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Abkurzungsverzeichnis

13. BImSchV

17. BImSchV

35. BImSchV

4. BlImSchv

9. BImSchV

AfS
AGBauGB

AGEB

AGEnWG

ALK

AusglMechV

AVUm VOL

AWB
BAFA
BauGB

BauNVO
BauO Bln
BBB

BbgBO

BEA
BeGEM

Verordnung (iber GroRfeuerungs-, Gasturbinen- und Verbrennungsmotoranlagen vom
2. Mai 2013 (BGBI. | S. 1021, 1023, 3754)

Verordnung (ber die Verbrennung und die Mitverbrennung von Abféllen vom 2. Mai
2013 (BGBI. I S. 1021, 1044, 3754)

Verordnung zur Kennzeichnung der Kraftfahrzeuge mit geringem Beitrag zur
Schadstoffbelastung vom 10. Oktober 2006 (BGBI. | S. 2218), die durch Artikel 1 der
Verordnung vom 5. Dezember 2007 (BGBI. | S. 2793) gedndert worden ist

Verordnung Uber genehmigungsbedirftige Anlagen vom 2. Mai 2013 (BGBI. | S. 973,
3756)

Verordnung Uber das Genehmigungsverfahren in der Fassung der Bekanntmachung
vom 29. Mai 1992 (BGBI. I S. 1001), die durch Artikel 3 der Verordnung vom 2. Mai
2013 (BGBI. I S. 973) geé&ndert worden ist

Amt fur Statistik

Gesetz zur Ausfilhrung des Baugesetzbuchs in der Fassung vom 7. November 1999
(GVBI. S.578) BRV 2130-12 zuletzt geandert durch Art. | Drittes AndG vom 03.11.
2005 (GVBI. S. 692)

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

Gesetz zur Ausfiuhrung des Energiewirtschaftsgesetzes vom 6. Marz 2006 (GVBI.
S. 250) BRV 752-2

Automatisierte Liegenschaftskarte

Ausgleichsmechanismusverordnung vom 17. Juli 2009 (BGBI. | S. 2101), die zuletzt
durch Artikel 2 des Gesetzes vom 17. August 2012 (BGBI. | S. 1754) gedndert worden
ist

Ausflihrungsvorschriften fir umweltfreundliche Beschaffungen und Auftragsvergaben
nach der Verdingungsordnung fiir Leistungen - ausgenommen Bauleistungen - vom 1.
Oktober 2005 (ABI. 2005 S. 3752)

Anwenderbilanzen
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Baugesetzbuch in der Fassung der Bekanntmachung vom 23. September 2004 (BGBI. |
S. 2414), das durch Artikel 1 des Gesetzes vom 11. Juni 2013 (BGBI. | S. 1548)
geandert worden ist

Baunutzungsverordnung

Bauordnung fiir Berlin vom 29. September 2005 (GVBI. S. 495) BRV 2130-10 zuletzt
geandert durch Art. | Zweites AndG vom 29. 6. 2011 (GVBL. S. 315)

Berliner Baderbetriebe

Brandenburgische Bauordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 17.
September 2008 (GVBLI/08, [Nr. 14], S.226), zuletzt gedndert durch Artikel 2 des
Gesetzes vom 29. November 2010 (GVBL.I/10, [Nr. 39))

Berliner Energieagentur

Berliner Gebaude-Energie-Modell der Machbarkeitsstudie
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Gesetz zur Forderung der sparsamen sowie umwelt- und sozialvertréglichen
Energieversorgung und Energienutzung im Land Berlin (Berliner Energiespargesetz -
BEnSpG) Vom 2. Oktober 1990 (GVBI. S.2144) BRV 754-1 zuletzt geandert durch
Art. LVII Berliner Euro-AnpassungsG vom 16. 7. 2001 (GVBI. S. 260)

Flughafen Berlin Brandenburg

Berliner Ausschreibungs- und Vergabegesetz vom 8. Juli 2010 (GVBI. S. 399) BRV
7102-9 zuletzt gedndert durch Art. | Erstes AndG vom 5. 6. 2012 (GVBI. S. 159)

Berliner Betriebe-Gesetz

Berliner Strallengesetz Vom 13. Juli 1999 (GVBI. S. 380) BRV 2132-2 zuletzt ge&ndert
durch Art. | Erstes AndG vom 04.12. 2008 (GVBI. S. 466)

Biirgerliches Gesetzbuch in der Fassung der Bekanntmachung vom 2. Januar 2002
(BGBI. I S. 42, 2909; 2003 | S. 738), das durch Artikel 4 Absatz 5 des Gesetzes vom 1.
Oktober 2013 (BGBI. I S. 3719) geéndert worden ist

Bruttogrundflache (nach DIN) oder auch Bruttogeschossflache (nach BauNVO)
Blockheizkraftwerk

Bundeshaushaltsordnung vom 19. August 1969 (BGBI. | S. 1284), die zuletzt durch
Artikel 2 des Gesetzes vom 15. Juli 2013 (BGBI. | S. 2395) geédndert worden ist

Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Mai
2013 (BGBI. | S. 1274), das durch Artikel 1 des Gesetzes vom 2. Juli 2013 (BGBI. | S.
1943) gedndert worden ist

Biomasseverordnung vom 21. Juni 2001 (BGBI. | S. 1234), die zuletzt durch Artikel 5
Absatz 10 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212) gedndert worden ist

Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung vom 23. Juli 2009 (BGBI. | S. 2174), die
zuletzt durch Artikel 2 Absatz 70 des Gesetzes vom 22. Dezember 2011 (BGBI. | S.
3044) geandert worden ist

Bundesverband Informationswirtschaft

Gesetz tiber Naturschutz und Landschaftspflege von Berlin (Berliner Naturschutzgesetz
- NatSchG BIn) vom 29. Mai 2013 (GVBI. S. 140) 791-1

Biomasse

Biomassekessel

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie

Bundesnaturschutzgesetz vom 29. Juli 2009 (BGBI. | S. 2542), das zuletzt durch Artikel
4 Absatz 100 des Gesetzes vom 7. August 2013 (BGBI. | S. 3154) gedndert worden ist

Bremische Landesbauordnung vom 27. Marz 1995 (Brem.GBI. S. 211) auBer Kraft am
1. Mai 2010 durch Artikel 3 des Gesetzes vom 6. Oktober 2009 (Brem.GBI. S. 401)

Bikesharing

Berliner Stadtreinigung

Bundesverband Solarwirtschaft
Drucksache des Deutschen Bundestages

Berliner Verkehrsbetriebe
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Berliner Wasserbetriebe

Chemikalien-Klimaschutzverordnung vom 2. Juli 2008 (BGBI. | S. 1139), die zuletzt
durch Artikel 5 Absatz 42 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212)
geandert worden ist

Carsharing
Statistisches Bundesamt Deutschland

DatenerhebungsVO fiir Luftfahrzeugbetrieb: Verordnung Gber die Erhebung von Daten
zur Einbeziehung des Luftverkehrs sowie weiterer Tatigkeiten in den Emissionshandel
(Datenerhebungsverordnung 2020 — DEV 2020)*) vom 22. Juli 2009

Deutsche Industrie- und Handelskammer
Erneuerbare Energie

Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 25. Oktober 2008 (BGBI. | S. 2074), das zuletzt
durch Artikel 5 des Gesetzes vom 20. Dezember 2012 (BGBI. | S. 2730) geéndert
worden ist

Erneuerbare-Energien-Warmegesetz vom 7. August 2008 (BGBI. | S. 1658), das zuletzt
durch Artikel 2 Absatz 68 des Gesetzes vom 22. Dezember 2011 (BGBI. | S. 3044)
geandert worden ist

Emissionsfaktor

Europaischer Fonds fiir Regionalentwicklung
Europdische Gemeinschaft
Eco-Management and Audit Scheme

Energieeinsparungsgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 1. September
2005 (BGBI. | S. 2684), das durch Artikel 1 des Gesetzes vom 4. Juli 2013 (BGBI. | S.
2197) geandert worden ist

Energiesteuergesetz vom 15. Juli 2006 (BGBI. | S. 1534; 2008 | S. 660, 1007), das
zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 5. Dezember 2012 (BGBI. | S. 2436, 2725;
2013 1 488) geandert worden ist

Energiesteuer-Durchfiihrungsverordnung vom 31. Juli 2006 (BGBI. | S. 1753), die
zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 24. Juli 2013 (BGBI. | S. 2763) geandert
worden ist

Energieeinsparverordnung vom 24. Juli 2007 (BGBI. | S. 1519), die durch Artikel 1 der
Verordnung vom 18. November 2013 (BGBI. | S. 3951) gedndert worden ist

Energieleitungsausbhaugesetz vom 21. August 2009 (BGBI. | S. 2870), das zuletzt durch
Artikel 3 des Gesetzes vom 23. Juli 2013 (BGBI. | S. 2543) geédndert worden ist

Fachkommission fir Umwelt, Klimawandel und Energie
Energieverbrauchskennzeichnungsgesetz vom 10. Mai 2012 (BGBI. | S. 1070)

Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung vom 30. Oktober 1997 (BGBI. | S. 2616),
die zuletzt durch Artikel 2 der Verordnung vom 14. August 2013 (BGBI. | S. 3221)
geandert worden ist

Energiewirtschaftsgesetz vom 7. Juli 2005 (BGBI. | S. 1970, 3621), das durch Artikel 3
Absatz 4 des Gesetzes vom 4. Oktober 2013 (BGBI. | S. 3746) geandert worden ist

Europaische Union
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Gesetz Uber die Zusammenarbeit von Bund und L&ndern in Angelegenheiten der
Europaischen Union vom 12. Mérz 1993 (BGBI. | S. 313), das zuletzt durch Artikel 1
des Gesetzes vom 22. September 2009 (BGBI. | S. 3031) gedndert worden ist

Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz vom 27. Februar 2008 (BGBI. | S. 258),
das zuletzt durch Artikel 6 des Gesetzes vom 31. Mai 2013 (BGBI. | S. 1388) geédndert
worden ist

Einwohner
Fédération Internationale de Football Association

Europdischer Normentwurf Umweltdeklarationen fiir  Produkte - Regeln fiir
Produktkategorien; Deutsche Fassung FPrEN 15804:2011

Fernwarme

Fahrzeugkilometer

Fahrzeug-Zulassungsverordnung vom 3. Februar 2011 (BGBI. | S. 139), die durch
Artikel 1 u. 2 der Verordnung vom 8. Oktober 2013 (BGBI. | S. 3772) geéndert worden
ist

Berliner Gaswerke Aktiengesellschaft

Gasnetzzugangsverordnung vom 3. September 2010 (BGBI. | S. 1261), die durch
Artikel 15 des Gesetzes vom 25. Juli 2013 (BGBI. | S. 2722) geéndert worden ist

Grundgesetz fiir die Bundesrepublik Deutschland in der im Bundesgesetzblatt Teil Ill,
Gliederungsnummer 100-1, veroffentlichten bereinigten Fassung, das zuletzt durch
Artikel 1 des Gesetzes vom 11. Juli 2012 (BGBI. | S. 1478) gedndert worden ist

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Geo-Informations-Systeme
Gaskessel

Gesetz zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung der offentlichen Griin- und
Erholungsanlagen (Griinanlagengesetz — GriinanlG) vom 24. November 1997 (GVBI. S.
612) geandert durch Art. XLVIII des Gesetzes vom 16. Juli 2001 (GVBI. S. 260), § 27
Abs. 2 des Gesetzes vom 16. September 2004 (GVBI. S. 391) und § 15 Abs. 1 des
Gesetzes vom 29. September 2004 (GVBI. S. 424)

Gas- und Dampf-Kombinationskraftwerk, Kombination der Prinzipien eines
Gasturbinenkraftwerkes und eines Dampfkraftwerkes zur effizienteren Stromerzeugung.

Handlungsfeld

Haushalte

Hydrothermale Carbonisierung

Handwerkskammer

Integriertes Energie- und Klimaprogramm der Bundesregierung vom 23. August 2007
Institut fiir Energie- und Umweltforschung

Industrie- und Handelskammer

Informations- und Kommunikationstechnologien

(Fraunhofer) Institut fiir Solare Energiesysteme

(Fraunhofer) Institut fiir System- und Innovationsforschung
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Internationale Organisation fiir Normung - Nachhaltigkeit im Hochbau -
Grundsatze

Aligemeine

Internationale Organisation fiir Normung — Nachhaltigkeit im Hochbau - Entwurf zur
Nachhaltigkeit in Gebauden und Ingenieurbauten - Nachhaltigkeitsindikatoren

Internationale  Organisation  fir Nachhaltigkeit im Hochbau

Umwelterklarung von Bauprodukten

Normung

Internationale Organisation fiir Normung - Nachhaltigkeit im Hochbau - Rahmen fiir
Methoden der Bewertung der Umweltleistung der Bauarbeiten

Intelligente Verkehrssysteme Gesetz vom 11. Juni 2013 (BGBI. | S. 1553)
Institut fur Wohnen und Umwelt GmbH

(Fraunhofer) Institut fiir Zuverlassigkeit und Mikrointegration

Karneval der Kulturen

Fahrzeug-Zulassungsverordnung vom 3. Februar 2011 (BGBI. | S. 139), die durch
Artikel 1 u. 2 der Verordnung vom 8. Oktober 2013 (BGBI. | S. 3772) geandert worden
ist

Klein- und Mittelstandische Unternehmen
Europdische Kommission

Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen
Beseitigung von Abféllen in Berlin (Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz Berlin - Krw-
/AbG BIn) vom 21. Juli 1999 (GVBI. S. 413) BRV 2127-12 zuletzt gedndert durch Art. |
Zweites AndG vom 2. 2. 2011 (GVBI. S. 50)

Kreislaufwirtschaftsgesetz vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212), das durch § 44
Absatz 4 des Gesetzes vom 22. Mai 2013 (BGBI. | S. 1324) geandert worden ist

Kohlendioxid-Speicherungsgesetz vom 17. August 2012 (BGBI. | S. 1726)
Kraft-Wéarme-Kopplung

Kraft-Wéarme-Kopplungsgesetz vom 19. Marz 2002 (BGBI. | S. 1092), das durch Artikel
4 Absatz 77 des Gesetzes vom 7. August 2013 (BGBI. | S. 3154) gedndert worden ist

Landerarbeitskreis Energiebilanzen
Landesentwicklungsplan Berlin-Brandenburg in Kraft ab 15.05.2009
Landesentwicklungsprogramm 2007 der Lander Berlin und Brandenburg

Landeshaushaltsordnung (LHO)in der Fassung vom 30. Januar 2009 GVBI. S. 31, ber.
S. 486 BRV 630-1 zuletzt geandert durch Art. | G zur And. der LHO und des BerlBG
vom 4. 11. 2013 (GVBI. S. 578)

Landes-Immissionsschutzgesetz Berlin (LImSchG Bln) vom 5. Dezember 2005 (GVBI.
S. 735, ber. 2006 S. 42) BRV 2190-7 zuletzt geandert durch Art. | Erstes AndG vom 3.
2.2010 (GVBI. S. 38)

Leichte Nutzfahrzeuge
Gesetz zur Erhaltung und Pflege des Waldes vom 16. September 2004
Motorisierter Individualverkehr

Netzausbaubeschleunigungsgesetz Ubertragungsnetz vom 28. Juli 2011 (BGBI. | S.
1690), das durch Artikel 4 des Gesetzes vom 20. Dezember 2012 (BGBI. | S. 2730)
geandert worden ist
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Null-Emission Motzener Stral3e

Offentlicher Personennahverkehr
Offentlicher Personenverkehr
Organic Rankine Cycle
Offentlicher Verkehr

Power to Gas

Power to Heat

Personenbeforderungsgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 8. August 1990
(BGBI. I S. 1690), das durch Artikel 2 Absatz 147 des Gesetzes vom 7. August 2013
(BGBI. 1 S. 3154) geandert worden ist

Pflichtversicherungsgesetz vom 5. April 1965 (BGBI. | S. 213), das zuletzt durch Artikel
3 des Gesetzes vom 24. April 2013 (BGBI. | S. 932) geé&ndert worden ist

Pkw-Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung vom 28. Mai 2004 (BGBI. | S.
1037), die zuletzt durch Artikel 3 des Gesetzes vom 10. Mai 2012 (BGBI. | S. 1070)
geéndert worden ist.

Projekt-Mechanismen-Gesetz vom 22. September 2005 (BGBI. | S. 2826), das durch
Artikel 4 Absatz 32 des Gesetzes vom 7. August 2013 (BGBI. | S. 3154) geandert
worden ist

Photovoltaik
Europdische Richtlinie

Raumordnungsgesetz vom 22. Dezember 2008 (BGBI. | S. 2986), das zuletzt durch
Artikel 9 des Gesetzes vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S. 2585) geédndert worden ist

Séchsische Energieagentur

Systemdienstleistungsverordnung vom 3. Juli 2009 (BGBI. | S. 1734), die zuletzt durch
Artikel 4 des Gesetzes vom 28. Juli 2011 (BGBI. | S. 1634) geédndert worden ist

Sektorenverordnung vom 23. September 2009 (BGBI. | S. 3110), die zuletzt durch
Artikel 7 des Gesetzes vom 25. Juli 2013 (BGBI. | S. 2722) geédndert worden istGWB

Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt

Das Zweite Buch Sozialgesetzbuch — Grundsicherung fir Arbeitsuchende - in der
Fassung der Bekanntmachung vom 13. Mai 2011 (BGBI. | S. 850, 2094), das zuletzt
durch Artikel 1 des Gesetzes vom 7. Mai 2013 (BGBI. | S. 1167) geandert worden ist

Stromkessel

Spitzenausgleich-Effizienzsystemverordnung vom 31. Juli 2013 (BGBI. | S. 2858)
schienengebundener Personennahverkehr

System reprasentativer Verkehrserhebungen

Solarthermie

Stadtentwicklungsplan

Stromnetzzugangsverordnung vom 25. Juli 2005 (BGBI. | S. 2243), die zuletzt durch
Artikel 5 der Verordnung vom 14. August 2013 (BGBI. | S. 3250) geandert worden ist
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Stromsteuergesetz vom 24. Mérz 1999 (BGBI. | S. 378; 2000 | S. 147), das zuletzt
durch Artikel 2 des Gesetzes vom 5. Dezember 2012 (BGBI. | S. 2436, 2725) geéndert
worden ist

Stromsteuer-Durchfiihrungsverordnung vom 31. Mai 2000 (BGBI. | S. 794), die zuletzt
durch Artikel 2 der Verordnung vom 24. Juli 2013 (BGBI. | S. 2763) gedndert worden ist

StralRenverkehrsgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 5. Marz 2003 (BGBI.
I'S. 310, 919), das durch Artikel 1 des Gesetzes vom 28. August 2013 (BGBI. I S. 3313)
geandert worden ist

Strallenverkehrs-Zulassungs-Ordnung vom 26. April 2012 (BGBI. | S. 679), die durch
Artikel 8 der Verordnung vom 5. November 2013 (BGBI. | S. 3920) ge&ndert worden ist

Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz vom 21. Juli 2011 (BGBI. | S. 1475), das durch
Artikel 4 Absatz 28 des Gesetzes vom 7. August 2013 (BGBI. | S. 3154) geéndert
worden ist

Tonnenkilometer. Verkehrsleistung im Guterverkehr (Produkt der transportierten Masse
in Tonnen (t) und der dabei zurlickgelegten Wegstrecke in Kilometern (km))

Technologiestiftung Berlin
Umweltentlastungsprogramm

Umweltékonomischen Gesamtrechnungen der Lander
Umweltwarme

Verband fir Warmelieferung e.V.

Vergabeverordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 11. Februar 2003 (BGBI.
| S. 169), die durch Artikel 1 der Verordnung vom 15. Oktober 2013 (BGBI. | S. 3854)
geandert worden ist

Verkehrsleistung
Europaische Verordnung

(DurchflihrungsVO): Verordnung (EU) Nr. 1194/2012 DER KOMMISSION vom 12.
Dezember 2012 zur Durchfiihrung der Richtlinie 2009/125/EG des Européischen
Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Anforderungen an die umweltgerechte
Gestaltung von Lampen mit gebiindeltem Licht, LED-Lampen und dazugehdrigen
Geréten

Verwaltungsvorschrift fir die Anwendung von Umweltschutzanforderungen bei der
Beschaffung von Liefer-, Bau- und Dienstleistungen (Verwaltungsvorschrift Beschaffung
und Umwelt — VwVBU) vom 23. Oktober 2012 SenStadtUm IX B 22

Vollzeitdquivalent

Windenergie-Anlage

Wé&rmepumpe

Warmwasser

World Wide Fund for Nature

Zentralverband Deutsches Handwerk

zuldssiges Gesamtgewicht

Zuteilungsverordnung 2020 vom 26. September 2011 (BGBI. | S. 1921)
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Technische Abkirzungen

CO. Kohlendioxid

Fzkm Fahrzeugkilometer

g COz/kWh spezifischer Emissionswert je Energieeinheit (1g CO2/kWh = 0,278 t CO,/TJ)
GWh Gigawattstunden (Energieeinheit); 1 GWh = 1 Mio. kWh bzw. 3,6 x 10%2 Joule = 3,6 PJ
GWh/a jahrliche Energiemenge in GWh pro Jahr

h/a Stunden pro Jahr

ha Hektar (Flacheneinheit) = 10.000 m?

J Joule (Energieeinheit) 1 J = 0,278-106 kWh

JAZ Jahresarbeitszahl

kWh Kilowattstunde, Energieeinheit

kWp Kilowatt Peak (engl. peak fir: Spitzenleistung); 1 kWp = 1.000 Watt Peak
Mio. Million

MJ Megajoule

Mrd. Milliarde

MW Leistung in Megawatt (1 MW = 1.000 kW)

MWe Elektrische Leistung in 1.000 kW

MWh Megawattstunde (Energieeinheit 1 MWh = 1.000 kwWh)

MWheg Elektrische Energie in MWh

MWh Wérmeenergie (thermisch) in MWh

MW, MW, = 1.000.000 W,, siehe W,

MWih Thermische Leistung in 1.000 kW

PJ Petajoule (Energieeinheit) 1 PJ = 10% J = 278 GWh

Pkm Personenkilometer

t CO./EW a Emissionen in Tonnen je Einwohner und Jahr

t CO/TJ spezifischer Emissionswert je Energieeinheit (1 t CO2/ TJ = 3,6 g CO2/kWh)
t/ EW a Tonnen pro Einwohner und Jahr

TJ Terajoule (Energieeinheit), 1 TJ = 1012 J = 278 MWh

tkm Tonnenkilometer

TWh Tera-Watt-Stunden

W, Watt Peakleistung, bezeichnet das Leistungsvermdgen von PV-Anlagen bei einer

senkrecht auf die Modulflache einfallenden solaren Einstrahlung von 1000 W/ m?
GG zulassiges Gesamtgewicht
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Glossar

Bidirektionales Laden

Laden von Strom in zwei Richtungen. Beim bidirektionalen Laden wird nicht nur Strom in die Fahrzeugbatterie
eingespeist, sondern er kann auch wieder aus der Fahrzeugbatterie entnommen werden.

Bikesharing
Organisationsmodell, bei dem Fahrrader, E-Bikes bzw. Pedelecs an verschiedene Nutzer verliehen werden. Dies
geschieht an Stationen, die uber die komplette Stadt verteilt sein kdnnen und so eine flexible Nutzung
ermdglichen.

Carsharing

Die organisierte, gemeinschaftliche Nutzung von Kraftfahrzeugen. Dies kann in stationdrer (Ausleihe und
Ruckgabe an festen Stationen) oder dynamischer ,One-way-* (d.h. Ausleihe und Riickgabe am Strafenrand im
Bedienungsgebiet) Form erfolgen. Dabei unterscheidet sich Carsharing vom klassischen Automieten durch die
besonders kurzen Ausleihzeiten und die Méglichkeit, sich spontan fiir das Angebot zu entscheiden.

City-Logistik (Citylogistik)

Als City-Logistik werden alle MalRnahmen verstanden, die logistische Aktivititen von logistischen
Dienstleistungsunternehmen (Logistikdienstleister) im innerstadtischen Ballungsraum umfassen und der
Reduktion oder der Vermeidung von Wirtschaftsverkehr und dessen negativen externen Effekten dienen.
Logistische Aktivitaten sind dabei sowohl versorgungsorientiert (inbound) als auch entsorgungsorientiert
(outbound).

CO,-Aquivalente (COzq)

Andere Treibhausgase (z.B. Methan [CHi] oder Lachgas [Distickstoffoxid, N.O]) werden gema&R ihres
spezifischen Beitrags zur globalen Erwarmung in das Erwérmungspotenzial von CO, umgerechnet.

CO2-Quellenbilanz

Bei der CO.-Quellenbilanz handelt es sich um eine auf den Primérenergieverbrauch einer Gebietseinheit
bezogene Darstellung der CO.-Emissionen, wobei nur die im Bilanzierungsgebiet direkt anfallenden Emissionen
beriicksichtigt werden. Unberticksichtigt bleiben z.B. die mit dem Importstrom zusammenhangenden
Emissionen, dagegen werden die Emissionen, die auf die Erzeugung des exportierten Stroms zuriick zu fithren
sind, in vollem Umfang nachgewiesen.

CO-Verursacherbilanz

Bei der CO.-Verursacherbilanz handelt es sich um eine auf den Endenergieverbrauch eines Bilanzraumes
bezogene Darstellung der Emissionen. Im Unterschied zur Quellenbilanz werden hierbei die Emissionen des
Umwandlungsbereichs nicht ausgewiesen, sondern nach dem Verursacherprinzip den sie verursachenden
Endenergietragern zugeordnet, unabhéngig vom Ort ihrer Entstehung.
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Direktstrom
Aller Strom, der nicht Uberschussstrom ist.
E-Commerce

E-Commerce ist die Abkirzung fir Electronic Commerce, was aus dem Englischen Ubersetzt elektronischer
Handel oder auch Handelsverkehr bedeutet. Dieser elektronische Handel findet im World Wide Web statt. Unter
E-Commerce versteht man also generell den Handel im Internet — Werben, Kaufen oder Verkaufen, ohne das
Haus zu verlassen, ganz bequem vom eigenen Rechner aus. Auch etwaige Leistungen im Bereich
Kundenservice und Online-Banking werden darunter gefasst.

E-Fahrrader (elektrische Fahrréder)

E-Fahrréder bzw. elektrische Fahrréder sind die Oberbegriffe fur Fahrréder mit elektrischer Motorunterstiitzung.
Darunter fallen zum einen Pedelecs (elektrische Fahrunterstitzung bis max. 250 Watt), zum anderen E-Bikes
(vollelektrische Antriebe).

Endenergie

Der nach Energiewandlungs- und Ubertragungsverlusten iibrig gebliebene Teil der Primarenergie, der die
Bezugsgrenze (z.B. Hausanschluss) eines Verbrauchers (private Haushalte, Wirtschaft, Verkehr) passiert hat.
Nach weiteren Umwandlungsverlusten steht Endenergie als Nutzenergie fiir diverse Anwendungen (Heizen,
Kiihlen, Transportieren etc.) zur Verfugung.

Endenergieverbrauch

Als Endenergieverbrauch wird der Verbrauch von Energie gemessen am Hausanschluss einer Liegenschaft
ausgewiesen, der flr die Erzeugung von Nutzenergie verwendet wird.

Finnische Methode

Auch als ,Referenzwirkungsgradmethode” wurde diese aus der EU-Richtlinie KWK entwickelt und dient zur
Aufteilung des Brennstoffeinsatzes eines KWK-Prozesses auf die erzeugte Strom- sowie Warmemenge. Die
Brennstoffeinsparung durch gekoppelte Produktion wird auf die Warme- und Stromerzeugung verteilt. Es werden
die Referenzwirkungsgrade des Landesarbeitskreises Energiebilanzen verwendet.

Generalfaktor Strom

Quotient aus der Summe der Emissionen aller fiir den inlandischen Verbrauch produzierenden deutschen
Stromerzeugungsanlagen und der Summe des inlandischen Stromendverbrauchs. Er bildet eine wichtige
Grundlage fur die Berechnung der auf den Energietréager Strom bezogenen CO.-Verursacherbilanz.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Die gleichzeitige Erzeugung von Warme und Strom durch Aggregate verschiedener Grél3e und Auslegung, z.B.
groRere Heizkraftwerke oder kleinere Blockheizkraftwerke (BHKW). Dadurch kénnen hohere Nutzungsgrade als
bei jeweils ungekoppelter Erzeugung erreicht werden.

HTC
Die hydrothermale Karbonisierung (HTC) ist ein chemisches Verfahren zur Herstellung von Braunkohle,
Synthesegas, flissigen Erddl-Vorstufen und Humus aus Biomasse unter Freisetzung von Energie.

Intermodalitat

Abwicklung einer Reise oder eines Transports mithilfe mehrerer Verkehrstrager, also durch die Verkettung
verschiedener Verkehrsmittel.
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Leichte Nutzfahrzeuge
Leichte Nutzfahrzeuge sind Lieferwagen bis zu 3.5 t zul&ssigem Gesamtgewicht (zGG).
MiD (Mobilitat in Deutschland)

Eine bundesweite Befragung von rund 50.000 Haushalten zu ihrem alltaglichen Verkehrsverhalten im Auftrag
des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI). Sie wurde erstmals im Jahr 2002
durchgefihrt und im Jahr 2008 wiederholt.

