnetz Berlin. Quelle Eigene Darstellung, basierend auf
http://www.stromnetz-berlin.de/de/jahreshoechstlast-der-netzlast.htm

Zukiinftig steigende Strompreise fir die Endverbraucher und die Mdglichkeit, im Eigenverbrauch seine privaten
Solarertrdge unabhéngig vom Standort der Ladesdule im eigenen E-Mobil zu vertanken oder unabhéngig von
Standort des Verbrauchers im Verteilnetz kostengiinstig nutzen zu kénnen, werden bei der Umsetzung héherer
PV-Anteile ebenfalls eine signifikante Rolle spielen konnen.

Bereitstellung und Nutzung von Biomasse

Die energetische Nutzung von Biomasse ist eine tragende S&ule zahlreicher kommunaler wie auch nationaler
Energie- und Klimaschutzkonzepte. Aufgrund der dadurch grofRen (und vermutlich weiter wachsenden)
Nachfrage sowie zahlreicher mit dem Biomasseanbau und —handel verbundenen Nachhaltigkeitsbedenken, wird
in dieser Machbarkeitsstudie kein stark erhohter Import von Biomasse zur Erreichung der Klimaschutzziele
angenommen. Die mdglichst sinnvolle Nutzung endogener, also in Berlin selbst anfallender Biomasse (z. B.
Bioabfélle, Grunschnitt, StraRenkehricht etc.) ist jedoch von hoher Relevanz. Die Quantifizierung erfolgte auf
Basis der Abschatzungen fiir das Berliner Energiekonzept 2020 (Hirschl et al. 2011), die wiederum Grol3teils auf
Informationen aus einer Studie von ICU und Witzenhausen-Institut (2009) aufbauen.

Unter der Annahme, dass sich die Pro-Kopf-Abfallmengen bis 2050 nicht verdndern, ergibt sich eine
Gesamtmenge an Reststoffen von 1.283.000 t. Es wird angenommen, dass diese entsprechend den Annahmen
des Okologie-Szenarios nach ICU/ Witzenhausen-Institut (ICU/ Witzenhausen-Institut 2009) zu unterschiedlichen
Teilen einer energetischen sowie stofflichen Nutzung geftihrt werden.

Da angenommen wird, dass 2050 zur Erzeugung von Fernwérme keine Mullverbrennungsanlagen oder
Festbrennstoffkraftwerke (in denen Biomasse zugefeuert werden konnte) mehr eingesetzt werden, werden die
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nicht flir eine stoffliche Verwertung vorgesehenen Biomassemengen in Vergarungsanlagen eingesetzt. Somit
ergibt sich ein Ertrag von ca. 143,4 Mio.m? Biogas bzw. 87,3 Mio. m? Bioerdgas? mit einem Energieinhalt von ca.
2.900 TJ. Falls sich bis 2050 weitere, heute noch nicht im groRen MaRstab kommerziell verflighare Technologien
wie beispielsweise Anlagen zur hydrothermalen Carbonisierung (HTC, Erzeugung von ,Biokohle) durchsetzen,
sind jedoch auch andere Verwertungswege moglich.

Zusatzlich wird davon ausgegangen, dass in allen Szenarien die im Energiekonzept fur 2020 (Ausbauszenario
(Hirschl et al. 2011)) abgeschétzten kleinen Biomasseheizungen aufgrund von hoheren Rohstoffpreisen sowie
sozial-0kologischer Bedenken in der Bevolkerung langsamer installiert werden als geplant, ihre Gesamtleistung
jedoch dennoch in allen Szenarien bis 2050 erreicht wird. Fir diese Anlagen (im Wohngeb&audebereich wurden
6.592 Anlagen in EZFH und 2.620 Anlagen in MFH unterstellt) werden insgesamt ca. 156.000 t Hackschnitzel
und Pellets im Jahr 2050 bendtigt und dazu von auBerhalb importiert. Daneben werden Biokraftstoffe fur den
Verkehr, Industrie und Gewerbe, sowie tber den Erdgas-Mix ggf. auch Biogas nach Berlin importiert.