Modal Split

Der Modal-Split-Anteil eines Verkehrstrégers gibt an, wie hoch sein Anteil in Prozent an der gesamten
Verkehrsnachfrage ist. BezugsgroRen sind das Verkehrsautkommen oder die Verkehrsleistung.

Multimodalitat (Multimodale Mobilitét)

Variation von Verkehrsmitteln nach ihrer jeweiligen Angemessenheit bei der Ausgestaltung einer Reise oder
eines Transports. Wé&hrend die Intermodalitdt (siehe dort) von der Verfligbarkeit und den Kosten der
Verkehrsmittel entlang der ganzen zuriickzulegenden Wegstrecke abhangt, kommt es bei der Mulitmodalitét auf
Verfligharkeit und Kosten pro Streckeneinheit an.

Priméarenergiebilanz

Die Primarenergiebilanz ist eine Bilanz der ersten Stufe. Sie setzt sich zusammen aus der Gewinnung von
Primérenergietragern im Land, den Beziigen und Lieferungen von Energie iiber die Landesgrenzen sowie den
Bestandsverénderungen beim Lagern von Energietragern.

Power-to-gas (P2G)

Nutzungsform von (zeitweise) (berschiissigem Strom aus erneuerbaren Quellen, bei der zundchst mittels
Elektrolyse Wasserstoff (H2) gewonnen wird. Dieser wird dann unter Zugabe von Kohlendioxid (CO,) in Methan
(CH4) umgewandelt, das in der bereits heute verfligbaren Erdgas-Infrastruktur gespeichert und verteilt werden
kann. Das Methan kann u. a. im Verkehrsbereich sowie zur Riickverstromung eingesetzt werden.

Power-to-heat (P2H)

Nutzungsform von (zeitweise) (iberschissigem Strom aus erneuerbaren Quellen, bei der Strom direkt zur
Erzeugung von Heizwdrme und Warmwasser eingesetzt wird. Dies kann auch durch Warmepumpen erfolgen. In
jedem Fall werden P2H-Technologien in Kombination mit Warmespeichern betrieben.

Rebound Effekt

Ein Rebound-Effekt tritt auf, wenn eine theoretisch mégliche Energieeinsparung (z.B. durch den Kauf eines
effizienteren Gerates) deshalb nicht realisiert wird, weil (1) der Nutzer nach dem Kauf sorgloser mit Energie
umgeht (direkter Rebound-Effekt), oder weil (2) das durch Effizienzgewinne verfiighare Einkommen zur
Generierung von Mehrverbrduchen andernorts eingesetzt wird (z.B. mehr Flugreisen, weil an der
Haushaltsenergie gespart werden konnte) (indirekter Reboundeffekt).

Schwere Nutzfahrzeuge

Alle Lastwagen und Lastenziige mit mehr als 3.5 t zulassigem Gesamtgewicht (zGG) gelten als schwere
Nutzfahrzeuge. Die wichtigsten Fahrzeugtypen sind Lastwagen (ab 3.5 t bis 32 t zGG), Lastenzige (ab ca. 28 t
bis 40 t zGG) und Sattelziige (ab 3.5t bis 40 t zGG). In dieser Studie werden die Begriffe schwere Nutzfahrzeuge
und Lkw synonym verwendet.
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Terra Preta

Im Amazonasgebiet wiederentdeckte, anthropogene und sehr fruchtbare Erde. Kann durch intelligentes
Recycling organischer Abfalle auch in der Stadt hergestellt werden und stellt damit ein Modell fiir ein lokales
Stoffstrommanagement dar.

U-Wert
Ist ein MaR flir die Warmedurchlassigkeit bzw. D&mmqualitat von Bauteilen bzw. Bauteilgruppen.
Uberschuss-Strom

Mit Uberschussstrom ist hier Strom aus fluktuierender Wind- und Sonnenkraft gemeint, der flexibel immer dann
genutzt wird, wenn er zeitgleich von unflexiblen Verbrauchern nicht verbraucht werden kann und damit
ansonsten verloren ginge.

Umwandlungsbereich

Teil der Energiebilanzsystematik, in dem der Energieumsatz zur Bereitstellung der Endenergietrager bilanziert
wird.

Umweltverbund

Unter dem Begriff Umweltverbund wird die Kooperation der umweltfreundlichen Verkehrsmittel OPNV
(Bahn+Bus), Fahrrad, zu FuB gehen verstanden. Carsharing und Bikesharing eignen sich als den OPNV
erganzende Verkehrsmittel und sind ein wichtiger Baustein des Umweltverbundes (4. S&ule des Umwelt-/
Mobilitdtsverbundes). In neueren Publikationen wird zunehmend vom Mobilitdtsverbund gesprochen.

Wirtschaftsverkehr

Im  Wirtschaftsverkehr  werden  Giiter, Nachrichten und Personen zur erwerbswirtschaftlichen,
gemeinwirtschaftlichen oder dienstlichen Zwecken von einem Ort (Quelle) zu einem anderen Ort (Ziel bzw.
Senke) transportiert bzw. beférdert. Der Wirtschaftsverkehr unterteilt sich demnach in den Giterverkehr und den
Personenwirtschaftsverkehr. Auch Kurier-, Express- und Paketdienste (sog. KEP-Dienste) z&hlen zum
Wirtschaftsverkehr.
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0. ZUSAMMENFASSUNG

Einfihrung und Hintergrund

Angesichts des fortschreitenden Klimawandels und der besonderen Betroffenheit und Verantwortung der
Grol3stadte hat sich die Berliner Regierungskoalition im Jahr 2011 darauf versténdigt, die Voraussetzungen dafiir
zu schaffen, dass sich Berlin bis zum Jahr 2050 zu einer klimaneutralen Stadt entwickelt. Berlin reagiert damit
wie viele andere internationale Metropolen auf die Gefahren des Klimawandels, aber auch auf die zu
erwartenden Preisanstiege bei fossilen Energien. Gleichzeitig sollen die Chancen, die sich durch den Wandel hin
zu einer hochmodernen, starker auf erneuerbaren Energien und Energiedienstleistungen basierenden
Energieversorgung fur Berlin ergeben, genutzt werden.

Vor diesem Hintergrund hat die Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt ein Konsortium aus
Forschungseinrichtungen, Beratungs- und Planungsbiiros unter der Leitung des Potsdam-Instituts fiir
Klimafolgenforschung (PIK) beauftragt, die Machbarkeit des Klimaneutralitatsziels fur Berlin zu Gberpriifen und
Wege dahin aufzuzeigen. Diese Machbarkeitsstudie ,Klimaneutrales Berlin 2050 wurde Anfang 2014 fertig
gestellt. Ihre Ergebnisse werden von der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt ausgewertet und
fir die weitere Arbeit, inshesondere die Erstellung eines integrierten Energie- und Klimaschutzkonzepts, genutzt.

Der globale Klimawandel findet auch in Berlin statt. So wurde die Stadt in den vergangenen Jahren schon
haufiger mit Hitzewellen oder Extremwetterereignissen konfrontiert, die zukunftig sogar noch zunehmen werden.
Aus diesem Grund, und weil gerade die Stadte mit mittlerweile 50 % der Weltbevélkerung und mehr als 70 %
aller Treibhausgasemissionen eine grofe Verantwortung tragen, miissen besonders hier anspruchsvolle
Minderungsziele erreicht werden. Deshalb ist es erforderlich, dass sich auch eine Stadt wie Berlin dem Ziel der
Klimaneutralitit stellt und es auf seine spezifische Situation (ibersetzt. Als klimaneutral* gilt eine Entwicklung
dann, wenn sie mit einem AusstoR von Treibhausgasen einhergeht, der das Weltklima unterhalb der
gefahrlichen Schwelle einer Erwérmung von 2 Grad halten kann — auch bei einer fir 2050 prognostizierten
Weltbevolkerung von 9 Milliarden Menschen mit gleichen Pro-Kopf-Emissionsrechten von 2 t CO,-Aquivalenten.

Das impliziert, dass sich eine solche Entwicklung global, also auch in allen Kommunen weltweit, vollziehen
muss. Berlins Treibhausgas-Emissionen bestehen zu 98 % aus CO,. Unter diesen Voraussetzungen wére Berlin
klimaneutral, wenn die stadtischen Emissionen bis zum Jahr 2050 auf rd. 4,4 Mio. t abnehmen wirden, also um
mindestens 85 % verglichen mit dem Basisjahr 1990. Dabei sind allerdings auch die Aufnahmekapazitat der
Biosphére fiir Treibhausgase (,Senken®) und die in Produkten und Infrastrukturen verkérperten Emissionen zu
berlicksichtigen, die in der gegenwartigen CO.-Statistik teilweise nicht abgebildet werden.

Zur Beantwortung der Kernfrage der Machbarkeitsstudie ,(Wie) Kann Berlin bis zum Jahr 2050 klimaneutral
werden?“ wéhlte das Projektkonsortium ein interdisziplindres Vorgehen. Es wurden funf fir das Ziel
entscheidende Handlungsfelder definiert (Energieversorgung, Gebdude und Stadtentwicklung, Wirtschatft, private
Haushalte und Konsum, Verkehr), um eine praxis- und politiknahe Untergliederung des stadtischen
Funktionsgefiiges zu erreichen.
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Diese Handlungsfeldbetrachtung, durch die beispielsweise die Klimarelevanz des Geb&udesektors im Rahmen
eines eigens entwickelten Modells sichtbar gemacht werden konnte, erforderte jedoch einen modellhaften
Neuzuschnitt der Berliner Energie- und CO-Bilanz, welche die Grundlage fir die Berechnung der
Klimaneutralitat auch in 2050 bildete. Wichtig fur die Erstellung der Szenarien und MalRnahmen war eine enge
Ruckkopplung und Einbindung von Stakeholdern tiber zwei groRRe Veranstaltungen, zehn Fachworkshops und
viele Einzelgesprache. Auf dieser Basis wurden, anders als in vielen anderen Studien, zwei alternative
Szenarien entwickelt, die beide das Klimaneutralititsziel erreichen, dieses aber auf verschiedenen Wegen tun.

Ausgangssituation und Reduktionspotenziale

Berlin ist mit 3,375 Mio. Einwohnerinnen und Einwohnern (2012) die grof3te Stadt Deutschlands. Das Stadtgebiet
umfasst 887,7 km2, die Bevolkerungsdichte liegt bei 3.785 Menschen pro km? — die zweitgréf3te einer deutschen
Grol3stadt nach Munchen. Mit einem Bruttoinlandsprodukt von rd. 30.000 Euro pro Kopf liegt Berlin knapp unter
dem Durchschnitt der deutschen Stadte. Gleichwohl ist Berlin in den letzten Jahren immer attraktiver geworden,
was sich am Anstieg der Bevolkerung ebenso ablesen lasst wie an der gestiegenen Wirtschaftsleistung.

Mio t CO,

.
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Abbildung 0-1: Entwicklung der CO2-Emissionen Berlins (1990 - 2050), schraffiert: Projektion Klimaneutralitatspfad
(nach Verursacherbilanz); Quelle: Eigene Darstellung; 1990 bis 2010 auf der Basis von AfS 2013a.

Trotz des Wachstums der letzten Jahre hat es Berlin geschafft, seine CO.-Emissionen (nach Verursacherbilanz)
von 29,3 Mio. t in 1990 auf 21,3 Mio. t in 2010 zu senken — eine Reduktion um 27 %. Allerdings hat sich die
Dynamik der Emissionsminderung in den letzten Jahren von 1,7 % pro Jahr (1990-2005) auf 0,4 % pro Jahr
(2006-2010) merklich abgeschwacht. Das angestrebte Klimaneutralitatsziel der Landesregierung erfordert eine
deutliche Steigerung auf eine durchschnittliche jahrliche Reduktion von 2 % bis 2050 (vgl. Abb. 0-1).

Als Bezugsjahr fur die Berechnungen wurde mit 2010 das Jahr der zum Zeitpunkt der Studienerstellung
aktuellsten Bilanz des Amtes fir Statistik Berlin-Brandenburg gewahlt. Nach der Neuberechnung der
Energieverbrduche und Emissionen fiir die Handlungsfelder der Studie zeigt sich, dass den CO»-
Minderungsstrategien fir den Berliner Geb&udesektor eine besonders hohe Bedeutung zukommt, aber auch,
dass die Handlungsfelder Wirtschaft und Verkehr einen erheblichen Einfluss besitzen (vgl. Abb. 0-2).
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B Gebéude: 47 %
W \Verkehr: 23 %
Wirtschaft: 21 %

Private Haushalte
und Konsum: 9 %

Abbildung 0-2: Anteilige CO2-Emissionen Berlins (Verursacherbilanz) nach Handlungsfeldern 2010;
Quelle: Eigene Berechnung.

Der Blick auf die zeitliche Entwicklung zwischen 1990 und 2010 zeigt, dass bei der Berliner Energieversorgung
auch der Primérenergieverbrauch von 356.208 Terajoule (TJ) auf 306.372 TJ reduziert werden konnte (-14 %).
Davon wird nach wie vor der GroRteil durch fossile Energietrager wie Kohle, Ol oder Erdgas bereitgestellt (vgl.
Abb. 0-3).

‘ Gase: 38,7 %
Mineralole: 33,2 %

| Steinkohlen: 14,7 %

B Braunkohlen: 4,7 %
Strom: 45 %
B Emerbare Energien 3.2 %

® Andere: 1,0 %

Abbildung 0-3: Zusammensetzung des Berliner Primdrenergieverbrauchs
nach Energietradgern 2010; Quelle: Amt fiir Statistik.

Nur rund 1 % der bereitgestellten Endenergie stammte 2010 aus erneuerbaren Energien, allen voran aus
Biomasse, aber auch aus Solarenergie und einer Berliner Windenergieanlage. Allerdings hat sich auch in Berlin
auf diesem Gebiet in den letzten Jahren eine dynamische Wachstumsentwicklung gezeigt, die zur Erreichung
des Klimaneutralitatsziels weiter ausgebaut werden muss. Die zentralen CO,-Reduktionspotenziale der Berliner
Energieversorgung liegen vorrangig in der Substitution der emissionsintensiven Energietrager Kohle und O,
einer Erhohung der Anteile umweltfreundlichen Gases, perspektivisch durch ,smarte* Integration von EE-Gas
aus erneuerbarem Uberschussstrom (Power-to-gas) oder von biogenen Gasen, der Erhdhung der Anteile der
KWK-Erzeugung und einer moglichst hohen Ausnutzung der urbanen Solarpotenziale. Im Solarbereich bieten
die zahlreichen Geb&ude Berlins mit inren Déchern und teilweise auch Fassaden eine flachenschonende Basis
inshesondere fir die Erzeugung von Solarstrom. Aber auch Warmepumpen und Solarthermie weisen hohe
Potenziale auf. Demgegeniiber bleiben die Potenziale der Windenergie, aber auch der Biomasse in Berlin
voraussichtlich begrenzt. Bei der Biomasse wird hier primar von der Nutzung der endogenen Potenziale
ausgegangen. Biomasseimporte werden aufgrund ihrer teilweise hohen Lebenszyklus-Emissionen, vor allem
aber aufgrund von Flachenknappheiten und —konkurrenzen vernachlassigt. Hervorzuheben ist schliefilich das
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Potenzial von netzgebundener W&rmeversorgung in urbanen Raumen, das bei entsprechenden Substitutions-
und Effizienzmalinahmen auch in 2050 eine hohe Bedeutung behalten kann.

Das Handlungsfeld Geb&ude und Stadtentwicklung ist durch einen Bestand von rd. 318.000 Wohngeb&uden
gekennzeichnet, in denen sich 1,9 Mio. Wohneinheiten befinden (Stand 2011). Prégend fiir die Stadt ist dabei,
dass es sich um ca. 86 % Mietwohnungen handelt, nur 14 % sind Eigentlimer-Haushalte. Fast 90 % der
Wohnungen Berlins befinden sich in Mehrfamilienhdusern, der Ein-/ Zweifamilienhausanteil liegt bei gut 10 %.
Weiterer Aspekt: 9,6 % der Geb&ude stehen unter Denkmalschutz. Damit ist Berlin einerseits durch ein
baukulturell bedeutsames Erbe und andererseits durch eine spezifische Eigentimerstruktur gepragt. Mit dem
erwarteten Bevolkerungswachstum von 250.000 neuen Einwohnern bis 2050 sind zudem entsprechende
Herausforderungen, aber auch Gestaltungsmaoglichkeiten verbunden. Primdre Ansatzpunkte zur CO.-Reduktion
sind in diesem Handlungsfeld eine ausgewogene Nachverdichtung und hohe energetische Neubaustandards
sowie die angemessene Steigerung der derzeitigen Sanierungsrate des Bestandes von knapp 1 % pro Jahr
unter Beruicksichtigung der bereits geleisteten Aktivitdten und sozio-6konomischer Randbedingungen. Nach
Berechnungen im Rahmen der Studie auf Basis eines spezifischen Modells fur den Berliner Geb&udebestand
kénnte der Warmebedarf von 150 PJ (2010) um 78 % auf 33 PJ in 2050 gesenkt werden. Gleichzeitig gilt es, den
hohen Griin- und Freiflachenanteil Berlins (ca. 44 % des Stadtgebiets) strategisch zu nutzen und weiter zu
qualifizieren, um die Lebensqualitdt aufrecht zu erhalten und die Anpassung an den Klimawandel trotz
notwendiger Verdichtungen zu unterstiitzen.

Die Berliner Wirtschaft wird gegenwértig durch den Sektor ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen® (GHD) mit
einem Anteil von jeweils rd. 90 % bei Wertschopfung und Beschaftigung dominiert. Branchen mit wachsender
Bedeutung sind u.a. der Tourismus und die Kreativwirtschaft. Der Industriesektor ist relativ klein, hat aber an
Gewicht gewonnen und ist vor allem aus energiewirtschaftlicher Sicht bedeutsam. Der Endenergieverbrauch der
Berliner Wirtschatt (rd. 40.000 TJ in 2010, ohne Wirtschaftsgeb&ude) verteilt sich zu 80 % auf den GHD-Sektor,
zu 20 % auf den Industriebereich. Es gibt eine Reihe von Einsparpotenzialen fir Endenergie beispielsweise in
den Bereichen Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT), mechanische Energie und Prozessenergie.
In Summe lassen sich damit je nach erwarteter Durchdringungsrate 20-50 % des Endenergiebedarfs der Berliner
Wirtschaft bis 2050 einsparen.

Der private Konsum in Berlin wird geprégt durch rund 2 Millionen Privathaushalte, davon sind 54 %
Einpersonenhaushalte (Stand 2010). Dies ist ein Spitzenwert im deutschen und internationalen Stadtevergleich.
Im Jahr 2010 verbrauchten die Berliner Haushalte 12.221 TJ (rd. 3,4 Mrd. kWh) an Strom und 69 TJ an Erdgas
fir Kochzwecke. Warme- und Warmwassererzeugung wurden im Rahmen der Machbarkeitsstudie dem
Gebaudebereich zugerechnet. Die wichtigsten Ansatzpunkte fir eine Reduktion des Energieverbrauchs der
privaten Haushalte sind die Haushaltsgrofie (etwa durch neue Formen des Zusammenlebens oder durch
Wohnungstauschprogramme), der Ausstattungsgrad mit Elektrogeraten, die Gerateeffizienz und das konkrete
Nutzerverhalten. Basierend auf verschiedenen bundesweiten Studien geht die Machbarkeitsstudie davon aus,
dass diese Effekte ein Einsparpotenzial von insgesamt 50 % (bezogen auf Berlin: 6.110 TJ) erreichen kénnen.

Der Verkehrssektor ist mit ca. 4,8 Mio. t CO; fiir rd. 23 % der Emissionen des Jahres 2010 im Land Berlin
verantwortlich. Nach einem deutlichen Anstieg der gesamten verkehrshedingten CO.-Emissionen in den 1990er
Jahren sind diese seither leicht gesunken, wobei der Anteil an den Gesamtemissionen seit 2000 in etwa
konstant blieb. Der Strallenverkehr dominiert die Emissionen deutlich. In Berlin waren 2010 rd. 1,29 Millionen
Fahrzeuge zugelassen, davon 1,1 Millionen Pkw, die iberwiegend mit Otto- oder Dieselkraftstoffen betrieben
werden. Alternative Antriebe spielen derzeit noch kaum eine Rolle, haben sich aber in den letzten Jahren sehr
dynamisch entwickelt. Berlin ist bereits heute ein bundesweites ,Schaufenster” der Elektromobilitat. Auch der
Rad- und FuRverkehr hat sich in den letzten Jahren positiv entwickelt. Der Autobesitz in Berlin ist geringer
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ausgeprégt als an vielen anderen Orten Deutschlands, bei den Jingeren hat die Bedeutung des eigenen
Automobils als Statussymbol merklich abgenommen. Mit dafir verantwortlich ist auch Berlins sehr gutes
Nahverkehrssystem. Die Reduktionspotenziale liegen daher in der Ausweitung bisheriger Trends und der
Ansétze ,Vermeiden, Verlagern, Verbessern®. Wichtige Bausteine sind das Leithild einer ,Stadt der kurzen
Wege®, neue urbane Logistikkonzepte, noch stérkere Verlagerung vom motorisierten Individualverkehr auf
OPNV, FuRk- und Radverkehr und Sharing-Konzepte, verkehrstrageriibergreifenden Mobilitatsangebote sowie die
Forderung effizienterer und COz-armer Antriebssysteme und Brennstoffe. Insgesamt besteht im Verkehrssektor
bis 2050 ein theoretisches Einsparpotenzial von 60 % beim Endenergieverbrauch und von 90 % bei den CO»-
Emissionen.

Zwei Zielszenarien fir ein klimaneutrales Berlin

Bei der Entwicklung der Szenarien (ein Referenzszenario und zwei Zielszenarien) wurde zunéchst jedes
Handlungsfeld fur sich betrachtet und dann in einem iterativen Prozess unter mehrfacher Einbindung von
Stakeholdern die jeweils ,machbare* Auspragung von mafgeblichen Schliisselfaktoren identifiziert. Dabei wurde
ein Methodenmix aus explorativen und normativen Elementen, sowie eine Reihe qualitativer Ansatze und
quantitativer Modelle und Datenbasen verwendet. Die einzelnen Handlungsfeldszenarien wurden schlief3lich zu
konsistenten und plausiblen Gesamtszenarien fir Berlin verkniipft. Dabei wurde u.a. darauf geachtet, dass
zueinander passende Ausprégungen technologischer und struktureller Annahmen, z.B. beziiglich des
Verbrauchsverhaltens, miteinander handlungsfeldiibergreifend kompatibel waren. Grundlegende externe
Rahmenfaktoren wie die Bevolkerungsentwicklung, das Wirtschaftswachstum oder die Energiepreise wurden
nicht zwischen den Szenarien variiert, da dies die Wirkung von Berliner Klimaschutz-Optionen (iberlagert und
damit verdeckt hétte. Gleiches gilt fur die Klimaschutzpolitik des Bundes, bei der angenommen wird, dass sie
bezlglich maBgeblicher Zielwerte, beispielsweise in Bezug auf den Anteil von 80 % erneuerbare Energien im
Strombereich, auch umgesetzt wird. Zudem wurden in den Zielszenarien keine Innovationsspriinge
angenommen, was angesichts der in der Vergangenheit immer wieder aufgetretenen Technologieentwicklungen
(z.B. im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie) als konservative Annahme angesehen
werden kann. Am Ende wurden alle Szenarien zuriickilbersetzt in die Logik der Berliner Energie- und CO,-
Bilanz, um die Reduktionswirkung nachvollziehbar zu berechnen.

Bei der Erstellung des Referenzszenarios wurde anstatt eines sonst oft ublichen ,Business-as-usual* (BAU)-
Ansatzes unterstellt, dass neben den bereits heute umgesetzten MalRnahmen auch alle heute schon
beschlossenen Plane der Stadtentwicklung (z.B. StEP Verkehr, StEP Klima) konsequent umgesetzt werden.
Dadurch schreibt das Referenzszenario nicht einfach bestehende Entwicklungen fort, sondern enthélt durchaus
ambitionierte Politikannahmen.

Die beiden Zielszenarien konnen vereinfachend mit den Schliisselattributen ,zentrale, effiziente Stadt*
(Zielszenario 1) und ,dezentrale, vernetzte Stadt* (Zielszenario 2) beschrieben werden (vgl. Abb. 0-4). Die
Aspekte Zentralitat versus Dezentralitét zeigen sich insbesondere in den Handlungsfeldern Energieversorgung,
Stadtentwicklung, Wirtschaft und Verkehr als préagend. Mit Blick auf die privaten Haushalte, die Stadtentwicklung
und den Verkehr spielte zusatzlich die unterschiedliche Gewichtung von Effizienz und Verhalten (Suffizienz)
sowie der Grad an Vernetzung eine wichtige Rolle. Die beiden Zielszenarien spannen einen Mdglichkeitsraum
auf, der durch markante Unterschiede wichtiger Variablen gekennzeichnet ist. Die tatsachliche Entwicklung
Berlins kann sich auch ,in der Mitte* bzw. zwischen den jeweils angenommenen Ausprégungen bewegen. Die
nachfolgende Kurzubersicht zeigt einige herausgehobene und pragende Schliisselmerkmale der beiden
Zielszenarien; insgesamt wurde eine Vielzahl weiterer Faktoren in den Handlungsfeldern beriicksichtigt.
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Zielszenario 1 Zielszenario 2
Die zentrale, effiziente Stadt Die dezentrale, vernetzte Stadt
B Energieversorgung B Energieversorgung
- Mehr KWK-Strom und Fernwérme - Weniger KWK-Strom und Fernwérme,
- Deutlicher Photovoltaik-fushau aber mehr dezentrale Teilnetze
- Power-to-heat: 20% zentral, weniger dezentral - Mehr Photovoltaik-Aushau

- Power-to-heat: 20% zentral, mehr dezentral

Hl Stadientwicklung und Gebaude Bl Stadtentwicklung und Gebadude
- Moderate Nachverdichtung - Starke Nachverdichtung
- Fokus S-Bahnring - Fokus ganzes Stadtgehiet
- Freiraumerhaltung - Qualitdtsoffensive Freiraum
- Moderate Modernisierung - Konsequente Modernisierung
- Wohnfldche pro Kopf konstant - Wohnflache pro Kopf riicklaufig
B Wirtschaft Il Wirtschaft
- GroRunternehmen wichtiger - KMU wichtiger
- Starke Einzelunternehmen - Starke Unternehmensnetzwerke
- Fokus technische Effizienz (Rebound) - Technische und Verhaltenseffizienz (kein Rebound)
- Kleinere Haushalte - Grélere Haushalte
- Oko-Konsum vorwiegend in Leitmilieus - Oko-Konsum weit verbreitet
I Verkehr B Verkehr
- Privat-Pkw bleibt wichtig, aber ohne fossile Antriebe — Privat-Pkw wird unwichtiger
- Kaum Multimodalitat (z.B. Sharing-Konzepte) - Starke Multimodalitat (Sharing verbreitet)
- Flugverkehr fossiler und restringierter - Flugverkehr griiner und weniger restringiert

Abbildung 0-4: Schltsselfaktoren der beiden Zielszenarien nach Handlungsfeldern in der Ubersicht;
Quelle: Eigene Darstellung.

Im Ergebnis zeigt sich, dass beide Zielszenarien das Klimaneutralitatsziel fur Berlin erreichen. Demgegeniber
erreicht das Referenzszenario das Ziel nicht, wenngleich dieses die CO,-Emissionen von 1990 drittelt, und die
des Jahres 2010 halbiert (vgl. Abb. 0-5). Bei den Zielszenarien sinken die End- und Primérenergieverbréauche
signifikant um etwa die Halfte gegeniiber 2010, im Zielszenario 2 jeweils etwas stérker. Beim Referenzszenario
gehen diese Verbrauchswerte um etwa ein Drittel zuriick. Demgegeniber verandert sich bei den Anteilen der
Handlungsfelder an diesen Verbrauchsindikatoren gegentiber 2010 und auch dem Referenzszenario nur wenig.
Lediglich im Zielszenario 2 ist der Anteil der Gebaude aufgrund gréRerer Effizienzanforderungen (z.B. 2 %
Sanierungsrate gegentiber 1,5 % in Zielszenario 1) etwas niedriger und der Anteil der Wirtschaft aufgrund

geringerer Effizienz etwas héher.
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Abbildung 0-5: CO2-Emissionen aus Endenergieverbrauch nach Verursacherbilanz 2010, im Referenzszenario und
in den beiden Zielszenarien (Reduktion in % verglichen mit 1990);
Quelle: Eigene Darstellung.

Berlin kann sein Klimaneutralitatsziel also auf mindestens zwei verschiedenen Wegen erreichen. Dem Umbau
des Energiesystems kommt dabei eine Schllsselrolle zu. Die Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK) wird weiter an
Bedeutung gewinnen. Auch die netzgebundene Warmeversorgung wird weiter eine wichtige Rolle in Berlin
spielen, die Anschlussdichte wird hierbei steigen miissen, um den — je nach Szenario — ca. 10 bis 30 %
abnehmenden Wé&rmeabsatz nicht noch weiter fallen zu lassen. Power-to-heat im leitungsgebundenen
Wérmemarkt wird mit einem Stromverbrauch von 7 bis 9 PJ/a eine hohe Bedeutung erlangen, gleichzeitig ist
eine deutlich héhere Warmespeicherung erforderlich.

Bei den erneuerbaren Energien spielt in Berlin die Solarenergie, inshesondere die Photovoltaik, in Zukunft eine
Schllsselrolle. Sie passt flachensparend auf die Geb&ude und an die Fassaden, das stadtische Verteilnetz kann
groBe Mengen Solarstrom aufnehmen und die Gestehungskosten sind bereits heute mit Abstand giinstiger als
der Strompreis der privaten Haushalte und Gewerbebetriebe. In den beiden Zielszenarien kann die Photovoltaik
zwischen 9 und 13 PJ/a bereitstellen.

In Summe wird Berlin damit seine Stromproduktion deutlich steigern und somit den Importbedarf deutlich senken
kénnen (vgl. Abb. 0-6). Eine GroRstadt wie Berlin muss also zukiinftig keine ,Energiesenke” sein, sondern ist
erstens ein wichtiger, systemstabilisierender Baustein des gesamten Energiesystems und kann sich zweitens
bilanziell sogar anndhernd selbst mit Energie versorgen. Wiirden die neuen, systemrelevanten Grol3verbraucher
wie die Power-to-Gas/Methanol-Technologie (im Umfang von 9 PJ/a) aulerhalb Berlins angesiedelt, konnte
sogar nennenswert Strom exportiert werden. In den Szenarien wird aber davon ausgegangen, dass es
okonomisch und infrastrukturell von Vorteil ist, diese Produktion weitgehend in Berlin anzusiedeln. Saisonal
betrachtet kann Berlin dann insbesondere im Sommer, wenn in der Stadt hohe Solarstrommengen erzeugt
werden, Strom exportieren. Im Winter dagegen wird es erganzend zur eigenen KWK-Stromerzeugung vorrangig
Windstrom, zum Beispiel aus Brandenburg, benétigen. In Brandenburg sind damit aus Berliner Sicht
maglicherweise weniger erneuerbare Energien und sicher keine Braunkohlekraftwerke mehr erforderlich.
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Abbildung 0-6:  Strombereitstellung 2010 und in den Szenarien. Quelle: Eigene Darstellung.

Insgesamt verschiebt sich der Energietragermix in der Stadt deutlich zu Gunsten von Gas, das rund drei Viertel
des Primérenergieverbrauchs in 2050 ausmacht. Bezogen auf den Endenergieverbrauch entféllt knapp ein Drittel
auf die leitungsgebundene Warme, rund ein Drittel auf Strom. Im Fall der leitungsgebundenen W&rme handelt es
sich dabei nur um einen relativen Bedeutungszuwachs, da der Gesamtwéarmebedarf bis 2050 deutlich abnimmt.
Beim Strom geht die Machbarkeitsstudie aufgrund zahlreicher neuer strombasierter Nutzungen von einer
Zunahme aus, die aber bilanziell durch die steigende Eigenproduktion gedeckt werden kann. Die Anteile
erneuerbarer Energien liegen bei bis zu 40 % in der Fernwarme, bis zu rund 50 % bei der Stromerzeugung und
bis zu rund 60 % bei der Geb&dudewarme. In Summe uber alle Handlungsfelder wird, bezogen auf die gesamte
verbrauchte Endenergie in Berlin, ein EE-Anteil von 54 % (Zielszenario 1) bzw. 59 % (Zielszenario 2) erreicht,
gegentiber einem Wert von 36 % im Referenzszenario. Damit erreicht Berlin ann&hernd den im Energiekonzept
der Bundesregierung geforderten Zielwert eines 60 %igen EE-Anteils am Endenergieverbrauch. Dies ist fir eine
GroRstadt wie Berlin ein nicht unbedingt zu erwartendes Ergebnis, das aber bilanzbedingt in Teilen auch auf den
hohen bundesweiten Generalfaktor Strom mit einem 80 %-igen EE-Anteil zuriickzufuhren ist. Es liegt daher im
Eigeninteresse Berlins, dass auf Bundesebene die Aushauziele fiir die Erneuerbaren auch erreicht werden.

Strategien und Malinahmen fir ein klimaneutrales Berlin

Um das Ziel der Klimaneutralitat in Berlin bis 2050 zu erreichen, miissen bereits friihzeitig konsequente und
weitreichende Entscheidungen getroffen werden. Dafiir bedarf es zusétzlicher Anstrengungen und MalRnahmen.
Im Rahmen der Machbarkeitsstudie werden dabei zum einen eine Reihe kurzfristiger Leitprojekte vorgeschlagen,
die als Schlusselmalinahmen eine besondere Sichtbarkeit und Effektivitat aufweisen, um in ausgewéhlten und
besonders wichtigen Themenbereichen iber alle Handlungsfelder AnstoRe mit Multiplikatorwirkung zu geben.
Dariiber hinaus wurden fiir alle Handlungsfelder weitere, umfassendere MalRnahmenpakete vorgeschlagen, um
die Schliisselfaktoren in die gewtinschte Richtung zu entwickeln. Dadurch sollen Hemmnisse tGberwunden und
eine Dynamik angestoRen werden, die der Vielfaltigkeit und Komplexitat der gréRten deutschen Kommune
Rechnung tragt. Die meisten der vorgeschlagenen MaBnahmen haben im Grundsatz einen eindeutigen Bezug
auf eines der beiden Szenarien, konnen je nach Szenario jedoch teilweise in unterschiedlicher Auspréagung bzw.
Intensitat ausfallen.
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Ubergreifend tiber alle MaBnahmen ist aus Sicht der Gutachter, aber auch nach Aussage einer Reihe von
Stakeholdern als Voraussetzung fiir die Zielerreichung wichtig, dass das Thema Klimaneutralitat in der Berliner
Politik und Gesellschaft einen prioritaren Stellenwert erhélt. Zudem muss sich das Land Berlin fur die Erreichung
der bundesweiten Klimaschutzziele und fur die Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen fir die eigenen
MaBnahmen einsetzen. Die  Machbarkeitsstudie  schlagt zudem neue und  ergénzende
Finanzierungsmechanismen vor: die Einrichtung eines Berliner Energieeffizienzfonds, die breite Nutzung von
Crowdfunding und den schrittweisen Aufbau eines Mietkautionsfonds.

Die MalRnahmen im Handlungsfeld Energieversorgung zielen erstens auf die Realisierung der grof3en
Solarpotenziale, zweitens auf der Entwicklung und Demonstration der erforderlichen smarten
Systemkomponenten, und drittens auf die breite Einbeziehung von Biirgerinnen und Biirgern. So wird ein
,Masterplan Solarhauptstadt Berlin“ vorgeschlagen, durch den bestehende Hemmnisse abgebaut, lokale
Kompetenzen gebiindelt und spezifische solarurbane Anreize gesetzt werden. Ein weiteres Leitprojekt zielt
darauf ab, eine Berliner Klaranlage zum Pilotvorhaben fiir die smarte Nutzung und Speicherung von Strom
weiterzuentwickeln. Ebenso werden weitere Malnahmen zur intelligenten Vernetzung der verschiedenen
Technologien und Infrastrukturen etwa durch Power-to-Heat inkl. Warmespeicher sowie virtuelle Kraftwerke
vorgeschlagen.

Die Malnahmenvorschldge im Bereich Geb&ude und Stadtentwicklung beriicksichtigen die sozio-
6konomischen Restriktionen, die insbesondere in einer Mieterstadt wie Berlin zu beachten sind. Dabei spielen
die Kostenbelastungen durch energetische Gebaudesanierungen ebenso wie die steigenden Energiekosten bei
schlecht geddmmten Wohnungen eine Rolle. Ebenso ist der anstehende Bevélkerungszuwachs von 250.000
Einwohnerinnen und Einwohnern bis 2050 zu beachten. Diesbezliglich wird vorgeschlagen, die Strategie der
Innenentwicklung und Nachverdichtung konsequent weiter zu verfolgen. Dazu gehért auch das Schaffen von
Angeboten zur flexiblen, angepassten Wohnflachennutzung. Zudem kénnen vorbildliche Musterldsungen im
Geb&udestandard und bei der Energieversorgung entstehen (Leitprojekt ,Neutral Quartiere®). Bei der
energetischen Sanierung im Berliner Bestand miissen Renovierungs- und Modernisierungszyklen beriicksichtigt,
Sanierungsriickstdnde  gezielt behoben, und in ausgewahlten Quartieren mit (iberschaubarer
Eigentiimerstrukturen nach besonders effizienten Gesamtldsungen gesucht werden (Leitprojekt Klimakieze" im
Bestand). Mit angepassten Sonderlésungen sollte auch der denkmalgeschiitzte Bereich seinen Beitrag leisten.
Die Bauleitplanung sollte stérker klimaschutzrelevante Festsetzungen treffen, und die Immobilien des Landes
Berlin mussen mit gutem Beispiel bei der Absenkung des Warmebedarfs und dem effizienten, erneuerbaren
Umbau der Energieversorgung vorangehen.

Gleichzeitig miissen aber auch Anpassungsmafinahmen an den Klimawandel berticksichtigt werden, z.B. das
Offenhalten und die qualitative Aufwertung strategisch wichtiger Griin- und Freiflichen (vgl. SenStadt 2011d,
SenStadtUm 2012c). Darliber hinaus werden Manahmen zum klimaresilienten Umbau der Berliner Walder und
zur Pflege und Renaturierung der Moorstandorte vorgeschlagen, da dies die Senkenkapazitét fiir Treibhausgase
in der Stadt erhdht, auch wenn sich dies derzeit nicht in der offiziellen Bilanz niederschlagt.

In der Berliner Wirtschaft gilt es, umfassende Einsparpotenziale zu heben. Dabei wird insbesondere im
Zielszenario 2 starker auf nahrdumliche Vernetzungen durch eine gréRere Anzahl von KMU gesetzt, die
gleichzeitig auch stéarker dezentrale Lésungen mit sich bringen. In dem Zusammenhang werden beispielsweise
Runde Tische zum Thema Klimaneutrales Berlin 2050“ empfohlen, die aufbauend auf den positiven
Erfahrungen des ,EnergieEffizienz-Tisch Berlin* als Leitprojekte gefordert werden kénnen. Bereits bestehende
Klimaschutzvereinbarungen sollen fortgefiihrt und am Klimaneutralititsziel 2050 ausgerichtet werden. Die
Einfuhrung branchenspezifischer Benchmarks und die mdglichst flachendeckende Verbreitung betrieblicher
Energiemanagementsysteme auch fir kleine und mittlere Unternehmen, die Ausweitung der Energiespar-
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Partnerschaften, ein Leitprojekt eines Null-Emissionen-Gewerbeparks, klimaneutrale Events und geeignete
Wettbewerbe, die Einfuhrung einer regionalen (Eigen-) Strommarke z.B. durch ein kommunales Stadtwerk oder
eine Biirgerenergiegesellschaft sowie Projekte zur Steigerung der gewerblichen Abwarmenutzung, erneuerbaren
Prozessenergie und griinen IKT sind weitere MalRnahmen, die hier vorgeschlagen werden. Mit rund 3 Mrd. € pro
Jahr an Ausgaben stellt das offentliche Beschaffungswesen einen wichtigen Wirtschaftsfaktor dar, der in
Richtung Klimaneutralitat weiter optimiert werden sollte.

Im Handlungsfeld private Haushalte und Konsum werden MalRnahmen empfohlen, welche die Menschen fiir
das Thema Klimaneutralitit sensibilisieren, die Barrieren abbauen, die Motivation und Anreize schaffen und die
die Machbarkeit aufzeigen. So werden kommunikative Leitprojekte vorgeschlagen wie ein ,Griines Band der
Energie®, eine von der Bewegungsenergie der Passanten gespeiste piezo-elektrische Lichtinstallation (z.B. am
Alexanderplatz) oder eine ,Green Club Initiative*, welche speziell die jlingeren Zielgruppen anspricht.
Tauschbdrsen und Reparaturangebote sollten gefordert und eine ,Grine Sparkarte Berlin“ eingefiihrt werden.
Eine Art ,Abwrackpramie* des Handels hilft, ineffiziente Altgeréte in den Haushalten auszutauschen und eine
informativere Gestaltung der Energieabrechnung unterstiitzt zielgerichtetes Handeln. Wichtig ist zudem als
Ubergreifende MalRnahme eine Bildungsoffensive fir Klimaneutralitat, die vom schulischen bis zum universitaren
und auferschulischen Bereich reicht.

Im Verkehrsbereich wird empfohlen, die Diffusion alternativer Antriebe fiir Fahrzeuge im Stadtgebiet zu
beschleunigen, etwa durch die schrittweise Fortentwicklung der Umweltzone zu einer Klimaneutralitdtszone. Das
Berliner ,Schaufenster” fiir Elektromobilitat sollte ausgeweitet werden durch z.B. flachendeckend verfiighare
Ladestationen, zudem sind Modellvorhaben fir die Kopplung der Speicher mit dem Energiesystem zu
entwickeln. Der Umweltverbund (FuRverkehr, Fahrrad, OPNV) solite gezielt weitere moderne Verkehrsformen
wie das Bike- und Carsharing integrieren und Systemlésungen (auch: Tickets) aus einer Hand anbieten. Weitere
Bahnhéfe und Haltestellen des offentlichen Personenverkehrs sollten zu Drehscheiben der intermodalen
Mobilitdt ausgebaut werden. Und eine Mobilitatsberatung fiir Neubiirger sowie die Fortentwicklung des
betrieblichen Verkehrsmanagements konnen aktiv flir eine klimaneutrale Mobilitdt als Bestandteil der
,Dachmarke" Berlins werben.

Zum ,Mehrwert* des Klimaneutralitatsziels

Die vorgeschlagenen Leitprojekte und MalRnahmenbiindel sind nach Einschétzung der Machbarkeitsstudie in
Summe geeignet, das Ziel der Klimaneutralitdt zu erreichen. Im Rahmen der Studie wurde ihre CO»-
Reduktionswirkung grob abgeschétzt. Allerdings wurden dazu keine expliziten Berechnungen vorgenommen. Da
es sich bei den meisten MalRnahmen um solche mit einer AnstoRfunktion handelt (Hemmnisabbau,
Demonstrationsvorhaben, Information etc.), ergeben sich ohnehin nur geringe direkte Wirkungen, in der Folge
aber bei geeigneten Rahmenbedingungen die gewiinschten Diffusionseffekte. Diese werden zudem durch eine
Reihe weiterer okonomischer Entwicklungen begunstigt. Dazu z&hlen die steigenden Kosten der fossilen
Energietrager bei gleichzeitiger Kostensenkung von z.B. der Solarenergie. In Verbindung damit wird es fir jede
bisher Uiberwiegend Energie importierende Kommune, ihre Biirger und Unternehmen aus regionalékonomischer
Sicht interessant, die Energieversorgung zunehmend in die eigene Hand zu nehmen. Im Rahmen der Studie
wurden vor diesem Hintergrund ausgewahlte regionalékonomische Effekte untersucht. So haben im Jahr 2012
offentliche Hand, Wirtschaft und Haushalte in Berlin schatzungsweise 3,2 Mrd. Euro fir den Import fossiler
Energietrager in die Stadt ausgegeben. Hier offenbart sich ein erhebliches 6konomisches Potenzial, das in
Zukunft zu nennenswerten Teilen auf der Basis lokaler Energietréger, Energieversorger und -dienstleister in den
lokalen Wirtschaftskreislauf umgelenkt werden kann. Heute flieRen zudem schatzungsweise 260 Mio. Euro an
Gewinnen aus der Energiebereitstellung aus der Stadt ab. Mit Blick auf die erneuerbaren Energien ergeben die
Berechnungen, dass die dieshezigliche Berliner Wertschépfung von rund 10 Mio. Euro in 2010 auf rund 140
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Mio. Euro im Zielszenario 2 gesteigert werden kann — ohne Beriicksichtigung der Effekte aus der Produktion.
Davon fallen rund 30 Mio. Euro Steuern fiir Berlin an. Diese deutliche Wertschopfungssteigerung erfordert aber
nicht nur die hohen Ausbhauzahlen des Szenarios, sondern basiert auf der Annahme, dass viele Unternehmen
und Investoren entlang der jeweiligen Wertschopfungsketten aus Berlin stammen, z.B. ein lokales Stadtwerk,
viele Biirgerenergieanlagen, Planer, Betreiber, Energiedienstleister etc., so dass sich nicht nur die
Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte, sondern auch die 6konomische Teilhabe an der Energiewende
deutlich erhohen.

Berlin kann also von seinem Klimaneutralitatsziel auch wirtschaftlich profitieren. Zudem kann das Ziel eingebettet
und synergetisch verzahnt werden mit anderen wichtigen Themen und Starken der Stadt, so dass Berlin als
soziale, kreative, kulturelle, griine und klimaneutrale Hauptstadt wahrgenommen werden kann. Voraussetzung
dafiir ist, dass Politk und Verwaltung, Wirtschaft und Zivilgesellschaft das ,Gemeinschaftsprojekt
Klimaneutralitat* (in Anlehnung an Ethik-Kommission 2011) in Berlin gemeinsam gestalten, dann kann diese
Transformation fur viele ein Gewinn und das Ziel erreicht werden.
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1. EINLEITUNG

1.1.  AUFGABEN UND VORGEHEN DER MACHBARKEITSSTUDIE

Mit Eintritt in die 17. Legislaturperiode des Abgeordnetenhauses von Berlin hat sich die Regierungskoalition das
Ziel gesetzt, Berlin bis zum Jahr 2050 zu einer klimaneutralen Stadt zu machen. Dieses Ziel stellt eine ehrgeizige
Fortentwicklung der Berliner Energie- und Klimaschutzpolitik der letzten Jahre dar und unterstreicht den Beitrag
Berlins sowohl zum globalen Klimaschutz als auch zur Energiewende in Deutschland. Nach der
Reaktorkatastrophe im japanischen Fukushima im Frihjahr 2011 hat die Bundesregierung ihre Energiepolitik
neu ausgerichtet. Die Ziele der Energiewende beinhalten die Reduktion der deutschen Treibhausgasemissionen
um 80-95 % bis 2050 (Basisjahr 1990), die Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien auf 60 % am
Bruttoendenergieverbrauch und von 80 % an der Stromerzeugung. Der Primérenergieverbrauch in Deutschland
soll bis 2050 halbiert werden (Basisjahr 2008). Der Energieverbrauch bei der Raumwérme soll um 80 % und im
Verkehr um 40 % sinken; der Stromverbrauch soll um 25 % vermindert werden (Basisjahre 2008). Der Ausstieg
aus der Kernenergie soll bis zum Jahr 2022 erfolgen.?

Vor diesem Hintergrund hat die Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt im Dezember 2012 ein vom
Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (PIK) gefihrtes Konsortium aus Forschungs-, Planungs- und
Beratungseinrichtungen damit beauftragt, zu prifen, ob und wie dieses Ziel erreicht werden kann. Im Rahmen
einer Machbarkeitsstudie war die Berlin-spezifische Bedeutung des Ziels der Klimaneutralitat zu klaren sowie auf
der Grundlage einer umfassenden Analyse der energie- und klimapolitischen Ausgangssituation zu prifen, ob
dieses Ziel in Berlin erreicht werden kann. Ausgehend davon und von einer Ermittlung der zukiinftigen
Verbesserungsmdglichkeiten bei der Energieeffizienz und im Energietragermix verschiedener Sektoren war dann
das erreichbare CO.-Reduktionspotenzial bis 2050 zu ermitteln. Dartber hinaus sollten mégliche Zukunftspfade
(Szenarien) fir die Handlungsfelder entwickelt und bilanziell untersetzt werden. SchlieRlich sollten
Empfehlungen zu Strategien, Leitprojekten und MalRnahmen fiir die Zielerreichung abgeleitet werden. Zu den
Aufgaben der Machbarkeitsstudie gehorte es, diese Arbeitsschritte im Dialog mit Experten/-innen sowie
Entscheidungstrager/-innen durchzufiihren. Ein konkreter Planungsvorschlag fur die Berliner Energie- und
Klimapolitik der néchsten Jahre war ebenso wenig Gegenstand des Auftrags wie eine detaillierte Kosten-Nutzen-
Berechnung der bis 2050 vorgeschlagenen MalZnahmen. Das mit der Studie beauftragte Konsortium setzte sich
zusammen aus dem Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung e.V. (PIK, Projektleitung), dem Institut fur
okologische Wirtschaftsforschung GmbH (IOW), dem Energieberatungsbiiro BLS Energieplan GmbH, dem
Stadtplanungsbiiro UmbauStadt, dem Innovationszentrum fiir Mobilitdt und gesellschaftlichen Wandel GmbH
(Innoz), dem Biiro Lufthild, Umwelt, Planung GmbH (LUP), dem Landschaftsarchitekten-Biiro Becker, Gisecke,
Mohren, Richards (bgmr), sowie dem Anwaltsbliro HFK Rechtsanwélte LLP.

2 Einen Uberblick mit weiteren Dokumenten zu den Teilzielen gibt die Bundesregierung hier:
http:/lwww.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Energiekonzept/0-Buehne/ma%C3%9Fnahmen-im-
ueberblick.html;jsessionid=BBE40198B7571612704984458A1388E5.52t1. Wahrend der Projektlaufzeit kam es im
Anschluss an die Wahl zum 18. Deutschen Bundestag (22. September 2013) zu einem Regierungswechsel. Die GroRe
Koalition aus CDU und SPD hélt an den Zielen der Energiewende der Vorgangerregierung fest, plant aber eine
Neugestaltung der entsprechenden Instrumente (z.B. des EEG). Die Diskussionen dazu waren zum Zeitpunkt der
Gutachtenerstelung noch nicht abgeschlossen.
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Abbildung 1: Schematischer Ablauf der Machbarkeitsstudie; Quelle: Eigene Darstellung.

Der hier vorgelegte Bericht dokumentiert die Arbeit des interdisziplin&r besetzten Teams in der Zeit von
Dezember 2012 bis Marz 2014. Die Arbeit des Konsortiums kann durch vier methodische Schliisselelemente
charakterisiert werden:

Orientierung an Handlungsfeldern. Es wurden finf Handlungsfelder definiert: Energieversorgung,
Gebdude und Stadtentwicklung, Wirtschaft, private Haushalte und Konsum, Verkehr und Mobilitat. Priméres
Ziel war eine praxis- und politknahe Untergliederung des Berliner Stadtsystems, das interdisziplinar
betrachtet wurde.

Neuzuschnitt der Bilanzierung. Unter Zugrundelegung der offiziellen Energie- und CO»-Bilanz wurden die
sektoralen Kategorien gemaR der genannten Handlungsfeld-Logik neu berechnet, der Geb&udesektor auf
Basis eines eigens entwickelten, komplexen Gebaudemodells isoliert und das Handlungsfeld Wirtschaft fir
Berlin neu zusammengefasst.

Stakeholdereinbindung. Die Machbarkeitsstudie hat kontinuierlich einen engen Dialog mit wichtigen
Wissens- und Entscheidungstragern aus allen Handlungsfeldern gesucht und deren Anregungen auf zwei
groRen Veranstaltungen, in zehn Fachworkshops und vielen Einzelgesprachen aufgegriffen.

Denken in Optionen. Um die zukinftigen Entwicklungsméglichkeiten des Energiesystems und der CO-
Emissionen abzuschatzen, wurden - ebenfalls in engem Austausch mit den Stakeholdern - zwei alternative
Szenarien pro Handlungsfeld entwickelt, die beide das Klimaneutralitatsziel auf verschiedenen Wegen
erreichen. Diese wurden wiederum in zwei alternative Gesamtszenarien fiir Berlin Gberfiihrt.

Der durch diese Elemente geprégte Forschungs- und Bearbeitungsprozess kann schematisch wie folgt
dargestellt werden (Abb. 1).
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Das Konsortium hat iiber die regelméRige Abstimmung mit dem zustandigen Fachbereich eng mit verschiedenen
Abteilungen der Senatsverwaltung zusammengearbeitet, um die Ausgangssituation, die Reduktionspotenziale
und die Handlungsoptionen in den verschiedenen Handlungsfeldern zu bestimmen. Bei diesen Handlungsfeldern
handelt es sich um die Bereiche:

—  Energieversorgung und Ubertragung,
— Geb&ude und Stadtentwicklung,

—  Wirtschaft,

—  Private Haushalte und Konsum,

—  Verkehr.

Die Einbindung der Stakeholder fand schwerpunktmafig zu zwei Themenkomplexen statt. Die Bestimmung der
Ausgangssituation und der Reduktionspotenziale wurde mit ca. 100 Personen aus Wissenschaft, Verwaltung,
Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft am 15. April 2013 in funf parallelen Workshops entlang der
Handlungsfelder sowie plenar diskutiert. Die Szenarien sowie die Strategie- und Mafnahmenvorschlage der
Machbarkeitsstudie wurden am 30. Oktober 2013 mit ca. 150 Personen diskutiert — ebenfalls in funf
thematischen Workshops und einer Plenarveranstaltung. Die Anregungen dieser Workshops sind in den
vorliegenden Bericht eingeflossen.

1.2. HERAUSFORDERUNG KLIMAWANDEL

Angesichts der Risiken des globalen Klimawandels ist die Weltgemeinschaft zu raschem Handeln aufgefordert.
Der 2013 erschienene Fiinfte Sachstandsbericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) macht
unmissverstéandlich klar, dass menschliches Handeln - allem voran die Verbrennung fossiler Energietrager,
gefolgt von der Freisetzung von Treibhausgasen durch Landnutzungsanderungen — die entscheidende Ursache
fur die bisher gemessene Erhéhung der globalen Mitteltemperatur darstellt. Zwischen 1880 und 2012 ist diese
um 0,85 °C angestiegen (IPCC 2013: 3). Diese Erhdhung erscheint gering, stellt aber tatsachlich bereits einen
erheblichen menschlichen Eingriff in das globale Klimasystem dar (Rahmstorf/ Schellnhuber 2006). Sollte sich
die bisherige Entwicklung fortsetzen, muss mit irreversiblen negativen Folgewirkungen gerechnet werden (PNAS
2014, Schellnhuber et al. 2013). In Berlin kann bereits bis zur Jahrhundertmitte mit folgenden Klimadnderungen
gerechnet werden (SenStadt 2011d: 30):

— Im Jahresdurchschnitt steigen die Temperaturen bis 2050 um bis zu 2,5 °C.

— Es wird mehr Sommertage (Maximaltemperatur Uber 25 °C), heile Tage (Maximaltemperatur tiber 30 °C)
und Tropenné&chte (Minimaltemperatur nicht unter 20 °C) geben.

— Die Zahl der Frosttage (Temperatur kann unter 0 °C sinken) nimmt ab.
— Hitzeperioden treten héufiger auf. Sie sind dabei intensiver und werden langer andauern als bisher.

— Die jahrliche Niederschlagsmenge nimmt nur leicht ab. Allerdings verschieben sich die
Niederschlagsmengen vom Sommer- in das Winterhalbjahr. Die Winter in Berlin werden feuchter, die
Sommer trockener werden.

— Extreme Wetterereignisse wie Starkregen nehmen zu.

39



Klimaneutrales Berlin 2050 | Machbarkeitsstudie: Hauptbericht

In einer (berschlagigen Berechnung der Folgeschaden des Klimawandels fiir die einzelnen Bundeslénder
kommt das DIW fir Berlin auf kumulierte Schaden von rd. 10 Mrd. € bis 2050 (Kemfert 2007). Nur wenn es
gelingt, die Treibhausgasemissionen weltweit signifikant zu drosseln und so den Anstieg der globalen
Mitteltemperatur auf maximal 2 °C zu begrenzen, kann ,geféhrlicher Klimawandel“ im Sinne der
Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC) noch vermieden werden.® Je langer damit gewartet
wird, die weltweiten Emissionen nach unten zu fahren, desto schwieriger und teurer wird globaler Klimaschutz
(Kriegler et al. 2013, Luderer et al. 2013).

1.3.  STADTE SIND WICHTIG - UND MUSSEN HANDELN

Stadte haben eine besondere Verantwortung fiir den Klimaschutz. Obwohl nur rd. 3 % der festen Landoberflache
durch stadtische Siedlungen bedeckt sind, lebt mittlerweile die Halfte der Menschheit in Stédten - mit all ihren
Gebduden, Fabriken, Biros, Infrastrukturen und Verkehrssystemen. Dadurch wird in Stadten ein GroRteil der
von Menschen bendtigten Energie und Ressourcen konsumiert. Der ¢kologische ,FuBabdruck” der Stadte, also
die funktionale Beanspruchung von Flachen, Ressourcen und Abféllen des stadtischen ,Hinterlandes” — das im
Zeitalter der Globalisierung weit entfernt liegen kann — reicht weit iiber ihre Stadtgrenzen hinaus (Kennedy et al.
2007, Minx et al. 2011, Wackernagel et al. 2006).

Mit Blick auf die Emission des wichtigsten Treibhausgases CO. gehen verschiedene Schatzungen davon aus,
dass Stadte rd. 60-80 % der weltweiten Emissionen verursachen (Bellucci et al. 2012, Kennedy et al. 2010,
Ramaswami et al. 2012, Sovacool/ Brown 2010) 4 Die absoluten CO,-Emissionen der Stadte liegen in
GrolRenordnungen, die sie mit denen ganzer Lander vergleichbar machen (vgl. Tab. 1).