Potenziale der Windenergie in Berlin

Um klimaneutral zu werden, kann Berlin auch Windenergiepotenziale im eigenen Stadtgebiet heben. Fir groRe
Windenergieanlagen (WEA) wird — ausgehend von Aussagen aus Experteninterviews im Rahmen der Erstellung
des Berliner Energiekonzepts 2020 — von einem Potenzial von 50 weiteren Standorten in den Randbereichen
Berlins und damit einem Stromerzeugungspotenzial von knapp 900 TJ ausgegangen (Hirschl et al. 2011).
Kleinwindanlagen wird aufgrund der Ergebnisse von Praxistests dagegen ein eher geringeres Potenzial
zugeschrieben (Twele 2013). Somit wird angenommen, dass die fir das Berliner Energiekonzept 2020 fur dort
definierten  Stadtraumtyp ,Gewerbe und Industrie der 1950er, 1960er, 1970er Jahre® angegeben
Kleinwindpotenziale (Hirschl et al. 2011) nur zur Hélfte umgesetzt werden konnen (also ca. 4.500
Kleinwindanlagen mit einer Stromerzeugung von ca. 120 TJ) und in allen anderen Stadtraumtypen maximal noch
einmal die selbe Anzahl von KWEA errichtet werden kénnte. Daraus ergibt sich ein maximales
Stromerzeugungspotenzial durch Kleinwindanlagen von gut 240 TJ.

EE- Potenziale der Berliner Stadtgiter im Land Brandenburg

Eine durch die umweltplan projekt GmbH im erstellte Studie (umweltplan 2008) zeigt Wind- und PV-Potenziale
auf Flachen der Berliner Stadtgiiter GmbH auf. Fir beide Technologien wurden Ergebnisse fiir geeignete und
bedingt geeignete Flachen anhand verschiedener Eignungskriterien (z. B. Ausschluss von
Landschaftsschutzgebieten, Lage in heute bereits ausgewiesenen Windeignungsgebieten). Tab. B.8-7 zeigt,
dass PV-Freiflachenanlagen bei der Berticksichtigung von geeigneten und bedingt geeigneten Flachen einen
potenziellen j&hrlichen Energieertrag 1.406 TJ hatten. Der potenzielle jahrliche Energieertrag flr
Windkraftanlagen liegt bei 1.493 TJ. Fir die Nutzung der Windenergiepotenziale ware jedoch eine Anderung
bzw. Ausweitung der Windeignungsgebiete oder ein Ubergang zu Einzelfallpriifungen notwendig. Aufgrund von
Naturschutzbelangen wird eine Reduktion des Stromerzeugungspotenzials auf 1.187 TJ in einem als
wahrscheinlich bewerteten Zubauszenario angenommen.

25 Unter der Annahme eines durchschnittlichen Methangehaltes im Biogas von 60 %, eines Methanschlupfes bei der
Aufbereitung zu Erdgasqualitat von 2,6 % sowie eines ungefahren Verbrauchs des Energieinhalts von 8 % Energieinhalt
des Endproduktes fiir die Aufbereitung
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Momentan werden laut einer Pressemitteilung des BWE (BWE 2013) auf Flachen der Berliner Stadtgtiter GmbH
durch 28 WEA gut 220 TJ Strom erzeugt. Die Anzahl der WEA soll laut diesen Planungen bis 2020 auf 80 erhoht
werden, wodurch — unter der konservativen Annahme, dass die neu errichteten Anlagen ein &hnliches
Stromerzeugungspotenzial aufweisen wie die schon bestehenden — knapp 640 TJ Strom produziert werden
konnten. Laut der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt vorliegenden Informationen existieren
dagegen sogar Planungen der Berliner Stadtguter GmbH fiir 76 weitere WEA (ggf. plus 10 zusétzliche), die bei
obenstehenden Annahmen eine Strommenge von ca. 830 TJ erzeugen kénnten. Da diese Stromerzeugung
etwas unter dem von umweltplan (2008) ermittelten Wert liegt, wird eine Umsetzung in den Zielszenarien bis
2050 als wahrscheinlich angenommen.