In Tab. 1 werden Stadte und L&nder von teilweise sehr unterschiedlicher Bevolkerungsgréfiie verglichen, in
gewisser Weise also Apfel* mit ,Birnen“. Zu beachten ist auch, dass Stidte Industrie- und
Dienstleistungsfunktionen fiir ihr Hinterland iibernehmen, dass in ihnen Bildungs- und Kulturangebote von
Uberregionaler Bedeutung vorgehalten werden, und dass sie Verkehrsknotenpunkte mit oft landesweiter
Relevanz darstellen. Zudem ist es so, dass die stadtische Dichte ihrerseits zu Skaleneffekten in puncto Energie-
und Ressourceneffizienz fiihrt. In vielen nordamerikanischen und auch einigen européischen Stadten liegen die
CO-FuRabdriicke pro Kopf daher unter dem nationalen Durchschnitt, vor allem aber unterhalb derjenigen in den
suburbanen ,Speckgrteln® der GroR3stadte (Dodman 2009).

3 Die auch von der Bundesrepublik Deutschland unterzeichnete vélkerrechtlich verbindliche Klimarahmenkonvention gibt
in ihrem Artikel 2 das Ziel der Konvention an: es geht darum, eine Stabilisierung der Treibhausgaskonzentration auf
einem Niveau zu erreichen, “auf dem eine geféhrliche anthropogene Stérung des Klimasystems verhindert wird. Ein
solches Niveau sollte innerhalb eines Zeitraums erreicht werden, der ausreicht, damit sich die Okosysteme auf
natlirliche Weise den Klima&nderungen anpassen konnen, die Nahrungsmittelerzeugung nicht bedroht wird und die
wirtschaftliche Entwicklung auf nachhaltige Weise fortgefiihrt werden kann.” (Klimarahmenkonvention 1992: 5). Die
internationale wissenschaftliche Gemeinschaft hat sich im engen Austausch mit der Klimapolitik auf eine
Operationalisierung dieser qualitativen Zielbestimmung geeinigt, bei der eine zusatzliche Erw&rmung um 2 °C
gegeniiber dem vorindustriellen Niveau als mdglichst zu vermeidender ,geféhrlicher Klimawandel* gelten kann (vgl.
Schellnhuber et al. 2006, WBGU 2009).

4 Die Schwankungsbreite der Zahlenangaben héngt nicht nur an der Frage, ob es sich um eine Stadt der Industrie- oder
Entwicklungslander handelt, sondern auch an der Erhebungsmethode und dem territorialen Zuschnitt des
Bilanzierungsraums.
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Dennoch wird deutlich, dass die groRen Stédte viele L&nder der Welt an Emissionen Ubertreffen, obwohl nur
letztere die Klimarahmenkonvention unterschrieben haben und sich an der internationalen Klimapolitik beteiligen.
Dieser groRBe CO,-FulRabdruck vieler Stédte ist den meisten Menschen nicht bewusst, weshalb auch

Visualisierungen gefragt sind, die das Unsichtbare sichtbar machen (vgl. Abb. 2).

Berlins CO,-Emissionen lassen sich mit denen Kroatiens vergleichen, und sie Gbertreffen die Emissionen vieler
afrikanischer und lateinamerikanischer Staaten deutlich. Noch das kleine Eberswalde im Norden Berlins kommt
mit seinen CO,-Emissionen in die Gré3enordnung der Zentralafrikanischen Republik, die 6.700 Mal mehr Flache

als Eberswalde hat und immerhin 125 mal mehr Einwohner zahlt.

CO.-
Emissionen Emissionen
Tokio 65,9 Osterreich 66,9
New York City 54,3 Bangladesch 56,1
Moskau 446 Bulgarien 447
London 434 Irland 40,0
Bangkok 427 Schweiz 39,0
Rotterdam 29,6 Angola 30,4
Paris 24.6 Tunesien 25,9
Berlin 20,7 Kroatien 20,9
Hamburg 16,9 Bolivien 15,5
Delhi 15,4 Slowenien 15,3
Warschau 10,7 Luxemburg 10,8
Amsterdam 5,0 Paraguay 5,0
Stockholm 29 Mosambik 29
Kopenhagen 25 Bahamas 25
Potsdam 0,87 Franzgsisch-Polynesien 0,9
Eberswalde 0,23 Zentralafrikanische Republik 0,26

Tabelle 1: COz2-Emissionen (in Millionen Tonnen pro Jahr)

ausgewdhlter Stadte und Lander ca. 2010; Quellen: CDP 2012, UNFCCC.

Viele Stadte weltweit haben mit Blick auf ihren CO,-FulRabdruck die Konsequenzen gezogen und wollen ihre
CO.-Emissionen reduzieren. New York etwa hat ein 30 %-Reduktionsziel bis 2030, Tokio will 25 % bis 2020
einsparen, und London 60 % bis 2025. Hamburg will bis 2050 um 80 % reduzieren. Oslo und Stockholm wollen
bis 2050 klimaneutral sein, Kopenhagen will dieses Ziel sogar schon 2025 erreichen (CDP 2013b: 24). In
Deutschland wollen z.B. Diisseldorf, Freiburg und Karlsruhe bis 2050 klimaneutral werden.
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Abbildung 2: Visualisierung der CO2-Emissionen New Yorks in einer Stunde (oben) und einem Jahr (unten);
Quelle: CarbonVisuals, 2013.

Dieses Ziel hat sich nun auch Berlin gesetzt. Die Kernaufgabe der vorliegenden Studie besteht darin, die
Machbarkeit dieses Ziels zu priifen und gegebenenfalls Wege dahin aufzuzeigen.

1.4. KLIMASYSTEM UND KLIMANEUTRALITAT

Der Begriff der Klimaneutralitdt ist im Kontext stédtischer Klimapolitik relativ neu und noch nicht eindeutig
definiert. Demgegentiber ist der Begriff in der Unternehmenswelt schon langer eingefiihrt und inhaltlich klarer
umrissen (vgl. First Climate 2008). Es gibt klimaneutrale Label fur Unternehmen und Produkte, man kann
Veranstaltungen und Dienstleistungen ,neutral stellen®, und viele Unternehmen dokumentieren durch ihre
Teilnahme am Carbon Disclosure Project (CDP) ihre Emissionen und den Willen, diese mit der Zeit zu
reduzieren.® Auch einige Stédte — darunter Berlin — haben sich dem CDP angeschlossen (CDP o0.J., CDP
2013a). Allerdings gibt es noch keinen Standard, der Klimaneutralitit fur Stadte definiert und aus dem sich z.B.
Bilanzierungsregeln ableiten lassen. Darum musste im Rahmen der Machbarkeitsstudie ein pragmatisch
nutzbarer und auf die bestehende Energie- und CO»-Bilanz abbildbarer Weg der Operationalisierung gefunden
werden.

5 Unabhéngig davon bemilhen sich viele Unternehmen auch im Rahmen von Umwelt- und Energie-
managementsystemen darum, ihre Produkte und Dienstleitungen energieeffizienter und klimafreundlicher anzubieten.
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Der Begriff der Klimaneutralitat kann letztlich nur vor dem Hintergrund des komplexen Klimasystems der Erde
und dessen Verknupfungen mit anderen Teilkomponenten des Erdsystems - allen voran der Biosphare und der
Ozeane - verstanden und definiert werden.

Treibhausgasemissionen aus der Nutzung fossiler Brennstoffe, der Zementproduktion und der Landwirtschaft
sowie aus Landnutzungséanderungen sind zwar die Ursache des anthropogenen Klimawandels. Aber sie fligen
sich ein in ein Erdsystem, das die meisten Treibhausgase - so etwa Kohlendioxid (CO,) als das wichtigste und
Methan (CH,) als das zweitwichtigste - bereits ,kennt“ und in seinen bio-geochemischen Kreislaufen immer
schon verarbeitet. Den anthropogenen ,Quellen” stehen drei grof3e natiirliche ,Senken® gegentiber: die
Atmosphare, die Biosphére (z.B. Walder, Graslandschaften, Moore) und die Ozeane. Sie binden oder speichern
diese Gase fur bestimmte Zeitrdume und geben sie unter bestimmten Bedingungen auch wieder frei. Die
Photosynthese betreibenden Pflanzen etwa entnehmen der Luft CO,, um daraus Biomasse aufzubauen. Fir die
Zeit ihres Wachstums fungieren sie damit als ,Senken* von CO,, da sie zusétzliche anthropogene Emissionen
,abpuffern®. Allerdings haben Pflanzen (z.B. Bdume) als Lebewesen auch ein natiirliches Ende; im Zuge der
,Ruckfuhrung* abgestorbener Biomasse in den biogeochemischen Kreislauf wird CO, auch wieder freigesetzt.
Freigesetzt wird es auch, wenn diese Biomasse vorzeitig abgeerntet und dann verbrannt wird (energetische
Nutzung).®

Seit der Industrialisierung hat der Mensch den AusstoR an Treibhausgasen deutlich erhéht und damit die drei
globalen Senken immer mehr in Anspruch genommen. Anthropogener Klimawandel entsteht dann, wenn die
Deponieleistung der Senken durch die Freisetzung fossiler Quellen (bzw. auch durch Landnutzungsénderungen,
die an beiden Seiten gleichzeitig ansetzen) tiberfordert wird. Dies gilt in den letzten 50 Jahren besonders mit
Blick auf die Atmosphére, die wir zusehends als Deponie fur Treibhausgase wie CO. nutzen. Die globale
Erderwarmung ist die Antwort des Klimasystems auf diese Ubernutzung. Durch die Anderung der chemischen
Zusammensetzung der Atmosphare (gemessen in ppm, parts per million) &ndert sich die Strahlungsbilanz, was
zu einem Anstieg der globalen Mitteltemperatur fuhrt. - ,Klimaneutral* ware vor diesem Hintergrund eine
Entwicklung, die anthropogene Emissionen von Treibhausgasen maximal bis zu der Menge zulésst, die das
Erdsystem durch seine Senken Atmosphare, Ozeane und Bisophére ,verkraften* kann, ohne ,aus dem
Gleichgewicht* zu geraten. Das 2-Grad-Ziel operationalisiert diese Vorgabe.

Die Machbarkeitsstudie orientiert sich bei ihrer Definition von Klimaneutralitdt am sog. ,Budgetansatz” des
Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen (WBGU 2009), der das
Klimaschutzziel von Bundesregierung und EU — die Begrenzung des globalen Temperaturanstiegs auf max. 2 °C
gegenuber dem vorindustriellen Wert — in ein zuldssiges weltweites Gesamtbudget bis 2050 (ibersetzt und dann
gleichmalig auf die Weltbevolkerung verteilt. Jedem Erdenbirger und jeder Erdenbiirgerin stehen demnach
maximal rd. 2 Tonnen an jahrlichen Treibhausgasemissionen zur Verfligung, soll es nicht zu gefahrlichem
Klimawandel kommen. Diesen Wert iibernehmen auch die meisten kommunalen Konzepte in anderen Stédten,
die Klimaneutralitat bis 2050 anstreben.

Durch die Ubernahme des Klimaneutralititsziels werden die klassischen Themen des kommunalen
Klimaschutzes (vgl. etwa die Aktivitaiten des Klimabundnis unter www.klimabuendnis.org) in mindestens drei
Hinsichten erweitert bzw. modifiziert;

6 Haufig wird Biomasseverbrennung einfach als klimaneutral bewertet. Aber dabei muss beachtet werden, dass z.B.
Wald auch wieder nachwachsen muss, um die durch Verbrennung freigesetzte Menge an CO2 zu kompensieren. Holz
oder andere Biomasse kann daher ohne Beriicksichtigung der Landnutzungsfl&che und des Landmanagements nicht
direkt als klimaneutral betrachtet bzw. bilanziell bewertet werden (Haberl et al. 2012). Eine hilanzielle Anngherung an
die CO2-Relevanz der Berliner Walder und Moore findet sich in Anhang B 4.
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— Neben der Reduktion der Emissionen muss auch auf den Umfang und die Entwicklung der
Senkenkapazitaten geachtet werden.

— Neben den direkten energiebedingten Emissionen miissen auch die anderen Treibhausgase sowie die
indirekt durch den Konsum und die Infrastrukturentwicklung der Stadt entstehenden Emissionen
berticksichtigt werden.

— Absolute Mengenziele miissen auf die Entwicklung der Stadtbevilkerung bezogen werden, da das
Klimaneutralititsziel als ein Pro-Kopf-Ziel definiert ist.

Alle drei Punkte haben auch Konsequenzen fiir die Definition des Klimaneutralitatsziels fiir Berlin. Eine

Operationalisierung des Mengengeriists soll im nachsten Abschnitt erfolgen.

1.5.  WAS HEIRT KLIMANEUTRALITAT FUR BERLIN?

Bezugspunkt der Machbarkeitsstudie ist die Energie- und Klimabilanz des Amtes fiir Statistik Berlin-
Brandenburg, die nur die energiebedingten CO»-Emissionen berticksichtigt. Fir die Berliner Machbarkeitsstudie
wurden zunéchst die bundes- und landespolitischen Klimaschutzziele auf die Berliner Emissionen des
Basisjahres 1990 angewandt und dann durch die zu erwartende Bevolkerung des Jahres 2050 geteilt. Dabei
wurde eine Fortschreibung des StEK Berlin 2030 vorgenommen, dessen mittlere Bevolkerungsprognose den
Szenarien der Machbarkeitsstudie zugrunde liegt (SenStadtUm 2013a).

Klimaneutrale Pro-Kopf-Emissionen in Berlin (2050)
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Abbildung 3: Klimaneutrale Pro-Kopf-Emissionen Berlins unter verschiedenen Annahmen;
(mit grau 80 %, graublau 85 % und blau 90 % CO.-Reduktionsziel gegentiber 1990)
Quelle: Eigene Darstellung.

Das Ergebnis zeigt, dass Klimaneutralitat fur Berlin je nach gewéhltem Reduktionspfad und erwarteter
Bevolkerung einen Wert zwischen 0,37 und 1,7 t CO, pro Kopf und Jahr bedeuten kann (vgl. Abb. 3). Folgt man
dem im Energiekonzept 2020 genannten maximalen Reduktionswert von 85 %, dann engt sich diese Spanne auf
1,1-1,7 t pro Kopf ein. Das ist weniger als die in vielen Klimaneutralitats-Konzepten (z.B. Dusseldorf, Karlsruhe,
Hannover) genannten 2 Tonnen. Aber dabei muss bedacht werden, dass dieser globale Zielwert fur CO, auch
die indirekten Emissionen im Lebenszyklus von Produkten (z.B. durch die Automobilproduktion) sowie die
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Emissionen des privaten Konsums ber(cksichtigt, die in der hier verwendeten Berliner Energie- und Klimabilanz
nicht vollstandig abgebildet werden. Der WBGU empfiehlt in seinem Budgetansatz zudem, dass die
Industrielander das ihnen theoretisch ,zustehende* Budget von 2 Tonnen pro Kopf und Jahr zugunsten einer
nachholenden Entwicklung der Entwicklungslander nicht ganz ausschopfen.

Fir Berlin heif3t das: klimaneutral ist die Stadt, wenn ihre Emissionen bis zum Jahr 2050 um ca. 85 % gegeniiber
1990 abnehmen. Im Zieljahr 2050 werden immer noch rd. 4,4 Mio. t CO; jahrlich ausgestoRen; gleichwohl gilt
,Klimaneutralitat® als erreicht. Zum Vergleich: 1990 waren es knapp 30 Mio. t, 2005 waren es knapp 22 Mio. t.”
Es kann daher festgehalten werden, dass die im Rahmen der Machbarkeitsstudie verfolgte Zielwertspanne von
1,1 bis 1,7 Tonnen die in der Bundesrepublik sonst ublichen Klimaneutralititsziele von 2 Tonnen deutlich
unterschreitet, dies aber sowohl mit den Reduktionsziel Berlins (-85 % bis 2050) als auch mit den Zielen globaler
Gerechtigkeit {bereinstimmt. Damit kann der ,Berliner Zielkorridor* der Klimaneutralitdt als deutschlandweit
ambitioniert bezeichnet werden.

1.6. ZUM ,MEHRWERT" DES KLIMANEUTRALITATSZIELS FUR BERLIN

Mit dem Erreichen des Klimaneutralitatsziels leistet Berlin zundchst einmal ,seinen” Beitrag zum weltweiten
Klimaschutz — dies ist aber keineswegs der einzige Nutzen, den dieses Ziel hat. Der Beitrag Berlins kann -
selbst wenn er im Weltmalistab ,klein® sein mag — als globale Verantwortungsibernahme im Kontext einer
klimaethischen Verpflichtung verstanden werden (Gesang 2011, Roser/ Seidel 2011). Auch der Schutz der
Bevélkerung und der Infrastruktur vor den Folgen des Klimawandels, aber auch der Schutz des Klimas vor
klimaschédlichen Treibhausgasen gehdren heute zu den Gemeinwohlpflichten des Staates, aber auch der
gesellschaftlichen Eliten (Bohlken 2011). Ein weiterer Begriindungskomplex ergibt sich — relativ unabhéngig vom
Thema Klimawandel — aus der Begrenztheit bestimmter, gegenwértig fir unsere Energieversorgung stark
nachgefragter Ressourcen. Sie unterliegen zusétzlich — in Zeiten steigender weltweiter Nachfrage -
wirtschaftlicher Knappheit und dem s&kularen Trend der steigenden Preise. Ein energie- und
rohstoffimportierendes Land wie Deutschland ist gut beraten, sich in dieser Situation auf eigene Ressourcen und
erneuerbare Energien umzustellen. Klimaschutz kann zudem auch Ressourcenschutz sein. In den letzten Jahren
sind vor allem in den USA und Kanada Schiefergas und Teersande vermehrt erschlossen worden. Im Ergebnis
sind dadurch z.B. die Kohlepreise gefallen. Es konnte scheinen, als wére dadurch die Energie- und
Ressourcenknappheit iiberwunden. Aber zum einen ist zu bedenken, dass diese unkonventionellen Reserven
nur unter hohen Umweltkosten gefordert werden konnen, die zwar derzeit nicht annéhernd eingepreist sind, dies
aber unter Bedingungen verschérften Umweltprotests oder héherer Unfallrisiken durchaus werden kénnten. Zum
anderen muss man sehen, dass es nur bei einem dauerhaft hohen Preisniveau rentabel bleibt, unkonventionelle
Reserven zu erschlieBen. Zudem ist umstritten, ob das Potenzial den Riickgang bei konventionellem Ol und Gas
uberhaupt abfedern kann. Selbst die Internationale Energieagentur (IEA) warnt vor einer zu hohen ErschlieBung,
weil dies Energieeffizienz und Klimaschutz untergrabt (IEA 2013). Ein weiterer Begriindungskomplex fir
ambitionierten Klimaschutz hat mit der Tatsache zu tun, dass der Ubergang zu einer klimaneutralen Gesellschaft
auch ein zeitgemaReres Okonomisches Modell etablieren wird. Klimaschutz ist Modernisierungs- und
Innovationspolitik (Huber 2011, Janicke 2012). So belastet die fossile Okonomie der Vergangenheit die
6konomische Prosperitét einer zukiinftigen Okonomie. Nach Angaben der IEA sind allein von 2010 zu 2011 die
weltweiten 6ffentlichen Subventionen weltweit um 30 % auf 523 Mrd. Euro gestiegen — das Sechsfache der
Mittel flir erneuerbare Energien. Wiirden alle weltweiten Subventionen fir fossile Energien gestrichen,
entsprache dies in der Anreizwirkung einem CO,-Preis von 110 US$ pro Tonne (IEA 2013). Der Ausbau der

7 Genaueres dazu findet sich in der Darstellung der Ausgangssituation, Kapitel 2 dieser Studie.
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erneuerbaren Energien und die Verbesserung der Energieeffizienz bieten vielfach regionalokonomische Vorteile.
Gut gestaltet flihren sie zu neuen Wertschopfungsprozessen und lenken Finanzstrome in heimische Industrien
und das Handwerk, die bislang fur importierte fossile Brennstoffe ausgegeben werden mussten. Berlin kann also
von seinem Klimaneutralitatsziel auch wirtschaftlich profitieren. Zudem kann das Ziel eingebettet und
synergetisch verzahnt werden mit anderen wichtigen Themen und Starken der Stadt, so dass Berlin als soziale,
kreative, kulturelle, griine und klimaneutrale Hauptstadt wahrgenommen werden kann.®

8  Die Machbarkeitsstudie geht auf alle diese — und weitere, hier nicht genannte - Aspekte des ,Mehrwerts* der
Klimaneutralitdt nicht detailliert ein. Allerdings werden - auch wenn es nicht zur engeren Aufgabenstellung der
Machbarkeitsstudie gehorte - die regionalékonomischen Effekte bezogen auf den Ausbau der erneuerbaren Energien
fur Berlin etwas genauer betrachtet (vgl. 3.4.1. und Anhang B 5).
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2. AUSGANGSSITUATION UND REDUKTIONSPOTENZIALE

2.1. AUSGANGSSITUATION: WO STEHT BERLIN HEUTE?

2.1.1. Stand 2010

Berlin, die Hauptstadt der Bundesrepublik Deutschland, ist mit 3.375.222 Einwohnerinnen und Einwohnern
(Stand: 31.12.2012) die groRte Stadt des Landes.® Das Stadtgebiet des Landes Berlin umfasst 887,7 km2. Dabei
entfallen 41,5 % auf Gebdude- und Freiflachen, 14,9 % auf Verkehrsflachen, 11,9 % auf Erholungsflachen und
0,6 % auf Betriebsflachen. 18,3 % der Berliner Landesflache sind Wald, 6,7 % Wasserflache, 4,4 %
Landwirtschaftsflache und 1,7 % Flachen sonstiger Nutzung. Die Bevolkerungsdichte liegt bei 3.785,2 Menschen
pro km? — die zweitgré3te einer deutschen GrofR3stadt nach Miinchen. Mit einem Bruttoinlandsprodukt von rund
30.000 Euro pro Einwohner/-in liegt Berlin knapp unter dem Durchschnitt der deutschen Stadte (IWD 2013).
Wirtschaftsleistung und Alltagsleben sind — basierend auf entsprechenden Energieerzeugungs- und
Umwandlungstechnologien — mit dem Ausstof3 von Treibhausgasen verbunden, allen voran Kohlendioxid (CO),
dem mengenmaéRig wichtigsten Treibhausgas weltweit.

Mio t CO,
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Abbildung 4: Entwicklung der CO2-Emissionen Berlins (1990 — 2050), schraffiert: Projektion Klimaneutralitatspfad
(nach Verursacherbilanz); Quelle: Eigene Darstellung; 1990 bis 2010 auf der Basis von AfS 2013a.

Das Basisjahr zur Ermittlung der Ausgangssituation dieser Studie ist das Jahr 2010, da fiir dieses Jahr zum
Zeitpunkt der Gutachtenerstellung die aktuellsten Energieverbrauchs- und Emissionszahlen des Amtes fiir
Statistik Berlin-Brandenburg vorlagen. Vergleicht man die Entwicklung der CO»-Emissionen im Jahr 2010 mit
dem Ausgangswert von 1990 — dem ersten Wert fiir das wiedervereinigte Berlin — dann wird deutlich, dass Berlin
im Klimaschutz auf beachtliche Erfolge zurtickblicken kann. Die CO.-Emissionen der Stadt (Verursacherbilanz)
konnten von 29,3 Mio. t in 1990 auf 21,3 Mio. t in 2010 reduziert werden. Das ist ein Riickgang von 27 % (AfS
2013a) bei gleichzeitigem Wachstum der Bevélkerung und einer Erholung der Berliner Wirtschatt.

Diese positive Entwicklung beim CO.-AussstoR hat sich in den letzten Jahren jedoch etwas abgeschwacht, das
Tempo der CO,-Minderung hat nachgelassen. Zwischen 1990 und 2005 lag die durchschnittliche jahrliche

9 Das Amt fir Statistik Berlin-Brandenburg hat auf Basis der Zensusdaten 2011 einige friihere Bevolkerungsschétzungen
leicht nach unten korrigiert. Die obigen Zahlen basieren auf dieser korrigierten Schétzung (vgl. https://www.statistik-
berlin-brandenburg.de/Statistiken/inhalt-statistiken.asp).
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Reduktionsrate bei 1,7 %, zwischen 2006 und 2010 nur noch bei 0,4 % (vgl. Abb. 4). Eine realistische
Abschatzung der vorhanden Potenziale zur weiteren Reduktion der CO,-Emissionen in Berlin setzt mindestens
eine Differenzierung nach Sektoren voraus. Nur so ist es moglich, unterschiedlichen technologischen und
organisatorischen Gegebenheiten sowohl in der Energiebereitstellung als auch in den verschiedenen
Energieverbrauchssektoren Rechnung zu tragen.

Eine sektorale Differenzierung liegt auch der offiziellen Energie- und CO.-Bilanzierung des Amtes fiir Statistik
Berlin-Brandenburg zugrunde. Allerdings weist sie den Energieverbrauch und die CO.-Emissionen des
Gebaudesektors nicht separat aus. Gerade die Gebaude spielen aber eine wichtige und auch strategisch eigens
zu adressierende Rolle. Nicht zuletzt deshalb musste in einem ersten Schritt die bestehende Energie- und CO,-
Bilanz den Zielen und Aufgaben der Machbarkeitsstudie entsprechend umgerechnet bzw. anders aufgeteilt
werden.

2.1.2.  Berechnung von Energieverbrauch und CO,-Emissionen der Handlungsfelder auf
Grundlage der Energie- und CO»-Bilanz

Ausgangspunkt fur das Mengengertist der Machbarkeitsstudie ist die Berliner Energie- und CO--Bilanz, wie sie
vom Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg auf der Grundlage der methodischen Vorgaben des
Landerarbeitskreises (LAK) Energiebilanzen periodisch verdffentlicht wird.2° Diese Bilanz weist mit Blick auf das
Konzept der Klimaneutralitdt zwar gewisse strukturelle Méangel auf (vgl. Kap. 1), bietet aber ein ansonsten
verlassliches Zahlenwerk, das den klima- und energiepolitischen Bemihungen des Landes Berlin als Grundlage
dient.

Die Bilanzierungsmethode des LAK Energiebilanzen berlicksichtigt nur die direkten energiebedingten CO,-
Emissionen ohne Einbeziehung anderer Treibhausgase!* und ohne indirekte Emissionen, die in Form des
Verbrauchs stofflich gebundener ,grauer® Energie entstehen. Auch die CO,-Emissionen, die durch den Konsum
importierter Produkte entstehen, finden in dieser Methodik keine Beriicksichtigung. Gleiches gilt fiir
energiebedingte Emissionen der Berliner Bevélkerung auf3erhalb des Bilanzraumes — aulRer bei Strom im Falle
der Verursacherbilanz.

Um aus Energieverbrauchswerten CO.-Emissionen zu berechnen, werden sog. CO.-Emissionsfaktoren benétigt,
die - differenziert nach Energietragern und Einsatzbereichen - das Umweltbundesamt periodisch zur Verfligung
stellt. In die Berechnung einbezogen werden ausschlieBlich die Emissionen der fossilen Energietréager Kohle,
Gas, Mineraldl und deren kohlenstoffhaltige Produkte. Es wird eine Quellenbilanz und eine Verursacherbilanz
vorgelegt (zur Erlauterung siehe Glossar).

Die Herausforderung flir die Machbarkeitsstudie bestand zun&chst darin, dieses Zahlenwerk so zu
transformieren, dass sich der Geb&udebereich gesondert ausweisen I&sst. Dessen Emissionen werden in der
vorliegenden Fassung auf die vier Verbrauchssektoren (1) private Haushalte, (2) Gewerbe, Handel,
Dienstleistung (GHD), (3) Industrie und (4) Verkehr aufgeteilt. Damit aber kénnen spezifisch auf die Situation der
Geb&ude bezogene Reduktionspotenziale nicht berechnet und gebdudebezogene Mal3nahmen nicht quantitativ
abgebildet werden. AulRerdem unterscheidet die bestehende Systematik zwischen den Sektoren Bergbau und
Industrie einerseits sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) andererseits. Mit Blick auf die Berliner

0 Vgl. dazu www.lak-energiebilanzen.de/

11 In Deutschland macht CO2 Uber 87 % der Treibhausgasemissionen aus, den restlichen Anteil teilen sich Methan,
Lachgas u.a. sog. ,Kyoto-Gase" (UBA 2013). Hauptverursacher fir die Emission dieser anderen Treibhausgase sind
Land- und Abfallwirtschaft. Die Treibhausgasemissionen Berlins bestehen demgegeniber zu rund 98 % aus
Kohlendioxid, jeweils ca. 1 % entfallen auf Methan und Distickstoffoxid (Neumann 2010).
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Wirtschaftsstruktur, in der der Industriesektor eine vergleichsweise geringe Bedeutung aufweist, ist es sinnvoller,
ein einheitliches Handlungsfeld ,Wirtschaft* zu schaffen, das beide Sektoren umfasst. Fur die Zwecke der
Machbarkeitsstudie wurde daher ein Neuzuschnitt der Sektoren vorgenommen (vgl. Abb. 5).
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Abbildung 5: Schematische Zuordnung von Energieverbrauchen und CO2-Emissionen nach Verbrauchssektoren
(links: Sektoren der bestehenden Bilanz, rechts: Handlungsfelder der Machbarkeitsstudie); Quelle: Eigene
Darstellung.

Zur Ermittlung der EnergieverbrauchskenngroRen dieser neu zugeschnittenen Handlungsfelder wurden die fiir
Berlin ausgewiesenen Verbrduche der Energietrdger aus der Berliner Energiebilanz nach einzelnen
Anwendungszwecken aufgegliedert (z.B. Raumwérme, Beleuchtung). Da fir Berlin keine spezifischen
Anwendungsbilanzdaten vorliegen, erfolgte diese Aufgliederung auf Basis der bundesweiten Anwenderbilanzen
der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen fur das Basisjahr 2010 (vgl. AGEB 2013). Sie wurden nach bestimmten
Plausibilitatskriterien modifiziert auf Berlin iibertragen. Einen Uberblick iiber diese Neuzuordnung liefert Tab. 2.
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Raum- Warm- Sl Klima- Stk Mechan. Beleuch-

Energietrager .. Prozess-- " .. Prozess- . IKT Gesamt
wérme wasser ) kalte ) Energie tung
warme kalte

Mineralél 78,6 % 0% 0,2% 0% 0%| 100 %
Gase 85,5 % 0% 11% 0% 0%/ 100 %
Strom 17,2% 23% 689% 4%  48%| 100%

£ | Femwarme 80,3% 0% 0% 0% 0% 100%

S | Kohlen 98 % 0% 0% 0% 0% 100%

| Emeuerbare 80,1 % 0% 0% 0% 0% 100%
Sonstige 96,5 % 0% 0% 0% 0% 100 %
Gesamt 76% 09% 658% 07% 07% 216% 12%  15%| 100%
Mineralél
Gase

= Strom

—92 Fernwérme

= Kohle
Erneuerbare
Gesamt 05% 0% 0% 0,1% 0% 985% 04%  05%| 100%
Mineralél R 0% 0% 0% 0% 0% | 100 %
Gase 82,5% 0,3% 0% 0% 0% 0%/ 100 %
Strom 8% 27,5% 20,8 % 3% 17,7%  91%| 100%

T | Fernwarme [l 0% 0% 0% 0% 0%/ 100 %
Kohle 100 % 0% 0% 0% 0% 0%/ 100 %
Erneuerbare  [Eel0RERY) 0% 0% 0% 0% 0%| 100 %
Gesamt 1% 14% 54% 0% 4%  06% 34%  17%| 100%
Mineralol 10 % 0% 325% 0% 0%/ 100 %
Gase 8,2% 0% 05% 02%  06%| 100%
Strom 3,7% 7% 223% 156% 41,5%| 100%

T |Femvame [ 131% 0 0% 0% 0%  0%)| 100%
Kohle* 100 % 0% £ L 0% 0% 0% 0%/ 100 %
Erneuerbare  [E[EHALZ) 13,1% 0% 0% 0% 0% 0% | 100 %
Gesamt 484% 51% 75% 1%  25% 15% 5,6% 15% | 100 %

HF Gebaude ‘ HF Wirtschaft ‘ ‘ HF Konsum ‘ HF Verkehr

Tabelle 2: Verkniipfung zwischen Energie-, Anwender- und Handlungsfeld-Bilanzen in 2010;
Quelle: Eigene Darstellung ausgehend von AGEB 2013.
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Zur Anwendung des Verteilungsschliissels musste zundchst der Energieverbrauch der Privaten Haushalte (HH)
vom GHD-Sektor vollstandig und nach Energietrdgern gesondert getrennt werden. Diese Trennung ist in der
Berliner Energiebilanz vom Amt fiir Statistik nicht fiir alle Energietrager durchgefiihrt worden, da diese Daten
nicht vollstandig verfiigbar sind. Daher wurde die Aufteilung zwischen GHD und den privaten Haushalten unter
Einbeziehung der Ergebnisse der Umweltékonomischen Gesamtrechnung abgeschatzt (siehe die roten Ziffern in
Tab. 3).

Energietrager Private Haushalte Gcgrg?:ugﬁgge Gesamt
Steinkohle 1 0 1
Braunkohlebriketts 673 0 673
Andere Braunkohleprodukte 1 0 1
Ottokraftstoffe 0 370 370
Dieselkraftstoffe 0 1.551 1.551
leichtes Heizol 26.483 5.887 32.370
Andere Mineralélprodukte 0 13 13
Flissiggas 0 501 501
Erdgas 22.865 46.828 69.693
Solarenergie 72 18 90
Biomasse 396 0 396
Biotreibstoffe 0 114 114
Sonstige 146 146 291
Strom 15.648 17.882 33.530
Fernwarme 43.742 1.611 45.353
Gesamt 110.028 75.011 185.039

Tabelle 3: Aufteilung der Endenergie zwischen privaten Haushalten und GHD-Sektor (Angaben in TJ);
Rote Eintrdge: Abschatzungen unter Einbeziehung der UGR;
Quelle: Eigene Darstellung und Schétzungen basierend auf UGRdL 2013.

Die Umweltokonomische Gesamtrechnung untersucht unter anderem die Verteilung des Energieverbrauchs
zwischen den Sektoren GHD und den privaten Haushalten fiir Deutschland und bricht dieses Ergebnis auf
Landerebene um. Fiir die Machbarkeitsstudie wurde zun&chst der Anteil der Beschaftigten Berlins im GHD-
Bereich ins Verhaltnis zu den Einwohnern Berlins gesetzt. Diese Verhaltniszahl wird anschlieBend mit der
gleichen Zahl auf Bundesebene verglichen.

Das Verhéltnis des Energieverbrauchs des GHD-Sektors zum Haushalts-Sektor in ganz Deutschland wird dann
auf Berlin Uibertragen. Fiir Berlin ergibt sich daraus ein Korrekturfaktor, da in Berlin der Anteil der im GHD-Sektor
Beschatftigen hoher ist als im Bundesdurchschnitt. Fir Berlin konnten so im Jahr 2010 fir die privaten Haushalte
110.028 TJ und fur den Sektor GHD 75.011 TJ als Endenergieverbrauch ausgewiesen werden (vgl. UGRdL
2013). Als einziger mengenmé&Rig bedeutender Energietrager fehlt dabei die Verteilung der Kategorie ,Jeichtes
Heizol* auf die Sektoren HH und GHD. In Tab. 3 werden diese Energietréger auf die beiden Sektoren in einer
Abschétzung Ubertragen, die sich durch den Vergleich mit dem Gesamtverbrauch laut Umweltékonomischer
Gesamtrechnung als plausibel begriinden I&sst.
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Stein- Braun- Mineraldle und Erneuerbare Elektr. Strom u. a.
kohlen kohlen Mineral6lprodukte Gase Energien Energietréger
Energiebilanz »
Berlin 2010 Heizol o £ E__
e g - 3 5 |8 = 5 | 85
= 2 = @ o s 2 = =
@ ol 2|2 kS =l €% P = = ol 8| 2| 3 Llgglz2g| & 5 8lo| 28| a2
o 8| 2| 8| zs|s = 2| 22 =z 2l35| 9 s| 3| §| & Slgzlslg| B E|2 Zla| 28|85
5| =| 5| =| 255 £ 8| 25 s| £|l2g| 2 Sl £| 2| S S|88|888| S S| 3 s|2| 28| ¢
2| @ <z ol <8 |x o al| = K} R |<= i m| = o @ Dlx=lx=a| &# & |D L|< me| <<
Industrie 0 0 0 921 0 0 0 0 3.961| 38 12 20 44970 O 0 72 0 0 0 0| 7136| 0| 1.165| 0| 16.974 6

< o Verkehr 0 0 0 0 0| 21.240| 24.689 | 12.841 0 0 0 905 2571 0 0 0 2.690 0 0 0| 3152| 0 0| 0| 65.775 25

o P

g ﬁ Haushalte 1 0 0| 673 11 0 0 0 0| 26.483 0 0 0) 22865] 0| 72| 39 0 0 0| 146 15.648| 0| 43.742| 0| 110.028 41

v @

» GHD 0 0 0 0 0| 0 370 | 1.551 0 5.887 0 13 591 46.828| 0| 18 0 114 0 0| 146 17.882| 0| 1.611| 0| 75.011 28
Summe 1 0 0| 673 93| 0| 21.610| 26.240 | 12.841| 36.331| 38 26| 1.498| 74.447| 0| 90| 468| 2.804 0 0| 291| 43818 | 0| 46.518 | 0| 267.788 100
Gebdaude 1 0 0| 673 31 0 213 692 0| 30.708 8 10 340 65.803| 0| 88| 410 99 0 0| 272 5.381| 0| 45.373| 0| 150.275 56

g o | Wirtschaft 0 0 0 0 90 0 157 659 0 5.623| 30 15 252 8343| 0 2 58 15 0 0| 19) 23.047| 0| 1.146| 0| 39.458 15

ke

g‘é Private

& = | Haushalte

9\

2= |und

% 2 | Konsum 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 69 0 0 0 0 0 0 0f 12.221| 0 0| 0} 12.290 5

=

£ = | Verkehr 0 0 0 0 0] 0| 21.240| 24.689 | 12.841 0 0 0 905 2571 0 0 0 2.690 0 0 0| 3152| 0 0| 0} 65.775 25
Summe 1 0 0| 673 93| 0| 21.610| 26.240 | 12.841| 36.331| 38 26| 1.498| 74.471| 0| 90| 468| 2.804 0 0| 291| 43802 | 0| 46.519 | 0| 267.797 100

Tabelle 4: Endenergieverbrauch 2010 nach AfS-Sektoren und nach Handlungsfeldern in der Darstellungsform der Energiebilanzen, Angaben in TJ, Werte gerundet;
Quelle: AfS 2013a sowie eigene Darstellung und Berechnung.
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Auf dieser Basis konnten die Energieverbrduche aus der Energiebilanz auf die Handlungsfelder verteilt werden
(vgl. im Folgenden Tab. 4). Der Verkehrsbereich wurde ohne Anderungen aus der AfS-Bilanz tibernommen,
einschlieRlich der geringen Mengen an Endenergietragern, die fir Raumwarme in diesem Sektor genutzt
werden.

B \erkehr: 23 % Industrie: 8 %
B GHD: 28 % Private Haushalte: 41 %

B \Verkehr 23 % B Wirtschaft 21 %

B Gebaude 47 % Private Haushalte und Konsum 8 %

Abbildung 6: CO2-Emissionen Berlins 2010 (Verursacherbilanz) nach Verbrauchssektoren: Aufteilung des Amtes
fir Statistik (oben), Neuaufteilung nach Handlungsfeldern der Machbarkeitsstudie (unten);
Quelle: Eigene Darstellung.

In den Sektoren Industrie und GHD wurden dagegen die hier anfallenden Verbrduche fir Raumwérme,
Warmwasser und Klimakélte dem neu eingefiihrten Handlungsfeld Geb&ude zugerechnet. Danach wurden die
beiden Bilanzbereiche Industrie und GHD der AfS-Bilanz in das neue Handlungsfeld Wirtschaft der
Machbarkeitsstudie Gberfiihrt. Bei den privaten Haushalten wurden ebenfalls die Raumwarme, die
Warmwasserbereitung und die Klimakdlte dem neuen Handlungsfeld Geb&dude, der restliche
Endenergieverbrauch dem Handlungsfeld ,private Haushalte/ Konsum* zugeordnet.

Durch diese Umstrukturierung in zentrale Handlungsfelder zeigt sich, dass den CO.-Minderungsstrategien fir
den Berliner Geb&udesektor eine sehr hohe Bedeutung zukommt: rund 56 % der Endenergie und 47 % der
energiebedingten CO,-Emissionen des Jahres 2010 wurden hier verbraucht bzw. generiert (vgl. Abb. 6). Aber
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auch die Handlungsfelder Wirtschaft (21 %) und Verkehr (23 %) sind von erheblicher Relevanz. Die privaten
Haushalte sind nur fir rund 9 % der Berliner Emissionen in 2010 verantwortlich, wenn die Bereiche Raumwérme
und Warmwasser herausgerechnet werden. Angesichts der Notwendigkeit, alle Potenziale auszuschopfen und
angesichts der Tatsache, dass auch das weitere Konsumverhalten sowie die allgemeine Unterstiitzung der
Bevolkerung fur Klimaneutralitdt entscheidend sind, darf dieses Handlungsfeld aber in keinem Fall
vernachléssigt werden.

Neben den bislang betrachteten Verbrauchssektoren spielt aber auch der Sektor Energieerzeugung eine
wichtige Rolle, der statistisch im Rahmen der Quellenbilanz (vgl. Glossar) betrachtet wird. Mit dem
umgangssprachlichen Begriff ,Energieerzeugung® ist in der Regel eine (verlustbehaftete) Energiewandlung aus
Primarenergie in Endenergie gemeint. Primérenergie kann zum einen zentral iber Grof3kraftwerke in Fernwérme
und den Strom als Sekundarenergietrager gewandelt und so an die Verbraucher in den Liegenschaften weiter
verteilt werden. Primdrenergie kann zum anderen aber auch auf direktem Weg als Endenergie die
Liegenschaften erreichen und dort dann dezentral in die Nutzenergien Wérme und Strom gewandelt werden. Bei
der dezentralen Variante wird Energie (z.B. bei Strom aus PV und KWK oder Warme im Nahwarmeverbund)
zum Teil wieder aus den Liegenschaften abgefiihrt und so als Sekundarenergietréger genutzt.

Im Jahr 2010 wurden von 267.797 TJ Endenergieverbrauch in Berlin rund 47.000 TJ als Fernwarme und rund
44,000 TJ als Strom bereitgestellt. Rund 104.000 TJ sind dem Wé&armemarkt auRerhalb der Fernwérme
zuzuordnen, davon wurden 66.000 TJ dber den Energietrdger Erdgas abgedeckt, mit 38.000 TJ wird der
restiche Wé&rmemarkt (iiberwiegend leichtes Heizdl) versorgt. Fur die 13 Mrd. kWh des Berliner
Bruttostromverbrauchs wurden hauptsachlich Steinkohle (33.500 TJ), Erdgas (23.600 TJ) und Braunkohle (5.600
TJ) als Energietrdger eingesetzt. Erneuerbare Energietrdger haben 2010 mit knapp 5.000 TJ zur
Stromerzeugung beigetragen (AfS 2013a).

Die Energieerzeugung aus regenerativen Quellen spielte in Berlin im Jahr 2010 eine noch relativ untergeordnete,
im Zeitvergleich aber sehr dynamische Rolle. Die erneuerbaren Energien hatten 2010 einen Anteil von ca. 1 %
am Endenergie- bzw. von ca. 3 % am Primérenergieverbrauch der Stadt. Durch Photovoltaik wurden im
Basisjahr 69 TJ, durch Solarthermie 90 TJ bereitgestellt. Im Jahr 2007 waren es 19,4 bzw. 68 TJ. Windkraft
stellte 2010 rd. 17 TJ an Endenergie auf dem Berliner Stadtgebiet bereit, Biomasse 468 TJ (AfS 2013a).1

Abb. 7 und Tab. 5 geben einen summarischen Uberblick iiber das Berliner Energiesystem des Jahres 2010.
Verzeichnet sind Primé&r- und Endenergieverbrauch, sowie CO,-Emissionen nach Quellen- und
Verursacherbilanz fiir die einzelnen Handlungsfelder. Daraus wird ersichtlich, dass CO.-Reduktionspotenziale
schwerpunktmé&Rig in den Handlungsfeldern Energie und Geb&ude, sowie in den Feldern Verkehr und Wirtschaft
,angezapft* werden miissen. Angesichts der GroRe der Aufgabe — rund 85 % Einsparung gegeniber 1990 —
mussen aber auch die durchaus vorhandenen Einsparpotenziale des kleinsten Handlungsfeldes — private
Haushalte und Konsum - angegangen werden. Das nachfolgende Kapitel geht auf diese Reduktionspotenziale
getrennt nach den fiinf Handlungsfeldern dieser Studie ein.

12 Die Erfassung erneuerbarer Energien in der offiziellen Energie- und CO.-Bilanz ist mit einigen methodischen und
datentechnischen Problemen behaftet. So ist zum Beispiel fir den Energietrdger Biomasse eine Trennung in Strom-
und Fernwdrmeerzeugung nicht direkt méglich (vgl. hierzu auch Hirschl et al. 2011). Seit 2010 wird der biogene Anteil
des Abfallaufkommens nicht mehr gesondert ausgewiesen. Im Strombereich macht die Ansetzung des Generalfaktors
Strom nach Bundesdurchschnitt die Fortschritte in der Eigenversorgung Berlins durch erneuerbare Quellen unsichtbar.
Angesichts der steigenden Bedeutung erneuerbarer Energien und dezentraler KWK bis 2050 sind demzufolge
Anpassungen oder separate Ausweisungen zu erwégen.
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Abbildung 7: KenngréRen des Berliner Energiesystems 2010 nach Handlungsfeldern im Uberblick
(Angaben in Prozent); Quelle: Eigene Darstellung, umgerechnet nach AfS 2013a.

Verursacher-

Handlungsfeld bilanz-CO2

Primarenergie Endenergie Quellenbilanz-CO;

Verkehr 65.775 TJla 65.775 TJla 437Mio.ta 4385 Mio. tia
Konsum 12.290 TJla 12.290 TJla 000Mo.ta 186 Mio.ta
39.458 TUla 39.458 TUla 097Mio.ta 456 Mio. tia

Gebude 150.275 TJla 150.275 TJla 612Mo.va 1002 Mio.Va
36.752 TUla 0TJa 820Mo.ta 0,00 Mio. tia

insgesamt 304.549 TJ/a 267.797 TJla 19,76 Mio. tla 21,29 Mio. tla

Tabelle 5: KenngréBen des Berliner Energiesystems 2010 nach Handlungsfeldern im Uberblick;
Quelle: Eigene Darstellung, umgerechnet nach AfS 2013a.

2.2. ENDENERGIE- UND CO2-REDUKTIONSPOTENZIALE

In einem néchsten Schritt wurden die Reduktionspotenziale fiir Endenergie und CO. bis zum Jahr 2050
abgeschétzt, um dartber befinden zu konnen, ob Berlin Uberhaupt klimaneutral werden kann. Dabei gilt es,
verschiedene Faktoren zu berticksichtigen, die den Energieverbrauch und die energiebedingten CO.-Emissionen
beeinflussen.

Die wichtigsten sind:

—  Bevolkerungsentwicklung

—  Entwicklung von Wirtschaftswachstum und Branchenstruktur der Berliner Wirtschaft

— Effizienz der Umwandlungs- und Nutzungstechnologien

—  Substitution fossiler durch erneuerbare (bzw. emissionsarmere) Energietréager

— Verhalten der Energienutzer in den Verbrauchssektoren

Die Herleitung konkreter Emissionsreduktionspotenziale in den Handlungsfeldern ist folglich eine sehr komplexe

Aufgabe. Welche CO,-Einsparungen sich beispielsweise aus einem reduzierten Energieverbrauch durch
Effizienzsteigerung ergeben, héngt vom zukinftigen Energietragermix (insbesondere dem fossilen Rest darin)
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und zukunftigen Emissionsfaktoren ab. !* Daher erfolgt an dieser Stelle fiir die energieverbrauchenden
Handlungsfelder primér eine Darstellung der Einsparpotenziale der bendtigten Endenergie. Im Handlungsfeld
Energieversorgung erfolgt zudem die Darstellung der Potenziale erneuerbarer Energien und eine Diskussion der
maglichen Verénderungen der Energieerzeugung und Energietragerstruktur in der Stadt. Aus den hier (primar
literaturbasiert) zusammengestellten Reduktions- und Substitutionspotenzialen ergibt sich das Spektrum der
Optionen, die in den Szenarien je nach Annahmen in unterschiedlicher Auspragung genutzt werden.

Der Begriff des Reduktionspotenzials ist mehrdeutig. In einem ganz allgemeinen Sinn bezeichnet er im Kontext
dieser Machbarkeitsstudie die aus rein theoretischen bzw. technischen Gesichtspunkten heraus im Vergleich zu
heute einsparbaren Energieverbrduche bzw. CO,-Emissionen.

Wenn man bedenkt, welche enormen technischen Durchbriiche sich in den letzten 35 Jahren auf vielen
Gebieten (z.B. Computer, Telefonie, luK-Technik, Biotechnologien) ereignet haben, wére es verlockend, Berlin
bis 2050 dadurch klimaneutral zu ,rechnen®, dass man ahnliche Durchbriiche auch fur den Energiebereich i.w.S.
annimmt. Obwohl nicht auszuschlief3en ist, dass sich bis 2050 derlei Entwicklungen ereignen werden — von der
technischen Nachahmung der Photosynthese Uber eine Revolution im Bereich der Gebdudedammung bis hin zu
Quantenspriingen im Micro-Energy-Harvesting —, wird in den Potenzialabschdtzungen und den
nachgeschalteten Szenarien dieser Machbarkeitsstudie von solchen technischen Durchbriichen (bisweilen auch
,wild cards* genannt) kein Gebrauch gemacht. Von daher ist der hier gewéhlte Ansatz als durchaus konservativ
zu bezeichnen.

Das technische Reduktionspotenzial dieser Machbarkeitsstudie basiert allein auf heute schon entwickelten
und nutzbaren Technologien und Systemen, fiir deren Entwicklung bis 2050 plausible, im Regelfall aus der
Forschungsliteratur gestiitzte Fortschreibungen zugrunde gelegt wurden. Diese werden in den einzelnen
Handlungsfeldern erlautert.

Von einem so gefassten rein technischen Potenzial muss das wirtschaftlich nutzbare Potenzial unterschieden
werden, fiir das die relativen Preise von Energietrdgern und Energieumwandlungs- und -nutzungssystemen
entscheidend sind. Aufgrund der La&nge des hier betrachteten Zeithorizonts und dem Charakter einer
Machbarkeitsstudie im Unterschied zu einem Energiekonzept wurde allerdings darauf verzichtet, detaillierte
technologiespezifische Kostenpfade und Wirtschaftlichkeiten fiir die verschiedenen Energietrdger und
Technologien zu berechnen.

Stattdessen wurden die Frage der Einschatzung von Kosten- und Wirtschaftlichkeitsentwicklungen im Rahmen
des Projektes in der Interaktion mit den beteiligten Experten und Stakeholdern behandelt: Zunéchst wurde
literaturbasiert fur relevante Sektoren bzw. Technologien das technisch mogliche Potenzial abgeschatzt. Auf
einem ersten Workshop mit Stakeholdern aus Wissenschaft, Wirtschaft, Gesellschaft und Verwaltung wurden
diese Potenziale vorgestellt und diskutiert. In einem zweiten Schritt wurden die Ergebnisse dieses
Diskussionsprozesses, in dem es um die fir die konkrete Ausgestaltung der CO.-Reduktion wichtigen
StellgrélRen und ihre Ausprégung ging (z.B. die Sanierungsrate des Geb&udesektors oder die Substitutionsrate
fossiler Kfz-Antriebe), in die Entwicklung zweier unterschiedliche Zielszenarien integriert (vgl. Kap. 3). Auch
diese wurden dann in einem zweiten Workshop mit Berliner Stakeholdern diskutiert und bewertet. In diesen

13 So ist z.B. darauf hinzuweisen, dass die Ermittlung von EE-Potenzialen in Berlin nicht vereinfacht (ber eine
angenommene Substitutionsheziehung zu fossilen Energietrdgern in COz-Reduktionspotenziale Ubersetzt werden
kann. Fir einen solchen Zusammenhang misste der komplette Erzeugungspark in Berlin 2050 modelliert werden, was
in dieser Studie erst an spéterer Stelle (im Rahmen der Szenarienentwicklung, vgl. Kap. 3) geschieht. Zudem sind, wie
bereits erwdhnt, in den CO2-Verursacherbilanzen die stromproduzierenden erneuerbaren Energien Berlins ohnehin
nicht ,sichtbar”, da hier nur mit dem bundesweiten Strommix gerechnet wird.
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beiden Dialog- und Bewertungsprozessen spielten Fragen der Kostenentwicklung sowie der sozialen
Umsetzbarkeit von szenarienspezifischen Malnahmen unter Berliner Bedingungen eine wichtige Rolle. Auch
wurden dabei bisherige und zukiinftig zu erwartende Lernkurvenentwickungen, beispielsweise bei der
Photovoltaik, berticksichtigt. Sie wurden aber nicht in Form expliziter Modellparameter in die Szenarien
eingebracht, sondern gingen Ulber die Bewertungen und Préaferenzen der Teilnehmer/-innen und des
Projektkonsortiums ein.

2.2.1. Energieversorgung

Im Jahr 2010 erfolgte die Deckung des Energiebedarfes der Stadt Berlin primar aus fossilen Energietrdgern. Die
Anteile der einzelnen Energietrager am Primérenergiebedarf sind in Abb. 8 und 9 sowie Tab. 6 verzeichnet.

39

@ Mineralgle ™ Steinkohle ™ Braunkchle ™ Gase

B EE-Energien  Strom HFemwarme ™ Andere

Abbildung 8 (links): Primdrenergieverbrauch, Abbildung 9 (rechts): Endenergieverbrauch;
Angaben nach Energietrdgern 2010 in Prozent; Quelle: Eigene Darstellung, Daten AfS (2013a).

Energie-
ver- Mineral-  Stein- Braun- Gase EE- Strom Fern- andere
brauch ole kohle kohle Energie warme
in PJ
End-
. 98,6 0,0 0,8 74,4 3,7 43,8 46,5 0,0 267,8
energie
FUED 101,6 45,1 44| 1185 9.8 14,0 -l 29 306,4
energie

Tabelle 6: Energieverbrauch nach Energietragern (2010, in Petajoule);
Quelle: Eigene Darstellung, Daten AfS (2013a)
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Potenziale erneuerbarer Energien

Die Potenziale der erneuerbaren Energien in Berlin wurden bereits durch verschiedene Studien und
Abschatzungen untersucht. Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurden die ihnen zugrundeliegenden Annahmen
kritisch geprift und die Ergebnisse entsprechend zur Potenzialabschétzung herangezogen (vgl. im Folgenden zu
GrolRenordnungen und Spannbreiten der vorhandenen Abschatzungen flir erneuerbare Energien-Potenziale in
Berlin: Tab. 7).

Als — aus heutiger Sicht - wichtigste erneuerbare Energietechnologie im urbanen Raum ist zun&chst die
Solarenergie zu betrachten. Verschiedene Studien haben aufgrund von verfugbaren Dach- und z. T. auch
Fassadenfléchen jahrliche Erzeugungspotenziale der Solarenergie fiir Berlin abgeschatzt. Diese bewegen sich
zwischen 6.800 TJ Wéarme und 1.950 TJ Strom (Dach- und Fassadenflachen) nach Everding et al. (2006),
24500 TJ Warme und ca. 7.700 TJ Strom (Dach- und Fassadenflachen) nach IOW (Hirschl et al. 2011) und
40.900 TJ Wéarme bzw. 10.600 TJ Strom (nur Dachflachen, ggf. Doppelzéhlung, da Flachen haufig fir Strom-
und Warmeerzeugung geeignet) nach Solaratlas Berlin (http:/www.businesslocationcenter.de/solaratlas).

Im Rahmen dieser Potenzialermittiungen wurden teilweise konservative Annahmen getroffen, z.B. hinsichtlich
der Ausrichtung oder der Wirkungsgrade der Anlagen. So wurden beispielsweise primér nach Stden
ausgerichtete Dachflachen bertcksichtigt, Fassadenflachen z. T. nicht einbezogen und in Bezug auf mdgliche
Energieertrage h&ufig der heutige Stand der Technik zu Grunde gelegt. Da jedoch in Zukunft aufgrund des
zeitlichen Erzeugungsprofils (passend zum Lastprofil) auch Ost- und Westseiten relevanter werden und auf
lange Sicht auch weitere Wirkungsgradsteigerungen zu erwarten sind (ohne ,wild cards®), kénnen die in den
vorliegenden Studien angegebenen oberen Potenzialwerte durchaus auch héher ausfallen.

Die endogenen, also in Berlin selbst anfallenden Biomassepotenziale bestehen vorwiegend aus Reststoffen
(Bioabfalle, StraRenkehricht, Griinschnitt etc.), die im Rahmen einer Studie quantifiziert und mdgliche
Verwertungswege untersucht wurden (ICU/ Witzenhausen-Institut 2009). Aufbauend auf dieser Studie sowie
Abschatzungen nach IOW (Hirschl et al. 2011) wurden Annahmen zu Biomassepotenzialen 2050 getroffen.
Unter der Annahme, dass aufgrund des bis dahin verénderten Anlagenparks die Vergdrung der biogenen
Reststoffe und Aufbereitung des Biogases auf Erdgasqualitét die sinnvollste Verwertungsart im Jahr 2050
darstellt, ergibt sich ein jahrlicher Energiegehalt des endogen erzeugten Gases von 2.900 TJ. Zusatzlich zu
diesen endogenen Potenzialen ist der Import von Biomasse (z. B. Holz, Holzpellets, Biogas etc.) mdglich, der
jedoch mit sozialen und 6kologischen Problemen behaftet sein kann. Annahmen hierzu werden bei der
Beschreibung der Szenarien sowie in Anhang B 8 erldutert. Ein massiver Ausbau der Importe von Biomasse
nach Berlin fir energetische Zwecke wird in der Machbarkeitsstudie dagegen nicht zugrunde gelegt.