geeignete und geeignete Flachen geeignete und wahrscheinliches
bedingt geeignete bedingt geeignete Zubauszenario
Flachen Flachen
mdgliche Flache (ha) 1.601,4 302,80 1.001
Nennleistung (MW) 428 212 169
Potenzieller Energieertrag 1.405,71 268,14 1.492,68 1.187,01
(TJla)

Tabelle B.8-7.: PV- und Windenergie-Potenziale der Berliner Stadtgiter im Land Brandenburg ;
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf umweltplan 2008

Auch im Bereich PV-Anlagen wurden von der Berliner Stadtguter GmbH bereits Projekte umgesetzt. 2011 wurde
etwa der Solarpark Riidersdorf (ibergeben, in dem mehr als 28.000 Solarmodule im Jahr {iber fiinf Mio. kWh
Strom produzieren und damit mehr als 3100 Tonnen CO, eingespart werden (Markische Oderzeitung
0. J.). Aufgrund des zusétzlichen Flachenbedarfs von PV-Freiflaichenanlagen im Vergleich zu PV-Anlagen auf
Berliner Dachern und Fassaden, wird jedoch empfohlen, die innerstadtischen PV-Potenziale prioritar zu
erschlieRen.

Zusatzlich liegt grundsatzlich ein Potenzial fur die Nutzung von Bioenergie auf den Berliner Stadtgutern vor. Dies
zeigt sich anhand von 2 Beispielprojekten - zum einen plant der Energiekonzern RWE zusammen mit der Berliner
Stadtguter GmbH in Konigs-Wusterhausen eine 360 ha Kurzumtriebsplantagen (KUP) anzulegen. Zum anderen
entwickelt die Berliner Stadtguter GmbH ein Modellprojekt in Wansdorf (Berliner Stadtgtiter 0. J.; Bioenergie-
Region Ludwigsfelde Plus+ 2013). Gegenwartig liegt jedoch keine genauere Quantifizierung dieser Potenziale
vor.

Energie- und CO.-Bilanzen nach Handlungsfeldern

Aus den Ergebnissen der Handlungsfelder konnte auf Basis des Endenergieverbrauchs analog zur
handlungsfeldbezogenen Bilanzierungsstruktur fur 2010 die szenarienspezifischen Endenergie- und CO»-
Verursacherbilanzen erstellt werden, siehe die anschlieBenden Tabellen fir das Referenzszenario sowie das
Zielszenario 1 und 2 (Tab. B.8-8 bis B.8-10). Diese dienten dem Handlungsfeld Energieversorgung als
Arbeitsgrundlage bei der Modellierung der Szenarien der Energiebereitstellung und des Umwandlungshereiches.
Mit den sowohl im Hauptteil als auch im Anhang weiter oben erlauterten Annahmen ergeben sich die
Primarenergie- und CO,-Quellenbilanzen der drei Szenarien.
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Bei der Primérenergiebilanz wurden Umwandlungseinsatz und Umwandlungsaussto zusammengefasst.
Hierdurch kommt es in der Darstellung immer dann zu negativen Eintrdgen, wenn ein Energietréger nicht
verbraucht sondern geliefert wird.

Die Quellenbilanz wird in den Zielszenarien flir 2050 nur um 74 % bzw. 80 % reduziert, also weniger, als in den
Zielvorgaben der Bundesregierung gemal der Quellenbilanz fiir 2050 vorgesehen (80-95 %). Dies ist dem
Umstand geschuldet, das Berlin auf Grund des groBen Fernwdrmenetzes mit Emissionen behaftete fossile
Stromerzeugung in Deutschland Gberproportional an sich zieht. Auch wenn hier nicht bundesweit bilanziert wird,
ist dieser Umstand in der Tendenz zu begriRen, da hierdurch die Effizienz der fossilen Reststromerzeugung
verstarkt wird.
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