Die Nutzung von Windenergie ist in Berlin aus stadtebaulichen Griinden begrenzt, aber in geringem Malie
maglich. In der Studie des IOW (Hirschl et al. 2011) wurden fiir groRe und kleine Windenergieanlagen in Summe
ein Potenzial von insgesamt ca. 1.125 TJ ermittelt (siehe auch Anhang BS8). 4 Deutlich groRere
Windenergiepotenziale konnten laut einer Studie der umweltplan GmbH (umweltplan 2008) auf den Flachen der
Berliner Stadtgiiter GmbH gehoben werden (siehe ebenfalls Anhang B8), auch wenn die daraus resultierenden
Effekte bilanziell nicht Berlin zugerechnet werden. Inwieweit diese Potenziale zukiinftig erschlossen werden
kénnen, hangt von den raumplanerischen Voraussetzungen ab, die gegenwartig noch nicht endgultig
entschieden sind.

14 In der Studie wurde von einer Bereitstellung von ca. 880 TJ durch groBe und ca. 240 TJ durch kleinere
Windenergieanlagen ausgegangen.
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Der Einsatz von Warmepumpen zur Nutzung oberflichennaher Geothermie ist in Berlin aufgrund der Nutzung
von Grundwasser als Trinkwasser eingeschrankt. Eine Abschatzung des IOW (Hirschl et al. 2011) schreibt
Erdwérmepumpen ein Potenzial von ca. 44.460 TJ zu, welches aufgrund anderer Erkenntnisse (Henning 2010)
jedoch ggf. weiter eingeschrénkt werden miisste. Dagegen gewinnen Luftwarmepumpen aufgrund geringerer
Installationshemmnisse in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung. Wéarmepumpen konnen daher
perspektivisch einen relevanten Beitrag zur Warmeversorgung Berlins leisten.

Geologischen Studien zufolge ist die Nutzung tiefer Geothermie in Berlin grundsétzlich mdglich, konkrete
Projekte wurden aufgrund mangelnder Wirtschaftlichkeit bzw. zu langer Amortisationszeiten jedoch noch nicht
umgesetzt (Bredel-Schirmann 2012). Genauere Potenzialdaten liegen fiir Berlin noch nicht vor. Obwohl die
Tiefengeothermie fur Berlin im Jahr 2050 also durchaus eine reale Mdglichkeit darstellt, wurden ihre Potenziale
in dieser Studie nicht beriicksichtigt.

Technologie 2010 (TJ) Langfristig (in etwa 2050) (TJ)
Photovoltaik 69 1.950 (Everding et al. 2006)
(AfS2013a/ 50 Hertz 2013) 7.700 (Hirschl et al. 2011)
10.600 (Solaratlas Berlin)
Solarthermie 90 (Afs 2013a) 6.800 (Everding et al. 2006)

24.500 (Hirschl et al. 2011)
40.900 (Solaratlas Berlin)

Biomasse 6.552, davon 499 aus EEG- 2.900 %)
vergteten Anlagen (AfS 2013a/ 50
Hertz 2013)
Windenergie 17 1125 (Hirschl et al. 2011)
Warmepumpen 277 (Private Haushalte) bzw. 19 Nennenswerte Potenziale bei Sole-
(GHD) und Luft-WP gegeben, jedoch nicht
bezifferbar

* Dieser Wert gilt bei ausschlieRlicher Vergarung und Aufbereitung endogener biogener Reststoffe,
siehe Anhang B.

Tabelle 7: Energieerzeugung durch EE in Berlin 2010 sowie Spannbreiten langfristiger EE-Potenziale;
Quellen: Eigene Zusammenstellung auf Basis der in der Tabelle genannten Quellen.

Kraftwerksbereich

Im Bereich fossiler (GroR-) Kraftwerke kann ein Energietrdgerwechsel von Kohle und Ol auf Gas deutliche
CO-Einsparungen mit sich bringen, wie der Blick auf die Ausgangssituation 2010 deutlich macht (vgl. Abb. 10).
Der Emissionsfaktor (kg CO./TJ) eines Terajoules gewonnener Energie aus Steinkohle betragt 94.300, aus
Braunkohle 111.000, aus Erdgas 56.000 (AfS 2013a: 30). Allein die Substitution von fossilen Energietragern mit
hohen Emissionsfaktoren im Berliner Kraftwerkspark durch solche mit niedrigeren Werten eroffnet damit
erhebliche CO,-Reduktionspotenziale.
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Dieser Effekt kann durch den Einsatz von erneuerbarem Gas - z. B. Erzeugung von Gas aus EE-Strom (P2G) -
noch deutlich verstarkt werden. Wenn Berlin einen moglichst groflen Teil der 2050 bundesweit noch
notwendigen fossilen Stromerzeugung in der Stadt in Kraft-Wérme-Kopplung (KWK) realisieren kann, so senkt
dies zumindest bundesweit die CO.-Emissionen, wiirde aber perspektivisch das Berliner CO-Bilanzkonto
belasten.

39

12
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Abbildung 10: Umwandlungseinsatz Kraftwerke 2010 nach Energietragern (2 2MWi oder 1 MWei ),
(oben: Angaben in Prozent; unten: Angaben in Petajoule); Quelle: AfS 2013a.

Die Bereitstellung der fossilen Stromanteile erfolgt derzeit aufgrund technischer und ékonomischer Skaleneffekte
haufig effizienter in zentralen KWK-Anlagen. Die weitere technische Entwicklung erdffnet jedoch auch die
Option, dass verstarkt kleinere dezentrale BHKWs fiir die Warme- und Stromerzeugung eingesetzt werden.
Aufgrund elektrischer Wirkungsgrade von bis zu 60 % und der kostenddmpfenden Wirkung der Herstellung von
kleinen BHKWSs in groRer Stiickzahl ist diese Option zunehmend auch okonomisch interessant. Da die
zukiinftige Entwicklung diesbeztglich noch nicht vorhersehbar ist, werden in den Szenarien ansatzweise beide
Wege (zentrale KWK, dezentrale KWK) abgebildet (vgl. Kap. 3).

Die Erzeugung von Gas (P2G) bzw. Warme (P2H) aus Uberschussstrom kann zusatzlich zu einer héheren
Auslastung von EE-Anlagen durch verringerte Abschaltungen in Zeiten von geringem Strombedarf sowie zu

15 Fir den Ausgleich einer primdr auf fluktuierenden Erzeugern basierenden Stromversorgung sind flexible
Ausgleichstechnologien erforderlich. Unter ihnen nimmt die KWK eine bedeutende Rolle ein. Da diese insbesondere in
urban verdichteten Rdumen zum Einsatz kommt, kdme der KWK-Erzeugung in Berlin eine besondere Bedeutung fir
die Systemstabilitdt der bundesweiten Stromerzeugung zu — allerdings mit den oben angesprochenen negativen
Effekten fur die heimische CO2-Bilanz.
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einer verbesserten Kopplung der Strom-, Warme- und Gasinfrastruktur flihren. Es ist davon auszugehen, dass
diese Infrastrukturen bzw. die dadurch verbundenen Erzeuger, Wandler und Verbraucher in Zukunft
Jintelligenter* kommunizieren werden, als dies heute der Fall ist. So genannte smarte Netze und Geréte sowie
entsprechende Steuer- und Regeleinheiten werden ein effizientes dezentrales Energiemanagement
ermdglichen, dessen Chancen fir Berlin bereits diskutiert wurden (vgl. Strunz et al. 2011).16

Der Energietragerwechsel sowie die effiziente Nutzung von EE-Uberschussstrom hangen in dkonomischer
Hinsicht maRgeblich von den zukiinftigen Rahmenbedingungen ab. In technischer Hinsicht ist ein Energiesystem
ohne Kohle und Ol bereits aus heutiger Perspektive vorstellbar, so dass dies langfristig als realisierbar eingestuft
werden kann. Um die Ziele der Bundesregierung zu erreichen, muss zudem auch ein rechtlicher Rahmen
geschaffen werden, der die hier beschriebenen Reduktionspotenziale bundesweit zu weiten Teilen auch
okonomisch erschlie3bar macht.

2.2.2. Geb&dude und Stadtentwicklung

Dem Gebaudebereich, der nach der Verursacherbilanz fir 47 % der aktuellen Berliner CO»-Emissionen
verantwortlich ist, kommt fiir eine erfolgreiche Reduktionsstrategie eine entscheidende Rolle zu.
Reduktionspotenziale im Geb&udebereich unterscheiden sich je nach Geb&udetyp, stadtebaulicher und
energetischer Einbindung, sowie nach der Eigentiimerstruktur. In Anlehnung an viele aktuelle Studien (vgl. etwa
Everding 2007; Hirschl et al. 2011, IBA 2011) sowie die gegebene Typisierung des Landes Berlin (Umweltatlas,
Karte 06.08) unterscheidet die Machbarkeitsstudie in ihrer Potenzial- und Szenarienermittiung zwischen 5
stadtebaulichen Strukturtypen mit uberwiegender Wohnnutzung und 2 Strukturtypen mit Gberwiegender Nutzung
durch Handel, Dienstleistung und Gewerbe (siehe eine ausftihrlichere Erlauterung der beiden Nicht-Wohntypen
im Anhang B 3).

Da fiir Berlin keine flachendeckenden Daten (iber den spezifischen Gebdudesanierungsstand vorliegen, stiitzt
sich die Machbarkeitsstudie in ihrer Potenzialbewertung auf anerkannte bundesweite Studien und entsprechend
ermittelte Vergleichsgebdude (IdW 2012; Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemaRes Bauen e.V. 2011; ista-IWH-
Energieeffizienzindex (in Michelsen/ Miiller-Michelsen (2010); BMVBS/ BBR 2007; IWU/ BEI 2010; IWU 2011,
BMVBS 2013) (vgl. Tab. 8).

Die Ubersicht tber die Verteilung der Stadtstrukturtypen nach Flachen und Einwohnern (vgl. Abb. 11 und 12)
zeigt: Mit rund 36 % der Berliner Wohnbevolkerung und einem weit (berdurchschnittlichen Anteil am
Gesamtgebaudebestand féllt der Blockrandbebauung der Griinderzeit zundchst auch ein groRes Gewicht flr
eine Berliner CO-Reduktionsstrategie zu. Das durch herkémmliche MaBnahmen im Einzelgebaude realisierte
Reduktionspotenzial ist mit einer durchschnittlichen Energieeinsparung von -11,3 % hier bislang aber
vergleichsweise  gering ausgefallen  (vgl. Michelsen/  Miiller-Michelsen  (2010). Denkmal-  und
ensembleschutzbedingte Restriktionen sowie die hohe Dichte der Grinderzeitquartiere beschrénken das
gebdudebezogene  Reduktionspotenzial und erfordern  geb&dudelibergreifende,  quartiershezogene
Sanierungsanséatze. Deren konsequente Weiterentwicklung und Forderung stellt einen entscheidenden
Ansatzpunkt zur besseren Ausschopfung der Reduktionspotenziale im griinderzeitlichen Bestand dar.

16 Eine verstarkte Nutzung von Abwasserwarme kénnte ebenfalls zur Energieerzeugung in Berlin beitragen, ist jedoch
gegenwartig nicht genau bezifferbar.
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Abbildung 11: Stadtstrukturtypen mit
iberwiegender

Wohnnutzung - Flachenanteil an bebauter
Flache mit iiberwiegender Wohnnutzung
(in ha und Prozent, gerundet);

Quelle: Eigene Darstellung

auf Basis SenStadt 2010.

Abbildung 12: Stadtstrukturen mit
Uberwiegender Wohnnutzung —
Einwohner (absolut und in Prozent,
gerundet);

Quelle: Eigene Darstellung

auf Basis SenStadt 2010.
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Aktuelle Konzepte und Ansétze wie das Stadtentwicklungskonzept ,Green-Moabit* (Sustainum 2013) oder
Klimaschutzkonzepte in grinderzeitlich gepragten Quartieren (vgl. Land Berlin 2011) kénnen hierfiir eine gute
Grundlage bieten. Der raumliche Fokus solcher MalRnahmen liegt in Berlin klarerweise in den innerstéadtischen
Quartieren und den urbanen Kernen der Stadterweiterungsgebiete des frihen 20. Jahrhunderts (vgl. Abb. 13).

Fir die Erreichung der Reduktionsziele ebenso wichtig sind die Siedlungsbaubestédnde der 1920/30er bzw.
der 1950er Jahre sowie die GroRwohnsiedlungen der 1960er bis friihen 1980er Jahre, die sich tiberwiegend
im Besitz der groflen Wohnungshaugesellschaften befinden. Diese Strukturtypen finden sich sowohl in der
duBeren Stadt, aber auch innerhalb des Berliner S-Bahn-Rings. Im Bundesdurchschnitt besitzen diese
Gebaudestrukturen aufgrund inres energetisch in der Regel sehr schlechten Ausgangszustands und einfacher
Fassadenstrukturen ein mit relativ einfachen Mitteln zu realisierendes hohes Reduktionspotenzial (24 bis 40 %
an eingesparter Heizenergie nach Sanierungsmalinahmen). Diese bundesweiten Werte sind allerdings nur
begrenzt auf Berlin Gbertragbar. Hier haben in den letzten Jahren inshesondere die Wohnungsbaugesellschaften
und viele Genossenschaften ihre Bestédnde zu einem sehr hohen Anteil vollstandig (darunter auch: energetisch)
saniert.l” Weitere Reduktionspotenziale finden sich in den bis heute noch nicht sanierten Bestanden sowie dort,
wo zwischen heute und 2050 auch die sanierten Bestdnde noch einmal ,angefasst* werden miissen. Die
iberschaubare und Uber das Einzelgebdude hinaus handlungsféhige Akteursstruktur der \Wohnungs-
unternehmen bietet eine gute Grundlage fiir quartiersbezogene, effizienzsteigernde und energiesparende
MalRnahmen.

Im Bundesdurchschnitt stehen die Geb&ude im Bereich freistehender Bauten mit Gérten energetisch
schlechter da (250 kWh/m? Wohnflache) als die bisher betrachteten Gebdudetypen. SanierungsmaBnahmen
haben hier im Schnitt zu einer Reduktion um 36 % auf dann 160 kWh/m? gefiihrt. Die Griinde fir diese bislang
unzureichende Ausschopfung des bestehenden Reduktionspotenzials liegen insbesondere in einem nach wie
vor bestehenden individuellen Informationsdefizit sowie einer fiir den Einzeleigentiimer oft nicht absehbaren oder
(insbesondere fur altere Eigentiimer) berhaupt realisierbaren Amortisation der eingesetzten Mittel. Der aktuelle
erhebliche Generations- bzw. Besitzerwechsel in diesen Bestdnden bietet gute Voraussetzungen fur ihre
energetische Ertiichtigung im Rahmen ohnehin anstehender Umbau- und Sanierungsmalinahmen (Deffner et al.
2012). Der wenig dichte Bestand ist zudem gut geeignet, um den eigenen Wéarme- und Warmwasserbedarf tber
geo- und solarthermische Anlagen zu decken.

Aus energetischer Sicht liegen fur alle Stadtstruktur- und Gebaudetypen wichtige CO,-Reduktionspotentiale in
der thermischen Sanierung der Gebaudehulle sowie in der Verbesserung der Geb&udetechnik (LUftung,
Warmerlickgewinnung etc.). Hinzu kommt das Potenzial, das sich durch einen Energietragerwechsel hin zu CO»-
armeren Technologien erschlie3en l&sst. Die solartechnische Nutzung der Berliner Décher, die Nutzung der
Fernwarme sowie die Einbindung von Uberschussstrom in die Wéarmespeicher der Haustechnik sind in Berlin
langfristig die bedeutendsten Potenziale, die es zu erschlieRen gilt.

17 Die 142 Mitgliedsunternehmen des BBU in Berlin, die im Jahr 2010 rund 658.000 Wohnungen bewirtschafteten, haben
nach eigenen Angaben durch Umstellung der Energietrdger, Verringerung des Energieverbrauchs und Steigerung der
Energieeffizienz die CO2-Emissionen fur Raumheizung, Warmwasser und Hausstrom seit 1990 um 860.000 Tonnen
gesenkt, das sind rund 40 %. Zwischen 1990 und 2010 wurden 45 % aller Wohnungen der BBU Mitgliedsunternehmen
in Berlin vollstdndig energetisch saniert, weitere 26 % teilweise (SenGUV et al. 2011). Damit liegt die Berliner
Wohnungswirtschaft deutlich (iber den Werten der bundesdeutschen Wohnungswirtschaft, die im gleichen Zeitraum nur
34 % ihrer Wohnungen vollstandig energetisch modernisiert hat, 28 % wurden energetisch teilmodernisiert. Bis 2020
sollen alle Wohnungen der BBU-Mitgliedsunternehmen einen je nach Einzelgesellschaft spezifizierten ,CO.-Deckel”,
also eine Obergrenze der pro Wohnung emittierten CO2-Menge, erhalten.
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Uber das den Szenarienberechnungen der Machbarkeitsstudie zugrundeliegende Gebaudemodell kann unter
den Annahmen

— vollstandiger, extremer Ddmmung (0,6 W/m?2K fir Fenster / 0,15 W/m2K fiir sonstige Hiillflachen),
— Reduktion des Warmwasserbedarfes auf 60 % des Wertes von 2010,

— einer vollstandigen Nutzung solarthermischer Potenziale,

— einer vollstandigen maschinellen Wohnungsliftung mit 80 % Warmeriickgewinnungsgrad sowie
— denim Zielszenario 2 beschriebenen Anlageparametern (ohne BHKW)

fur den Gebdudebestand eine Reduktion des Endenergieverbrauchs um 77 % auf dann 23 % im Vergleich zu
2010 errechnet werden (also von 150.275 TJ in 2010 auf 34.563 TJ in 2050). Dieses theoretisch mdgliche
technische Reduktionspotenzial wird gleichwohl aufgrund einer realistischen Einschatzung der Umsetzbarkeit in
den Zielszenarien nur zum Teil umgesetzt werden. Das haben nicht zuletzt die Stakeholder-Workshops ergeben.
Im in Kapitel 3 erlauterten Zielszenario 2 sinkt der Endenergieverbrauch unter Einbeziehung von Flachen- und
Bevolkerungszuwachsen deshalb auch nur auf 41 % des 2010er Wertes.

Die in der Machbarkeitsstudie unternommene detaillierte Analyse auf Basis eines Modells mit Geb&ude Anlagen-
und Energieversorgungsparametern kann aussagekréftigere Ergebnisse liefern als die pauschale Ermittiung
durch geschatzte Energieverbrauchskennwerte und den zugehdrigen Flachenbezugsgroiien.

Perspektiven

Angesichts des erwarteten dauerhaft dynamischen Wachstums?® der Stadt und eines voraussichtlich weiter
steigenden Anteils von Ersatzneubauten anstelle Gberkommender Bestdnde stellt die unmittelbare und
umfassende Umstellung des Neubaus auf Niedrigst- oder Nullenergiestandard ein erhebliches
Reduktionspotenzial dar. 2050 wird der Anteil seit 2010 gebauter Geb&ude am Gesamtbestand voraussichtlich
weit (iber 20 % betragen. Wie und wo dieser zusétzliche Gebdudebedarf realisiert wird, beeinflusst die
Verbrauchs- und Emissionsentwicklung erheblich.

Potenziale zur CO»-Reduktion im Neubaubereich liegen inshesondere in der konsequenten Nutzung bzw.
Umnutzung zentraler, gut erschlossener Standorte, z.B. von Konversions- und Brachflachen, einer
entschiedenen Nachverdichtungsstrategie sowie in einer Umkehr des Trends zu immer gréReren Wohn- und
Arbeitsplatzflachen pro Kopf. Die Berliner Stadtstruktur bietet hierzu eine gute Ausgangslage.

Mit der konsequenten Erh6hung der baulichen Dichte in den gut erschlossenen Lagen der Stadt sollten
gleichzeitig Strategien zur Klimaanpassung und Freiraumqualifizierung verknlpft werden. Die dichte Stadt
erfordert eine Freiraumoffensive, damit trotz des Klimawandels mit zunehmenden Wetterextremen und ggf.
weniger Wohnflache pro Kopf das Wohnen in der Stadt als lebenswert empfunden wird.

Die Stérkung der funktionsgemischten, polyzentralen ,Stadt der kurzen Wege* ist ein entscheidendes
Reduktionspotenzial im Handlungsfeld Geb&ude und Stadtentwicklung. Quartiersorientierte Ansatze, die
Verknupfungen zum Handlungsfeld Verkehr und Konsum sowie zur Klimaanpassung und Freiraumqualitat
herstellen, sind vor allem in den Bestandsgebieten wichtige Strategieansatze. Solche Quartierskonzepte sind
wichtige Motoren des Klimaschutzes und der Klimaanpassung im Bestand. Durch Modellquartiere,
Experimentalbauten und eine dazu gehdrende Forschungsbetreuung — eingebettet in energetische und
integrierte Quartierskonzepte - kénnen Perspektiven fiir eine weitere Reduktion der CO,-Emissionen erdffnet

18 Vgl. etwa Stadtentwicklungsplan Wohnen (SenStadtUm 2013b), Wohnungsmarktbericht Berlin (IBB 2013),
Stadtentwicklungskonzept Berlin 2030 (SenStadtUm 2013a), SenStadt (2011a, 2011b).
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werden. Diese Kreislauffunktion von Anwendung und wissenschaftlicher Begleitung kann zudem dem
Forschungsstandort Berlin wichtige Impulse geben.

2.3.3.  Wirtschaft

Die Abschéatzung der Energie- und CO»-Reduktionspotenziale des Handlungsfelds Wirtschaft héngt zum einen
an der Struktur der Berliner Wirtschaft, zum anderen am Status Quo des Endenergieverbrauchs 2010 sowie den
prozess- und branchenspezifischen Einsparpotenzialen der nichsten Jahre bis 2050.

Berlins Wirtschaft ist vielfaltig — sowohl hinsichtlich ihrer Branchenstruktur als auch hinsichtlich der
Unternehmensgrofien. Neben einer Vielzahl von kleinen und mittleren Unternehmen KMUs aus
unterschiedlichen Branchen haben hier auch bedeutende GroRBkonzerne wie Siemens oder Bombardier ihre
Niederlassungen. Daneben miissen die zahlreichen individuell oder im Team arbeitenden Freiberufler, die
Tourismus-Branche und die Kreativwirtschaft erwahnt werden.

Von groRer Bedeutung fiir die Berliner Wirtschaft ist der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD). Dies
wird besonders deutlich durch die Betrachtung des Anteils dieses Sektors an der Bruttowertschépfung und an
der Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten (vgl. Tab. 9).

Die tragende Rolle des GHD-Sektors in Berlin wird durch die (iber 90 % unterstrichen, die er sowohl bei den
Beschatftigten als auch bei der Bruttowertschopfung aufweisen kann. Wichtige Akteure und Branchen sind die
offentliche  Verwaltung, das Gesundheits- und Sozialwesen, wissenschaftliche und freiberufliche
Dienstleistungen, das Grundstlcks- und Wohnungswesen, der GroB- und Einzelhandel und die
Wirtschaftszweige Information und Kommunikation sowie Erziehung und Unterricht. Mit Blick auf die
Endenergiebedarfsdeckung ebenso hervorzuheben sind die Wirtschaftszweige Energieversorgung sowie
Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung. Diese kénnen neben den Endenergieverbrauchen in
besonderem Male auch die Energieerzeugung beeinflussen.

Die bedeutenden Wirtschaftszweige des verarbeitendes Gewerbes in Berlin sind die chemische und
Kunststoffindustrie, mit einem Anteil am Gesamtumsatz von 25 %, der Wirtschaftszweig Herstellung von
Datenverarbeitungs- und Elektrogeraten mit 15 %, das Nahrungs- und Genussmittelgewerbe mit 10 %, der
Maschinen- und Fahrzeugbau mit 8 % sowie die Metallerzeugung und -bearbeitung mit 6 % (AfS 2011: 32ff., AfS
2012a: 12). Das verarbeitende Gewerbe benétigt teilweise erhebliche Energiemengen (mechanische Energie,
Prozesswarme etc.) und weist entsprechend auch erhebliche Einsparpotenziale auf.

Betrachtet man den Endenergieverbrauch der Berliner Wirtschaft insgesamt, so liegt die Aufmerksamkeit
zunéchst beim GHD-Sektor. Dieser Sektor ist der weitaus grof3ere Verbraucher an Endenergie als das
verarbeitende Gewerbe. Im Jahr 2010 verbrauchten die Wirtschaftszweige und die darunter aggregierten
Unternehmen des GHD-Sektors etwas mehr als 80 % der rund 92.000 TJ der fiur die Berliner Wirtschaft
bereitgestellten Endenergie. Die Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes verbrauchten dagegen nur etwas
weniger als 20 % (siehe Abb. 14).
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Wirtschaftsbereich WZ 2008 BWS Beschaftigte
irtschaftsbereic 3
Abschnitt - in e inw Anzahl in %
> Verarbeitendes Gewerbe C 8.789 9,94 111.083 9,37
Energieversorgung D 1.425 1,61 5.471 0,46
Wasserver-, Abwasser- E 1.813 2,05 14.229 1,20
und Abfallentsorgung
Baugewerbe F 3.128 3,54 54.303 4,58
Handel; Instand. KFZ G 6.142 6,94 93.807 7,91
Verkehr und Lagerei H 3.281 3,71 63.107,0 5,32
Gastgewerbe I 2.430 2,75 48.110 4,06
Information und J 6.230 7,04 48.960 4,13
Kommunikation
Finanz- und K 3.689 4,17 21.930 1,85
Versicherungs-
dienstleistungen
Grundstiicks- und L 12.029 13,60 27.486 2,32
GHD | wohnungswesen
Wissenschatftliche und M 7.307 8,26 99.604 8,40
Freiberufliche,
Dienstleistungen
Sonstige wirtschaftliche N 4.935 5,58 127.106 10,72
Dienstleistungen
Offentliche 0 8.248 9,33 115.885 9,77
Verwaltung
Erziehung und Unterricht | P 5.223 591 67.704 571
Gesundheits- und Q 7.769 8,78 194.077 16,36
Sozialwesen
Kunst, Unterhaltungund | R 2.289 2,59 14.759 1,24
Erholung
Sonstige Dienstleistungen | S 3.716 4,20 78.450 6,61
> GHD D-S 79.654 90,06 1.074.988 90,63
> Gesamt C-S 88.443 100 1.186.071 100

Tabelle 9: Berliner Wirtschaftsstruktur nach Brutto-Wertschépfung (BWS) und sozialversicherungspflichtig
Beschéftigten fiir das Jahr 2010 (mit WZ 2008 = Destatis-Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008)2;
Quelle: AfS 2013b: 12f.; Eigene Zusammenstellung.

19 Die in verschiedenen Wirtschaftshereichen enthaltende Kategorie ,Sonstige” umfasst im WZ Abschnitt C:
Verarbeitendes Gewerbe: Sonstiges u. a. Bereiche wie die Herstellung von Textilien, Bekleidung und Lederwaren,
Herstellung und Verarbeitung von Holzwaren, Herstellung und Verarbeitung von Glas, Keramik, Steinen und Erden
sowie die Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen. WZ Abschnitt N: Erbringung von sonstigen
wirtschaftlichen Dienstleistungen beinhaltet u.a. die Vermietung, Gebdudebetreuung, Wach- und Sicherheitsdienst
sowie Reiseveranstalter. SchlieBlich in WZ Abschnitt S: Erbringung von sonstigen Dienstleistung sind u.a. die Bereiche
Wirtschafts-, Arbeitgeber- und Arbeitnehmerverbénde sowie kirchliche Vereinigungen und die Reparatur von
Datenverarbeitungsgeraten und Gebrauchsgitern eingeschlossen.
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Der Systematik der Machbarkeitsstudie folgend muss allerdings der Energieverbrauch der von der Wirtschaft
genutzten Gebdude (Raumwarme, Warmwasser und Klimakalte) dem Gebdudesektor zugerechnet werden und
wird dort auch entsprechend berticksichtigt (Nicht-Wohngebdude). Durch diese Subtraktion verschiebt sich das
Verhéltnis von GHD und Industrie. Der Anteil des GHD-Sektors an der im Jahr 2010 insgesamt bereitgestellten
Endenergie von dann rund 40.000 TJ entspricht in diesem Fall nur noch etwas mehr als 60 %, der Anteil des
verarbeitenden Gewerbes dagegen knapp 40 % (vgl. Abb. 15).

B \Verarb. Gewerbe mit Gebduden ™ GHD mit Gebaude H Verarb. Gewerbe ohne Gebduden ™ GHD ohne Gebaude

Abbildungen 14 und 15: Endenergieverbrauch in den Sektoren GHD und verarbeitendes Gewerbe in Prozent fiir das
Jahr 2010, betrachtet mit (Abb. 14, links) und ohne (Abb. 15, rechts) Geb&udehiille;
Quelle: AfS 2013a; Eigene Darstellung.

In der Summe entfallen somit rund 15 % des Gesamtendenergiebedarfs des Landes Berlin im Jahr 2010 auf die
Berliner Wirtschaft. Grund fiir die Verschiebung des Verhaltnisses zwischen den Sektoren GHD und
Verarbeitendes Gewerbe ist die geringere Bedeutung der Gebdudehiille in der Berliner Industrie. Eine
weiterflinrende detaillierte Darstellung des Status quo des Energieverbrauchs in der Berliner Wirtschatft ist an
dieser Stelle aufgrund der starken Aggregierung der Daten in der amtlichen Statistik — als zentrale Bezugsquelle
dieser Studie — nicht méglich.

Adressiert man nun Reduktionspotenziale bezogen auf die Endenergie und die im Handlungsfeld Wirtschaft
betrachteten Anwendungshbereiche, so liegen diese im GHD-Sektor schwerpunktmalig im Bereich der IKT und
Beleuchtung sowie der mechanischen Energie und im Verarbeitenden Gewerbe im Bereich der Bereitstellung
von Prozessenergie (AGEB 2011: 6ff.).

Im Folgenden werden fur die beiden Sektoren GHD wund Verarbeitendes Gewerbe mdgliche
Reduktionspotenziale in den Anwendungshereichen der Prozessenergie, mechanischen Energie sowie in der
Anwendung von IKT und Beleuchtung fiir die Berliner Wirtschaft ausgewiesen. Die Darstellung von Spannbreiten
orientiert sich dabei an Potenzialabschatzungen im Energiekonzept der Bundesregierung (BMWi 2010) sowie
der Studie ,Modell Deutschland. Klimaschutz bis 2050 (WWF 2009). Dabei wurde stets die spezifische Struktur
der Berliner Wirtschatft als Referenzrahmen zugrunde gelegt.

Im GHD-Sektor liegen die Energieeinsparpotenziale im Bereich IKT und Beleuchtung bis 2050 bei ca. 40-80 %.
Diese werden durch den verstérkten Einsatz von ,Green-IT* Losungen und intelligenten Beleuchtungssystemen
ermoglicht (BMWi 2010: 77f; WWF 2009: 196). Betrachtet man die fiir den Anwendungsbereich IKT und
Beleuchtung relevanten Berliner Akteure und Wirtschaftszweige, so sind dies unter anderem die Branchen
Gesundheit und Pflege, Verkehr und Lagerei, GroR3- und Einzelhandel sowie birodhnliche Betriebe (Fraunhofer
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ISI et al. 2004: 165). Im Bereich der mechanischen Energie ergibt sich durch entsprechende
EffizienzmalRnahmen und die Substitution von Kraftstoffen im Off-Road-Verkehr (z.B. in den Wirtschaftszweigen
Verkehr und Lagerei, GroRR- und Einzelhandel sowie Baugewerbe) ein Reduktionspotenzial von 30-50 % (BMWi
2010: 78; WWF 2009: 196). Differenziert zu betrachten ist dagegen der Anwendungsbereich der Prozessenergie
und hier vor allem die Prozesswarme, aber auch die Prozesskélte. Nehmen die Aktivitéaten in den fur die Berliner
Wirtschaft bedeutenden Branchen Gesundheit und Pflege sowie Gastgewerbe und Gastronomie zu, wovon
auszugehen ist, so ergeben sich moglicherweise nur geringe oder keine Reduktionspotenziale. Werden dagegen
verstéarkt Prozessoptimierungen eingefiihrt (bspw. Sterilisation mit Dampf im Gesundheitssektor oder Entfallen
von Trocknung in Wé&schereien durch wasserloses Waschen), so kdnnen Reduktionspotenziale bis zu 40 %
erzielt werden (BMWi 2010: 77f,; WWF 2009: 195; Fraunhofer et al. 2004: 165; AGEB 2011: 6ff.; AfS 2013b:
12f.).

Nicht-Wohngebdude Mechanische

) P ' [ t

(IKT & Beleuchtung) Energie fozessenergie nsgesam
Status quo 6.531 TJ 8.273TJ 9.579 TJ 24383 TJ
GHD
Potenziale 40 bis 80 % 30 bis 50 % +1- 0 bis 40 % 21 bis 54 %
GHD -2.612 bis 5.225 T] | -2.482 bis -4.137 TJ +-0bis-3.832TJ | -5.094 bis -13.194 TJ
Status quo 335TJ 3518 TJ 11.223TJ 15.075 TJ
Verarb.
Gewerbe
Potenziale 5 bis 40 % 10 bis 50 % 20 bis 40 % 17 bis 42 %
Verarb. A7bis-134T) | -352 bis -1.759 TJ -2.245 bis -4.489 T |  -2.614 bis -6.382 TJ
Gewerbe
Status quo 6.866 TJ 11.791 TJ 20.802 TJ 39.458 TJ
Gesamt
Potenziale 38 bis 78 % 24 bis 50 % 11 bis 40 % 20 bis 50 %
Gesamt -2.629 bis -5.359 TJ | -2.834 bis -5.896 TJ -2.245 bis -8.321 TJ | -7.708 bis -19.567 TJ

Tabelle 10: Ubersicht relativer und absoluter Reduktionspotenziale in den Sektoren GHD und Verarbeitendes
Gewerbe; Quelle: AfS 2013a; BMWi 2010; WWF 2009; Eigene Darstellung.

Im Sektor verarbeitendes Gewerbe liegen die Reduktionspotenziale im Bereich der IKT und Beleuchtung, die
eher eine untergeordnete Rolle in der Berliner Industrie einnehmen, bei 5-40 % (BMWi 2010: 53f.). Betrachtet
man den Anwendungsbereich der mechanischen Energie, so lassen sich beispielsweise durch den Einsatz von
hocheffizienten Produkt-, Material- und Prozessstrukturen und eine Optimierung bestehender Systeme, unter
anderem (iber eine verbesserte Abstimmung, Steuerung und Regelung von wichtigen Komponenten, mdgliche
Reduktionspotenziale von 10-50 % erschlieBen (BMWi 2010: 53; BMU 2009: 17, WWF 2009: 207).
Handlungsmdglichkeiten bieten sich an dieser Stelle vor allem fiir die in Berlin bedeutenden Wirtschaftszweige
Maschinen- und Fahrzeugbau, Herstellung von Elektrogeréten sowie das Nahrungs- und Genussmittelgewerbe
(Fraunhofer et al. 2004: 165; AfS 2011: 21ff.). Betrachtet man den Bereich der Prozessenergie, so sind durch die
stetige Verbesserung der Regelung und Isolierung von thermischen Prozessen sowie der zunehmenden
Nutzung von Abwéarme Reduktionspotenziale von 20-40 % mdglich (BMU 2009: 17f.; BMWi 2010: 53; WWF
2009: 207). Interessant fiir Berlin sind an dieser Stelle ebenso das Nahrungs- und Genussmittelgewerbe sowie
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ausgewdahlte Herstellungsbetriebe, beispielsweise in der Chemie- und Kunststoffindustrie. Diese
Wirtschaftszweige weisen einen berdurchschnittlich hohen Bedarf an Prozessenergie auf (AfS 2011: 21ff.;
Fraunhofer ISI et al. 2004: 165).

Ubergeordnet lasst sich festhalten, dass die Spannbreiten der moglichen Reduktionspotenziale in den
Anwendungshereichen von der zeitlichen Durchdringung mit den jeweils marktbesten Effizienztechnologien
sowie von den Eintrittszeitpunkten der sich am Markt etablierenden Zukunftstechnologien abhéngen. Die obere
Spannbreite von méglichen Reduktionspotenzialen sieht eine beschleunigte und breitenwirksame Durchdringung
mit gangigen Effizienz- und zunehmend auch Zukunftstechnologien vor, wobei bei der unteren Spannbreite diese
Entwicklung verspétet oder bezogen auf die zu erwarteten Effizienzsteigerungen nur unzureichend eintritt.
Bedeutend fiir die obere Spannbreite sind zudem der Ubergang von energieintensiven zu weniger
energieintensiven Produktionsprozessen und Produkten und eine damit verbundene Verringerung der
Energieintensitat in einzelnen Wirtschaftszweigen und Unternehmen (BMWi 2010: 51ff.).

Eine Ubersicht der Spannbreiten von maglichen Reduktionspotenzialen der Sektoren GHD und Verarbeitendes
Gewerbe auf Grundlage des Status quo fir das Jahr 2010 und der einzelnen Anwendungsbereiche ist in Tab. 10
dargestellt.

Um diese Reduktionspotenziale zu erschlielien, gilt es an bereits bestehende Strukturen anzukniipfen. Die
Berliner Wirtschaft verfigt momentan Uber ein breites Akteurs- und Aktivitdtsspektrum mit unterschiedlichen
Zugangen zum Thema Energie, bedingt durch ein unterschiedlich ausgeprégtes Bewusstsein sowie
Vorhandensein von konkreten Handlungsmdglichkeiten. Einzelne Unternehmen beispielsweise besitzen eigene
Energiemanagementsysteme, sind Teil von Unternehmensnetzwerken, und verfugen Uber qualifiziertes
Personal. Andere Betriebe dagegen klagen bisher ausschlief3lich liber steigende Energiekosten und einen damit
verbundenen Kostendruck. Diese Situation ist insbesondere mit Blick auf die dargestellten Reduktionspotenziale
und die Identifizierung von weiterfiihrenden Manahmen und Leitprojekten (siehe Kap. 4) zu beriicksichtigen.

2.2.4. Private Haushalte und Konsum

Aufgrund der in dieser Machbarkeitsstudie gewahiten Systematik werden die Raumwéarme und die
Warmwasserbereitung der privaten Haushalte dem Gebaudesektor zugeordnet. Es verbleiben als
Betrachtungsgrofle fur die Abschétzung des Reduktionspotenzials der restliche Stromverbrauch sowie der
Gasverbrauch fir Haushaltsanwendungen, in erster Linie Kochen. Ausweislich der Berliner Bilanz fir 2010 sind
das 12.221 TJ (rd. 3,4 Mrd. kWh) an Strom und 69 TJ (rd. 19,2 Mio. kWh) an Erdgas.

Datenberichte sowie die Forschungsliteratur zu Stromverbrauch und Stromsparen im privaten Haushalt hat eine
Fulle von Determinanten identifiziert, die zu mehr oder weniger Stromverbrauch fihren (BDEW 2010, Burger
2009, 2010; Fuchs 2011, Grieshammer et al. 2012; Groger 2013; Koppl/ Wuger 2007; Krémker/ Dehmel 2010;
Oberascher 2013; Quack 2008; Schlomann et al. 2004; Schmauz 2009; Tukker et al. 2010). Fasst man sie
tberblicksartig zusammen, dann kommt man zu folgendem Bild (vgl. auch Abb. 16):

Die wichtigsten Determinanten des Stromverbrauchs privater Haushalte, die sowohl der Abschétzung der
Reduktionspotenziale als auch der Szenarienentwicklung dieser Machbarkeitsstudie zugrunde liegen, sind: (1)
die HaushaltsgréRRe, (2) der Ausstattungsgrad mit Elektrogeréten, (3) die Geréteeffizienz, und (4) das konkrete
Nutzerverhalten.

Es muss davon ausgegangen werden, dass Berlin im Jahre 2050 ber eine gréfRere Bevdlkerung und
wahrscheinlich Gber etwas mehr Haushalte (darunter vor allem: Einpersonenhaushalte) verfiigt (SenStadtUm
2013a), was sich zunéchst negativ auf die Klimabilanz auswirkt. Auch kann davon ausgegangen werden, dass
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der Ausstattungsgrad der Haushalte mit Strom verbrauchenden Geraten — dem Trend der letzten Jahre folgend
— netto zunimmt, vor allem im Bereich der Unterhaltungselektronik und dem IKT-Bereich (vgl. Oberascher 2013,
Kuchta 2009).

Verbrauchsdampfend wirkt sich dagegen der Trend zu effizienteren Haushaltsgeraten aus, der durch das
Zusammenspiel von technischem Fortschritt und der Verschérfung rechtlicher Normen (z.B. der Okodesign-
Richtlinie der EU) gepréagt wird. Auch ein umweltfreundlicheres Nutzerverhalten wirkt sich positiv aus, nicht
zuletzt, weil es den sog. ,Rebound-Effekt” in Grenzen halt (Matthies 2013).%

Mehr

Mehr Haushalte; Klimaneutralitat
Kleinere Haushaltsgrofen

Mehr Wohnflache pro Kopf
Grolere Haushaltsausstattung
Geringe Gerdteeffizienz

Elektrische Warmwasserbereitung
und -heizung

Umweltignorantes Nutzerverhalten
Hohe Komfort- und Hygieneanspriiche
Hohe Kensumneigung

Grifere Haushalte

Weniger Wohnfldche pro Kopf
Kleinerer Gerdtepark

= Hohe Gerateeffizienz

Alternative Warmwasserbereitung
und -heizung

Umweltfreundliches
Nutzerverhalten

Weniger Angepasste Komfort- und

. ", Hygieneanspriiche
Klimaneutralitat v g .
Geringe Konsumneigung

Abbildung 16: Hemmende und unterstiitzende Faktoren fiir die Klimaneutralitét
im Haushalts-Stromverbrauch; Quelle: Eigene Darstellung.

AuRerdem spielen die Energiepreise und das verflighare Haushaltseinkommen eine wichtige Rolle. Steigende
Preise wirken sich grundsétzlich dampfend auf die Nachfrage aus, allerdings hangt der genaue Effekt an der
Preiselastizitdt der Nachfrage, d.h. daran, wie stark Verbraucherinnen und Verbraucher auf ein sich
verteuerndes Gut verzichten wollen oder kdnnen. Wahrend Unternehmen eine relativ hohe Preiselastizitat der
Stromnachfrage aufweisen — also sehr ,sensibel* auf den Preisanstieg reagieren und ggf. durch
Effizienzverbesserungen reagieren —, haben die privaten Haushalte in der Vergangenheit eine geringe
Preiselastizitat gezeigt (Tews 2013). Das muss aber keineswegs so bleiben. Zwischen 2005 und 2012 sind die
Verbraucherpreise in Berlin um 13,4 % angestiegen. Dabei haben die Preise fir Nahrungsmittel (Gewicht =
Anteil Nahrungsmittel am Haushaltsbudget: 9 %) um 23,5 % zugenommen, die Nettokaltmieten (Gewicht: 20 %)

20 Ein Rebound-Effekt tritt auf, wenn eine theoretisch mdgliche Energieeinsparung (z.B. durch den Kauf eines
effizienteren Gerates) deshalb nicht realisiert wird, weil (1) der Nutzer nach dem Kauf sorgloser mit Energie umgeht
(direkter Rebound-Effekt), oder weil (2) das durch Effizienzgewinne verfigbare Einkommen zur Generierung von
Mehrverbrduchen andernorts eingesetzt wird (z.B. mehr Flugreisen, weil an der Haushaltsenergie gespart werden
konnte) (indirekter Reboundeffekt). In der Literatur werden verschiedene Werte fiir den Rebound-Effekt berichtet, sie
reichen von 10-100 % (Frondel 2012; Sorrell et al. 2009; Schettkat 2009; SRU 2011). Auf jeden Fall handelt es sich um
ein nicht zu vernachl@ssigendes Phénomen, das die theoretischen Reduktionspotenziale erheblich beeintrachtigen
kann.
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um 10,8 %. Haushaltsenergie (Gewicht: 6 %) wurde um 43,2 % (Strom), 42,8 % (Gas) und 66,2 % (Heiz0l)
teurer (ZfAS 2012). 71 % der Berliner Haushalte beabsichtigten 2012 als Reaktion auf den Strompreisanstieg mit
sparsamerem Verhalten die Kosten zu begrenzen, 45 % wollten ineffiziente Geréte austauschen, 28 % den
Stromanbieter wechseln, und nur 15 % wollten erst einmal gar nicht reagieren (Berliner Zeitung 2012).

Der Strom verbrauchende Gerétepark der privaten Haushalte in Deutschland (vgl. Abb. 17, 18) ist durch einen
hohen Anteil an ineffizienten Altgeraten gekennzeichnet, deren Substitution durch effiziente Neugeréte
erhebliche Einsparpotenziale bietet.
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Abbildung 17: Effizienz verschiedener Gerateklassen am Beispiel Kiihl-Gefrierkombination in Relation zum
durchschnittlichen Geratestandard 1995; Quelle: ZVEI 2012.

In Ermangelung von Daten iber den stromverbrauchenden Haushaltsgeratepark in Berlin wird vereinfachend
davon ausgegangen, dass die genannten hohen Anteile &lterer und deutlich ineffizienterer Gerate im
Bundesdurchschnitt (Abb. 18) auch fiir Berlin gelten. Demnach wéren etwa 41 % der Berliner Kiihl-/
Gefrierkombinationen &lter als 10 Jahre und wiirden damit rd. 50 % mehr Strom verbrauchen als ein modernes
A+++ Gerat.

Basierend auf verschiedenen Studien zum technischen Reduktionspotenzial des Stromverbrauchs privater
Haushalte (Gréger 2013, Groger et al. 2013, Grieshammer et al. 2012, Quack 2008) wird hier davon
ausgegangen, dass sich der Stromverbrauch eines durchschnittlichen Privathaushalts mit heute verfiigbarer
Technik durch den konsequenten Ersatz von Altgeraten durch marktverfugbare, hocheffiziente Neugerate (z.B.
Energielabel A +++, Blauer Engel) um 50 % reduzieren lasst.?* Dies wird aufgrund der Altersstruktur des
Gerateparks sowie von Verhaltensroutinen allerdings nicht von heute auf morgen flachendeckend in ganz Berlin
geschehen kdnnen. Dafiir wurde in dieser Studie der verbleibende Zeitraum bis 2050 angesetzt.

21 Das Kernelement dieser Reduktion stellt die Substitution von ineffizienteren Altgerédten durch die am Markt verfligharen
effizientesten Neugerate ihrer Klasse dar, verbunden mit einer angepassten Nutzung dieser Geréate (keine Rebound-
Effekte). In diesem Fall sind auch Energiekosteneinsparungen von rd. 50 % pro Jahr moglich. Bei Produkten mit einem
hohen produktionsseitigen Anteil an COz-Emissionen im gesamten Produktlebenszyklus (z.B. Computer) sollte die
Substitution allerdings erst am Ende der normalen Lebensdauer erfolgen, bei Weiller Ware lohnt sich eine vorzeitige
Substitution.
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Auch diese Annahme setzt keine ,wild cards” in der Technikentwicklung im Haushaltsbereich voraus, sondern
schreibt die — nach Untergruppen verschiedenen — technischen Fortschritte der Vergangenheit plausibel in die
Zukunft fort (vgl. auch Matthies 2013).

Elektroherd 18 | 25 25 24
Spilmaschine 24 | 32 21 11
Gefriereinheit 17 | 27 24 25
Kiihl-Gefrierkombination 22 | 29 26 15
Kiihlschrank 17 | 28 26 22
Waschetrockner 23 | 33 24 11
Waschmaschine 23 | 30 24 14
OL%] 1(;% 2(;% 3(;% 4(;% 5(;% 6(;% 7(;% 8(;% 9(;% 105%
‘ W 1-2Jahre [0O3-5Jahre [@6-9Jahre M 10-13 Jahre W 14+ Jahre ‘

Abbildung 18: Altersstruktur von ElektrogroRgeraten in privaten Haushalten in Deutschland;
Quelle: ZVEI 2012.

Das theoretische Reduktionspotenzial durch die Reduktion der Endenergienachfrage aufgrund von
Geratesubstitution wird damit auf rd. 6.110 TJ (50 % des hier betrachteten Verbrauchs aller Berliner Haushalte)
geschatzt. Der Gasverbrauch der privaten Haushalte fir Kochzwecke kann durch Substitution von Gas- durch
Elektroherde sowie durch effizientere Gasherde und Backofen bis 2050 ebenfalls etwa halbiert werden (35 TJ).

Im Jahre 2010 waren die privaten Haushalte laut Energie- und CO,-Bilanz fiir 1,863 Mio. t CO, verantwortlich
(Verursacherbilanz), was ca. 9 % der Gesamtemissionen dieses Jahres entspricht. Das Reduktionspotenzial der
CO.-Emissionen des Berliner Haushaltssektors bis 2050 ist noch groler als das seines Energieverbrauchs, weil
dafur die Entwicklung des sog. Generalfaktors Strom bis zu diesem Zeitpunkt abgeschatzt werden muss. Diese
hangt im Kern an der Einschatzung der Umsetzung der energie- und klimapolitischen Ziele der Bundesregierung
(80 % erneuerbare Energien im Strommix). Wiirden sie erreicht und wiirde Kohle im Jahr 2050 keine Rolle im
bundesdeutschen Strommix mehr spielen, dann konnte der Generalfaktor von 548 g CO»/kWh in 2010 auf 150-
80 g CO2/kWh in 2050 sinken — je nach verbleibendem fossilen Mix. Das ergibt fir die Berliner Haushalts-
emissionen eine Reduktionspotenzial-Spanne von 75 % (auf dann 0,465 Mio. t) bis 93 % (0,13 Mio. t).
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2.25. Verkehr

Der Verkehrssektor ist mit ca. 4,8 Mio. t CO. fir rd. 23 % der CO.-Emissionen des Jahres 2010 im Land Berlin
(Verursacherbilanz) verantwortlich. Nach einem deutlichen Anstieg der gesamten verkehrsbedingten CO.-
Emissionen in den 1990er Jahren sind diese seither leicht gesunken, wobei der Anteill an den
Gesamtemissionen seit 2000 in etwa konstant blieb. Die dafiir ursachlichen Entwicklungen verliefen bei den
einzelnen Verkehrstragern sehr unterschiedlich: Einem Absinken der CO-Emissionen bei Schiene und
Binnenschiff steht eine Zunahme der CO.-Emissionen beim Luftverkehr gegeniiber. Die Emissionen des
StraBenverkehrs machen mit 70 % einen GroRteil der verkehrsbezogenen CO.-Emissionen aus. Verglichen mit
1990 hat die CO.-Bedeutung des Luftverkehrs deutlich zugenommen, wahrend die des Schienenverkehrs
deutlich abgenommen hat (vgl. Abb. 19).
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Abbildung 19: Entwicklung der COz-Emissionen im Berliner Verkehrssektor 1990-2010;
Quelle: AfS 2013a.

Die Zahl der Kraftfahrzeuge in Berlin nimmt seit den 1990er Jahren zu. Zwischen 1994 und 2007 gab es einen
durchschnittlichen jahrlichen Zuwachs von 0,3 %, zwischen 2008 bis 2012 lag der Zuwachs bei ca. 1,1 %. Im
Jahr 2010 waren in Berlin 1.287.193 Fahrzeuge zugelassen, darunter 1.105.732 Pkw. Die Berliner Autos zeigen
den typischen Antriebsmix der deutschen Fahrzeugflotte. Die Pkw- und Kraftrad-Segmente werden dominiert
vom ,Benziner®, wohingegen die groRen Fahrzeuge uberwiegend mit Dieselantrieben ausgestattet sind.
Alternative Antriebe spielen in allen Segmenten noch fast keine Rolle, haben aber in den letzten Jahren
deutliche Zuwéachse zu verzeichnen. So hat sich die Anzahl von Fahrzeugen mit Flussiggas seit 2010 von 9.136
auf 14.132 Fahrzeuge im Jahr 2013 erhéht, die Zahl der Hybridfahrzeuge in der Berliner Flotte stieg von 2.008
Fahrzeugen im Jahr 2009 auf 4.297 in 2013, und auch die Zahl der Elektrofahrzeuge hat sich in diesem Zeitraum
vervielfacht (AfS 2013c, KBA 2013).
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Der dffentliche Personennahverkehr sowie der nicht-motorisierte Verkehr (Rad- und Fulverkehr) haben eine
grofRe Bedeutung fur den Berliner Alltagsverkehr. So wurden 2008 ca. 29 % aller Wege zu FuR, 13 % mit dem
Fahrrad sowie 26 % mit den offentlichen Verkehrsmitteln zuriickgelegt (vgl. SenStadt 2011e, auf Basis von
Srv2).

Das Passagieraufkommen im Luftverkehr nahm von 2005 bis 2011 besténdig zu und lag im Referenzjahr 2010
bei 22,2 Millionen Passagieren. Nach seiner Inbetriebnahme kann der neue Flughafen BER mit einer Kapazitat
von 27 Millionen Passagieren je nach Marktentwicklung schrittweise auf ein Passagieraufkommen von bis zu 45
Millionen Personen ausgebaut werden (Flughafen Berlin Brandenburg GmbH 2013).

Energie- und CO-Reduktionspotenziale im Verkehrssektor bestehen generell, wenn Verkehr vermieden, auf
umweltfreundlichere oder nicht motorisierte Verkehrstrager verlagert und seine Effizienz verbessert werden kann
(UBA 2010: 12). Fur den Klimaschutz ist es von grof3er Bedeutung, diese CO.-Reduktionspotenziale im
Verkehrssektor zu identifizieren und die Klimaschutzinstrumente daraufhin auszurichten. Fur einzelne
Mafnahmen lassen sich aufgrund der Komplexitat und der vielfaltigen Wechselbeziehungen im Verkehrssystem
nur schwer absolute Aussagen und Werte fiir die CO2-Reduktion ableiten.

Ein groRer Hebel zur Vermeidung von Verkehr ist eine integrierte Siedlungs- und Verkehrsplanung zur
Gestaltung verkehrsarmer Siedlungsstrukturen (,Stadt der kurzen Wege®, vgl. UBA 2010: 20 ff.), was in Berlin
aufgrund der polyzentrischen Stadtstruktur gut machbar ist. Dabei sollten auch Gewerbegebiete und
Logistikstandorte unter der Pramisse der Verkehrsreduktion geplant und gestaltet werden. Ein weiteres
erhebliches Verkehrsvermeidungspotenzial besteht darin, Fahrzeuge im Guterverkehr besser auszulasten und
Leerfahrten zu reduzieren. Hier spielt neben neuen Technologien auch die Entwicklung und Implementierung
neuer urbaner Logistikkonzepte eine wichtige Rolle.

Grundsétzlich sollte eine Verkehrsverlagerung hin zu Verkehrstrdgern mit geringerem spezifischen
Energieverbrauch bzw. CO,-Ausstol} angestrebt werden. Im Personenverkehr bedeutet dies eine Verlagerung
vom motorisierten Individualverkehr und vom Luftverkehr hin zum Umweltverbund sowie auf langen Strecken zur
Bahn. Alle Malinahmen sollten diese Verkehrstrager im Sinne einer klimaneutralen Verkehrsentwicklung starken.

Der konsequente und flachendeckende Ausbau von Car- und Bike-Sharing-Angeboten? sowie der Einsatz
moderner Informations- und Kommunikationstechnologien untersttitzen die Vernetzung von Verkehrstréagern und
damit die Verlagerung hin zum Umweltverbund. Zudem bleibt es unverzichtbar, die Attraktivitdt des
Umweltverbundes fiir die Nutzer weiter zu erhéhen, indem die Angebotsqualitat im OPNV und die Infrastruktur
flir den Rad- und FuRRverkehr stetig verbessert werden. Die bessere Ausgestaltung der Bahnhéfe zu intelligenten
Mobilitatsstationen, eine konsequente Internalisierung externer Kosten im Verkehr und das steigende
Umweltbewusstsein tragen ebenfalls zu Verlagerungseffekten bei.

Im Giiterverkehr bestehen Verlagerungspotenziale primér bei der Feinverteilung auf dem Berliner Stadtgebiet
und bei den Quell- bzw. Zielverkehren. Der Anteil von Kleinfahrzeugen und Lastenfahrrddern an der
Feinverteilung und bei Kurierfahrten kann noch deutlich erhéht werden?. Aufgrund der geringen Reichweite

2 SrV — System représentativer Verkehrshefragungen ist eine bundesweite Haushaltsbefragung zur Erfassung des
Verkehrsverhaltens in ausgewahliten Stédten.

23 laut Bundesverband Carsharing (bcs) ersetzt im klassischen (stationsgebundenen) Carsharing im Schnitt ein
Carsharing-Fahrzeug zwischen vier und acht private Pkw (bcs 2008). Willi Loose, der Vorsitzende des bcs, spricht in
einem Interview von bis zu zehn Fahrzeugen (Breitinger 2013) und Prof. Andreas Knie in einem ZEIT-Gastbeitrag
sogar von his zu 16 Fahrzeugen (Knie 2013).

24 Das Projekt ,Ich ersetzte ein Auto” nimmt ein Potenzial zur Verlagerung von Kurierdiensten von bis zu 85 % an (DLR
2014b).
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kénnen diese Fahrzeuge schon lange vor 2050 auf batterieelektrische oder Hybridantriebe umgestellt und Lkw in
der Innenstadt weitgehend substituiert werden. Auf Langstrecken kann das Potenzial zur Verlagerung auf
Schiene und Schiff, welches Berlin mit seiner guten Anbindung an beide Verkehrstrager besitzt, durch den
Ausbau und das Freihalten von intermodalen Umschlagpunkten am Stadtrand ausgenutzt werden. Die weitere
Verbesserung der Erreichbarkeit und der Vernetzung deutscher und européischer Ballungsrdume und Seehéfen
werden durch tbergeordnete Planungen und Ziele auf europdischer sowie Bundesebene mittel- bis langfristig
angestrebt®. Die Standortwahl fir Schnittstellen zwischen dem Guterfernverkehr und dem Verteilerverkehr auf
den letzten Kilometern sollte optimiert und die Feinverteilung sehr effizient organisiert werden.

Im Bereich der Verbesserungspotenziale stehen Effizienzsteigerungen und die Verbreitung erneuerbarer
Kraftstoffe im Vordergrund. McKinsey (2010) sieht den Marktanteil von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben
2050 bereits bei 100 %. Im Schienenverkehr sind Effizienzsteigerungen und CO2-Minderungen durch technische
MafRnahmen direkt am Fahrzeug, im Schienennetz sowie durch logistische MaBnahmen realisierbar (Innoz/SCl
2010). Ein nahezu CO-freier Schienenverkehr ist bis 2050 durch weitere Elekirifizierung, den Einsatz von
akkugetriebenen Rangierloks und Triebziige sowie von biogenen Kraftstoffen erreichbar. Dieses Ziel sollte
friinzeitig anvisiert werden (UBA 2010: 57). Die CO,-Reduktionspotenziale im Luftverkehr bestehen in erster
Linie aus technischen und operativen Verbesserungen. Der spezifische Energieverbrauch konnte auf diese
Weise bis 2050 um knapp 35 % sinken (BMU 2012: 71). Unter Berlcksichtigung aller denkbaren
EffizienzmalRnahmen und einer vollstdndigen Versorgung des Verkehrs mit erneuerbaren Kraftstoffen (und einer
Umstellung der Stromerzeugung auf 100 % erneuerbare Energien) ist die Reduktion der CO.-Emissionen um
100 % (theoretisch) moglich (FVEE 2010).

Im Handlungsfeld Verkehr handelt es sich primér um die Einsparung (Vermeidung und Verlagerung), und mehr
noch um die Substitution von Kraftstoffen durch alternative Antriebe. Das bundesweite Ziel ist eine
Gesamtreduktion des Endenergieverbrauchs bis 2050 um 40 % (Basis 2005). In bundesweiten Studien reichen
die ausgewiesenen CO,-Reduktionspotenziale im Verkehrssektor von 64 % (BMU 2012, Szenario 2011A), uber
83 % (WWF 2009, Innovationsszenario) und 90 % (Prognos/EWI/GWS 2010, Zielszenario I/IV) bis hin zu 100 %
(FVEE 2010). Unter Beriicksichtigung der berlinspezifischen Rahmenbedingungen bewegt sich das Potenzial am
unteren Rand der Spannweite dieser Studien, also eher mit der Tendenz zum BMU-Szenario 2011A. Zu nennen
sind hier insbesondere die gegenldufige Bevodlkerungsentwicklung (Bevolkerungsabnahme bundesweit,
Bevolkerungszunahme in Berlin) und die besonders dynamische Entwicklung des Luftverkehrs begriindet durch
die Eroffnung des Flughafens BER im Betrachtungszeitraum. Demgegenuber ist davon auszugehen, dass im
sehr stadtisch geprégten Umfeld das Potenzial der Marktdurchdringung alternativer Antrieben und der
Verlagerung des Personenverkehrs auf den Umweltverbund groRer ist als im Bundesdurchschnitt.

25 7.B. der Ausbau der Giiterverkehrskorridore, die hinsichtlich Energieverbrauch und Emissionen optimiert sind
(Européische Kommission 2011) oder die Ankindigung des Ausbaus der Schieneninfrastruktur auf wichtigen
Korridoren fiir den Schienengiterverkehr im Energiekonzept der Bundesregierung (BMWi / BMU 2011).
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2.3.  UBERSICHT DER POTENZIALE ZUR ENERGIEEINSPARUNG,
EMISSIONSREDUKTION UND ERNEUERBARER ENERGIEN IN BERLIN

An dieser Stelle erfolgt eine kurze Zusammenstellung der oben ermittelten Potenziale zu Einsparung,
Emissionsreduktion und zum Ausbau erneuerbarer Energien in den einzelnen Handlungsfeldern. Wie eingangs
dargelegt, kdnnen diese Potenziale nicht in pauschaler und einfacher Weise in CO.-Reduktionspotenziale
umgerechnet werden, da hierflir das komplette Energieversorgungs- und -verbrauchssystem modelliert werden
musste. Dies erfolgt im Kapitel der Szenarienmodellierung, in dem fir die Vielzahl der relevanten Stellschrauben
je Handlungsfeld die entsprechenden Parameter diskutiert und festgelegt werden. Fir diesen Vorgang sind
jedoch wiederum die Orientierungswerte und Spannbreiten der Parameter aus der hier vorgestellten
Potenzialanalyse relevant.

Die groRten Potenziale im Handlungsfeld Energieversorgung beziehen sich im Kern auf die ErschlieBung von
Solarpotenzialen (primdr PV, aber auch Solarthermie) sowie die weiterhin verstérkte Nutzung von KWK,
zukinftig verstarkt ,intelligent* und mit Warmespeichern. Mit den groBen KWK- und Fernwérme-Potenzialen, die
auch langerfristig zumindest im dichteren Stadtgebiet aller Voraussicht nach genutzt werden, bietet Berlin ideale
Voraussetzungen fiir die flexible Ergénzung des fluktuierenden Wind- und Solarstroms aus dem Umland.

Gleiches gilt ebenso fiir die dezentrale Nutzung, die ebenfalls durch intelligente Vernetzung als Speicher oder
ResidualgréRe flexibel genutzt werden kann. Insofern ist zu erwarten, dass die so genannten Power to Heat-
Technologien ein entsprechendes Potenzial entfalten werden. Auch Power to Gas kann direkt innerhalb Berlins
eine Rolle spielen, je nachdem, ob es sich als vorteilhaft erweist, die Produktion aus logistischen,
infrastrukturellen und letztlich 6konomischen Griinden in der Stadt selbst anzusiedeln. Im P2H-Kontext sind
zundchst bei Warmepumpen groRere Zubaupotenziale zu erwarten. Dazu kommen Biomassepotenziale, von
denen hier aufgrund von Nachhaltigkeitserwagungen primar die endogenen Potenziale beriicksichtigt werden.
Unter der Voraussetzung, dass in Zukunft ein Handelsregime fiir nachweislich nachhaltige Biomasse fiir
energetische Zwecke etabliert werden kann, konnen sich die Biomassepotenziale fur Berlin auch noch
vergréRern.

Weitere theoretische und technische Potenziale wie z.B. aus tiefer(er) Geothermie wurden hier ebenfalls
aufgrund derzeit noch zu grofRer Unwdagbarkeiten auflen vor gelassen, sind aber durchaus gegeben. Bezogen
auf den Energieverbrauch des Jahres 2010 kdnnten die so ermittelten EE-Strompotenziale mehr als ein Viertel
stellen, durchaus aber auch noch héhere Anteile erreichen.

Im Handlungsfeld Gebadude sind, folgt man den Angaben flir verschiedene, mit Berlin vergleichbaren
Gebaudetypen, noch sehr hohe Reduktionspotenziale zu erschlieBen. Eine genaue Bezifferung fir den Berliner
Gebaudebestand lasst sich jedoch nicht zuverldssig aus diesen Literaturwerten ableiten. Die Nutzung eines auf
Berlin zugeschnittenen Gebaudemodells (vgl. hierzu ausfihrlicher in Kap. 3) erbringt unter Eingabe von
Sanierungsstand und literaturbasierten Modernisierungsoptionen eine Reduktion des Endenergieverbrauchs von
77 %. Auch hier gilt, die Ermittlung einer CO.-Reduktion wiirde die vollstandige Modellierung der Energie-
erzeugungsseite erfordern und erfolgt erst im Rahmen der Szenarien. Die Endenergieeinsparpotenziale liegen
jedoch deutlich tiber dem, was nach den Zielen der Bundesregierung fur diesen Bereich erforderlich wére.

Im Handlungsfeld Wirtschaft wurde auf Basis von einer Vielzahl von Einsparmdglichkeiten und
Energietragersubstitutionen ein Endenergiereduktionspotenzial von bis zu 50 % ermittelt. Gleiches gilt fir das
Handlungsfeld Konsum. In beiden Fallen bilden diese Reduktionswerte das obere Spektrum der Spannbreiten
ab; dies geht jedoch teilweise weit (iber das Ziel der avisierten Stromeinsparung der Bundesregierung (-25 %)
hinaus und trifit genau die geplanten Primarenergieeinsparungen (-50 %). Daher kénnen diese Werte flir beide
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Handlungsfelder als hoch im Sinne der Gesamterreichung bezeichnet werden und mussen in dieser Héhe
voraussichtlich nicht vollstandig ausgeschopft werden.

Im Handlungsfeld Verkehr handelt es sich primér um die Einsparung, d.h. um die Vermeidung und
Verlagerung, aber mehr noch um die Substitution von Kraftstoffen durch alternative Antriebe. Die genauere
Ermittlung von Einsparungen und letztlichen CO2-Reduktionen ist auch hier von der genauen Modellierung in
Szenarien abhéngig, wofiir an dieser Stelle bereits ein grober Rahmen dargelegt wurde und eine Sichtung der
zentralen Stellschrauben und ihrer Spannbreiten erfolgte.

AbschlieRend ist fur die Berliner Situation festzuhalten, dass zur Erreichung der bilanziellen Reduktionsziele
Berlins auch die Bundesziele eingehalten werden missen, im Wesentlichen um den Emissionsfaktor des
bundesdeutschen Strommix (Generalfaktor) hinreichend zu reduzieren. Gleichzeitig ist darauf hinzuweisen, dass
Berlin unter den hier beschriebenen Voraussetzungen — inshesondere aufgrund der teilweise begrenzteren EE-
potenziale, aber auch der hohen Potenziale fir die dringend bendtigten flexiblen Systemkomponenten wie KWK
und P2H - voraussichtlich einen hoheren fossilen Anteil im Energietrdgermix im Vergleich zum
Bundesdurchschnitt aufweisen wird. Daher wird Berlin voraussichtlich nicht alle Teilziele der Energie- und
Klimaschutzpolitik der Bundesregierung erreichen, d.h. es ist hier von einer strukturell bedingten Differenzierung
des Erreichungsgrades auszugehen. In Summe liegt jedoch wie oben beschrieben eine Vielzahl ein
Einzelpotenzialen in den Handlungsfeldern vor, die bei entsprechend hohen Ausnutzungsgraden, bei
synergetischer Komposition und mit entsprechender Manahmenuntersetzung dazu fiihren kénnen, dass Berlin
das Ziel der Klimaneutralitat dennoch erreichen kann.
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3. SZENARIEN FUR EIN KLIMANEUTRALES BERLIN

Die im vorangehenden Kapitel beschriebenen Reduktionspotenziale basieren auf einer literatur- und
expertengestitzten Abschétzung dessen, was an CO-Einsparung in den verschiedenen Sektoren Berlins
maglich ist — stets bezogen auf die hier als Ausgangspunkt gewahlten beiden Referenzzeitpunkte 1990
(Basisjahr der Zielvorgabe Gesamtemissionsreduktion) und 2010 (Basisjahr der handlungsfeldspezifischen
Szenarienberechnung). Im vorliegenden Kapitel geht es darum, diese theoretischen Potenziale Berlins vor dem
Hintergrund zu prufen und zu konkretisieren, ob sie im Einzelnen und in Summe zur Zielerreichung bis 2050
beitragen konnen. Dazu wurden Szenarien entwickelt und mit Stakeholdern diskutiert. Im ersten Teil dieses
Kapitels wird die iibergreifende Methode erldutert (3.1.), im Anschluss daran werden die Teilszenarien der
einzelnen Handlungsfelder entwickelt und beschrieben (3.2.). Zum Abschluss wird eine Zusammenschau dieser
Handlungsfeld-Szenarien gegeben, die auch die quantitativen Gesamtergebnisse fiir den Energieverbrauch und
die CO,-Emissionen prasentiert (3.3.). Diese Ergebnisse sind dann der Ansatzpunkt fur das nachfolgende vierte
Kapitel, das Strategien vorschlagen wird, um die Annahmen und Voraussetzungen der Szenarien und ihrer
Zielerreichung in den gesellschaftlichen und politischen Handlungs- und Gestaltungsraum zu tbertragen.

3.1. METHODIK DER SZENARIENENTWICKLUNG

Die Zukuntt ist grundsatzlich offen. Aussagen uber sie haben einen héheren und qualitativ anderen Grad an
Unsicherheit als solche Uber Gegenwart oder Vergangenheit. Dennoch beschaftigen sich Menschen und
Organisationen mit der Zukunft. Angesichts der langfristigen Tendenzen des globalen Klimawandels und der
darin implizierten Zukunftsrisiken ist das auch dringend geboten. Die Frage stellt sich also, wie im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie mit der Zukunft der Energieversorgung und der CO.-Emissionen umgegangen werden soll.

Eine strukturierte und wissenschattlich kontrollierbare Art und Weise, zukiinftige Entwicklungen abzubilden, stellt
die Methodik der Szenarienentwicklung dar. Szenariomethoden helfen, die Komplexitat der zukunftsrelevanten
Faktoren einzugrenzen, sie bewusst abzubilden, und gezielt nach Steuerungsmdglichkeiten des betrachteten
Systems zu fragen. Szenarien sind keine Prognosen, sondern konditionale Zukiinfte, d.h. sie grenzen den
breiten Mdglichkeitsraum der zukinftigen Entwicklung bestimmter Parameter durch ganz bestimmte Anfangs-
bzw. Randbedingungen ein.

Szenariomethoden werden heute von verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen, Organisationen und
Wirtschaftsunternehmen zu unterschiedlichen Themen angewendet. Daraus ergibt sich ein Nebeneinander
unterschiedlicher Definitionen und Methoden. Grundsétzlich dienen Szenariomethoden der Beherrschung von
Komplexitdt und Ungewissheit, der Integration explorativer und normativer Aspekte sowie der Gewahrleistung
von Partizipation und Sachverstand (vgl. Kasow/ Galiner 2008). Die Szenariogestaltung ist eine Mischung aus
prognostischem Wissen, intellektueller Kombinatorik und phantasievoller Erz&hlkunst (vgl. VDI 1991). Ein
Szenarioprozess bzw. eine Szenarioplanung besteht zumeist aus zwei Phasen. In der eigentlichen
Szenarioentwicklung werden zunéchst die Szenarien entworfen, bevor im Szenariotransfer die Konsequenzen
fir die heute zu treffenden Entscheidungen abgeleitet werden (Nowack/ Giinther 2009: 252). Im vorliegenden
Kapitel 3 wird der Schwerpunkt auf die erste Phase gelegt, wahrend das anschlieRende vierte Kapitel auf
Strategien und Mafnahmen der Zielerreichung abstellt.

Generell lassen sich zwei Haupttypen von Szenarien unterscheiden (Hermann 2011 und Kasow/ GalRner 2008
sowie Galner/ Steinmiiller 2009). Explorative Szenarien (trend based) erkunden mdgliche Zukiinfte und dienen
der strategischen Entscheidungsfindung. Sie spannen in ihrer Gesamtheit den Raum der relevanten zukiinftigen
Méglichkeiten in einem sog. Szenario-Trichter auf. Sie werden in der Regel ausgehend von sog.
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Schlisselfaktoren und ihren mdglichen Zukunftsentwicklungen (Projektionen) mit Hilfe kombinatorischer
Methoden in einem ,Forecasting“-Verfahren konstruiert (vgl. Gal3ner/ Steinmiiller 2009: 141). Demgegenuber
beschreiben normative Szenarien (outcome oriented) wiinschbare Zukiinfte. Sie tragen normativen, explizit
bewertungsorientierten Charakter und stellen gewiinschte, hinreichend positive und mdglichst konkrete
Zukunftshilder dar. Auch sie kombinieren potenzielle Entwicklungen, die auf gegenwartigen Trends beruhen,
selektieren diese jedoch in Hinblick auf erwiinschte Entwicklungen.

Bestimmung des Szenariofelds

Phase

i Identifikation von Schliisselfaktoren

<

Analyse der Schilsselfaktoren

<k

Szenariogenerierung

=

Szenariotransfer

Abbildung 20: Idealtypischer und im Projekt adaptierter Ablauf einer Szenarioanalyse;
Quelle: Eigene Darstellung nach Kasow/ Gal3ner 2008.

Die Konstruktion normativer Szenarien erfolgt meist in einem ,Backcasting“-Verfahren, bei dem untersucht wird,
welche Schritte bzw. Voraussetzungen notwendig sind, um ein gewiinschtes Ziel zu erreichen. In der Szenario-
Praxis werden heute haufig sowohl explorative als auch normative Szenarien kombiniert genutzt, vor allem,
wenn Strategien entwickelt werden sollen (vgl. Kasow/ Gafner 2008: 24). Die Bearbeitung von Szenarien reicht
von intuitiv/ subjektiven Methoden (z.B. Bayesianischen Verfahren der Risikoabschatzung) bis hoch
formalisierten, rechnergestiitzten Prozessen. Den idealtypischen Verlauf eines Szenarienprozesses zeigt Abb.
20.

Der Szenarioprozess fur die Machbarkeitsstudie ,Klimaneutrales Berlin 2050“ verfolgt einen pragmatischen
Ansatz, wie er z.B. auch in Kasow/ Gal3ner (2008) beschrieben wird. Das bedeutet, dass ein Methodenmix aus
explorativen Elementen im Forecasting sowie normativen Elementen im Backcasting umgesetzt wird. Es werden
sowohl quantitative als auch qualitative Ansétze verwendet, die zum einen auf einer breiten Datenbasis
aufbauen und dartiber hinaus auf Stakeholder- und Expertenbeteiligung bei der Generierung und Bewertung der
Szenarien setzen.

Das Szenariofeld (Phase ) ist mit der Aufteilung in die hier zugrundeliegenden fiinf Handlungsfelder klar
definiert. Auch der Untersuchungsraum ist klar: Es handelt sich in erster Linie um das Land Berlin, dann auch um
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seine Verflechtungen mit dem Brandenburger Umland sowie seine Einbettung in die Bundesrepublik
Deutschland und die Europdische Union. Im Rahmen dieser Mehrebenenverflechtung kommt allerdings Berlin
als Bilanz- und Handlungsraum eine besondere Bedeutung zu, nicht zuletzt deshalb, weil es als ein Bundesland
die Ubergreifenden nationalen Rahmenbedingungen auch mit beeinflussen kann.

Der Zeithorizont und der angestrebte Zielzustand waren mit dem Jahr 2050 und der Priifung der Erreichbarkeit
der Klimaneutralitdt im Rahmen der Beauftragung der Studie vorgegeben (zur Erlauterung des Begriffs der
Klimaneutralitat siehe Kapitel 1 sowie Glossar). Von den vielen moglichen zukiinftigen Zustanden sollten zwei
alternative Zielszenarien entwickelt werden, die einem Referenzszenario gegeniiberzustellen waren. Bei der
Erarbeitung der Szenarien war angesichts der ambitionierten Zielstellung der Klimaneutralitat bereits eingangs
klar, dass die Unterschiede in den beiden Alternativszenarien nicht darin bestehen wiirden, dass ein
Handlungsfeld (z.B. Geb&ude) nahezu keinen Beitrag einbringt, wahrend die anderen (z.B. Energieerzeugung
oder Verkehr) dieses dann mit tiberdurchschnittlichen Beitragen kompensieren. Angesichts der erforderlichen
deutlichen Emissionsreduktionen sind substantielle Beitrdge aller Handlungsfelder unabdingbar, wenngleich sich
im Beitragsniveau Unterschiede ergeben konnen. Entscheidender ist jedoch, dass sich bei der Vielzahl von
Einflussfaktoren und maglichen technologischen wie sozialen Entwicklungen Optionen auftun, die im Rahmen
der Szenarioarbeit abgewogen und auf jeweils zwei plausible und konsistente, teils auch polare Auspragungen
verdichtet wurden.

Das sog. Referenzszenario wurde nicht als reines BAU (business as usual) -Szenario konzipiert, in dem alle
heutigen politischen MaRnahmen und Instrumente ,eingefroren® und allenfalls bestehende Trends und
Entwicklungen betrachtet werden. In den nachfolgend entwickelten Referenzszenarien der Handlungsfelder wird
vielmehr unterstellt, dass die aktuellen energie- und klimapolitisch relevanten Beschliisse und Konzepte Berlins
(zum Beispiel Stadtentwicklungsplane), die teilweise bis 2030 reichen, konsequent umgesetzt werden und somit
eine mittel- bis l&ngerfristige Wirkung entfalten. In den vorliegenden Referenzszenarien der Handlungsfelder sind
daher inshesondere die StEPs Wohnen, Verkehr, Klima und Gewerbe in ihren Emissionsminderungswirkungen
berticksichtigt worden. Dazu zahlen jedoch nicht die zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Studie in der
Diskussion befindlichen MalRnahmen des ,Gesetzes zur Umsetzung der Energiewende und es Klimaschutzes in
Berlin“ (EnergiewendeG BIn).?

Mit der genaueren Beschreibung des Szenariofeldes riickt die Identifikation von Schliisselfaktoren (Phase II)
in den Vordergrund. Schliisselfaktoren bezeichnen jene urséchlichen oder beeinflussenden GroRen, deren
Anderung in der Zeit die unterschiedliche Auspragung eines (Teil-)Systems wesentlich bestimmt oder ausmacht.
Um diese Schliisselfaktoren zu identifizieren konnte an der Analyse der Reduktionspotenziale angesetzt werden,
deren Ermittlung bereits mit der Frage verbunden war, welche Faktoren in den herangezogenen Studien als
wichtig identifiziert wurden. Dieses literaturbasierte Screening wurde in der zweiten Phase der
Szenarienerstellung durch Fachgesprache mit Expertinnen und Experten aus den verschiedenen
Handlungsfeldern ergénzt und ggf. korrigiert. Am Ende stand eine Liste der Schlisselfaktoren pro
Handlungsfeld.

Von dieser teils umfénglichen Liste waren nun solche zu separieren, die zwar einen grundlegenden Einfluss auf
die Emissionsentwicklung haben, deren Entwicklungsdynamik jedoch primédr auRerhalb der Berliner
Klimathematik und damit auBerhalb des Untersuchungsgebiets zu verorten sind.

Mit anderen Worten, es wurden allgemeinere Rand- und Rahmenparameter (wie z.B. die Bevolkerungszahl oder
das Wirtschaftswachstum) identifiziert, die zwar die Emissionsentwicklung beeinflussen, die jedoch, wenn sie

26 Vgl. http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/klimaschutz/energiewendegesetz/
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zwischen den einzelnen Szenarien variiert wiirden, die Wirkung von unterschiedlichen Klimaschutz-Optionen
uberstrahlen und damit verdecken wiirden. Aus diesem Grund wurden diese Rahmenfaktoren teilweise Gber alle
Szenarien konstant gehalten, teilweise in den Analysen und Berechnungen ausgeblendet. Eine Wirkung der
Verdnderung solcher Rahmenfaktoren auf das Gesamtergebnis lasst sich partiell im Rahmen von
anschlieBenden Sensitivitatshetrachtungen durchfiihren. Zu den Rahmenfaktoren und -parametern gehdren im
Einzelnen:

— Berliner Bevélkerung 2050: Mit 3,75 Mio. wurde hier der mittlere Wert des Stadtentwicklungs-Konzepts
(StEK) 2030 fur das Jahr 2050 fortgeschrieben (SenStadtUm 2013a).

— Wirtschaftswachstum: Es betrégt in allen Szenarien rd. 1 % pro Jahr; auch die Kaufkraft der privaten
Haushalte unterscheidet sich nicht zwischen den Szenarien. Dieser Wert wurde als Durchschnitt aus
mehreren Leitstudien abgeleitet (z.B. Schlesinger et al. 2010). Im Kern ging es dabei darum, die Szenarien
nicht auf der Basis unterschiedlicher Wirtschaftsentwicklungen oder —philosophien (wie z.B. hohes
Wachstum vs. Null-Wachstum oder wirtschaftliche Schrumpfung) zu griinden. Der Parameter ist deshalb
kein expliziter Bestandteil der einzelnen Berechnungen und Modelle.

— Energiepreise: lhre Entwicklung héngt von angebots- und nachfrageseitigen Einflussfaktoren ab.
Projektionen fir Deutschland kénnen dem Energiekonzept der Bundesregierung oder vergleichbaren
Leitstudien entnommen werden.?” Insbesondere in den Zielszenarien dieser Studie wird von vergleichbaren
Energiepreisentwicklungen ausgegangen. lhre in den Teilmérkten unterschiedlichen Entwicklungen kénnen
Grund fur die Auspragungen in den Zielszenarien sein, sie stellen jedoch keine expliziten Inputparameter flr
die Ermittlung von Ergebnissen dar.

Ergédnzend wird hinsichtlich der Klimapolitk der Bundesregierung sowie der EU oder der
Klimarahmenkonvention angenommen, dass sich beide in ihren wesentlichen Grundzlgen uber alle Szenarien
hinweg ahnlich entwickeln. Anderungen in der Ausgestaltung von Details werden in den Szenarien explizit
benannt. So wird beispielsweise davon ausgegangen, dass in allen Szenarien (auch im Referenzszenario) die
Zielstellung der Bundesregierung eines 80 %-igen EE-Anteils an der Stromversorgung eingehalten wird. Es
unterscheiden sich dann aber die Anteile des restlichen fossilen Mix sowie der Technologiemix insgesamt (vgl.
hierzu naher Abschnitt 3.2.1).

Dieser Ansatz unterscheidet sich damit deutlich von dem anderer St&dte-Studien, die ihre Szenariovariation
primér auf unterschiedlichen Umfeld- und Rahmenbedingungen aufgebaut haben. Mit dem hier gewahlten
Vorgehen werden die Berlin-spezifischen Handlungsoptionen und deren Auswirkungen im Bereich Klimaschutz
in den Mittelpunkt gestellt.

Die Liste der relevanten Schlisselfaktoren wurde in Phase Il einer detaillierten Analyse hinsichtlich ihrer
moglichen Auspragungen unterzogen. Diese Phase baut dabei einerseits auf den zuvor ermittelten
Reduktionspotenzialen auf, andererseits missen fir groRe Bandbreiten méglicher Auspragungen begriindete
Annahmen zu favorisierten oder (aus heutiger Sicht) wahrscheinlichen Zielzustdnden getroffen werden. Deren
Kernfrage lautete: Welche Anderungen eines Faktors fiihren zu welchen Veranderungen in der Energie- und
Klimabilanz? Daruiber hinaus sind Interdependenzen und Wechselwirkungen der Schliisselfaktoren miteinander
zu beachten, um Synergie- oder Reboundeffekte sowie mdgliche Widerspriiche zu identifizieren. Erganzend zu
den Ergebnissen und Quellen aus Kapitel 2 wurde hier vertiefende Literatur herangezogen, eigene

27 Nach Schlesinger et al. (2010) steigen die Preise fur Rohdl von knapp 500 Euro pro Tonne (nominaler
Grenzilbergangspreis) in 2008 bis auf nahezu 2.000 Euro pro Tonne in 2050; die Preise fiir Erdgas von 2,7 Cent pro
kWh auf 6,6 Cent, die Preise fiir Kraftwerkssteinkohle von 112 Euro pro Tonn (SKE) auf 227 Euro in 2050. Die Preise
fur CO2-Emissionen wurden in einer Spanne zwischen 50 und 75 Euro pro Tonne im Referenz- und den Zielszenarien
angenommen (ebd.).
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Berechnungen durchgefithrt und bei ausgewéhlten Schllsselfaktoren Gespréche mit Experten und Berliner
Stakeholdern gefiihrt.

Zudem wurde, wie bei Szenarioentwicklungen (blich, vom Auftreten sogenannter technologischer ,wild cards"
abgesehen. Das bedeutet, dass im Wesentlichen von bereits heute vorhandener Technik und beobachteten
Lernkurvenentwicklungen ausgegangen wurde, dagegen heute noch nicht absehbare emissionsmindernde
Schllsselinnovationen bis 2050 von der Betrachtung ausgeschlossen wurden. Angesichts der in der
Vergangenheit immer wieder aufgetretenen Technologiespriinge (z.B. im Bereich der Informations- und
Kommunikationstechnologie binnen der letzten zwei Jahrzehnte) kann diese Annahme als konservativ
angesehen werden.

Darauf aufbauend erfolgte die Generierung von Szenarien (Phase V). Dieser Arbeitsschritt wurde zunéchst fiir
jedes Handlungsfeld getrennt durchgefiihrt, da viele Schliisselfaktoren sich primér auf die Handlungsfelder
beziehen. Zur Generierung der Handlungsfeld-Szenarien wurde eine Vielzahl von einzelnen Nebenrechnungen
durchgefihrt und Teilmodelle entwickelt, deren Methoden und Annahmen in den nachfolgenden Abschnitten
(inkl. Anh&ngen) erldutert werden. Herauszuheben ist hier insbesondere eine spezifische Geb&udemodellierung,
die eine Vielzahl bisheriger Datenbestdnde und Informationen zusammenfiihrt und somit das Gerust fur die
Ermittlung von Sanierungsniveaus und Warmeerzeugung in den entsprechenden Szenarien bietet (vgl. im Detalil
in Kapitel 3.2.2.).

Bereits wahrend der Generierung der Handlungsfeldszenarien erfolgte in mehreren iterativen Schritten ein
handlungsfeldiibergreifender Abgleich der mdglichen Ausprédgungen zentraler Schliisselfaktoren, um logische
und konsistente Zuordnungen fiir Berlin insgesamt vornehmen zu kdnnen. Einige wichtige Faktoren, bei denen
auf konsistente bzw. widerspruchsfreie Zuordnung geachtet wurde, sind die Gesamtstrommenge beim
Verbrauch, das Verbraucherverhalten (bzw. vorherrschende Konsum- und Verhaltensmuster), vorherrschende
Infrastrukturen und Erzeugungstechnologien etc. In diesen lterationsprozess waren eine Vielzahl von
Stakeholdern und Experten aus allen Handlungsfeldern im Rahmen von Workshops eingebunden. Dort wurden
Zwischenergebnisse zu den Auspragungen zentraler Schliisselfaktoren und deren mdglicher Wirkung zur
Diskussion gestellt und die Riickmeldungen in den weiteren Szenarienprozess integriert. Dartiber hinaus haben
sich aus allen Handlungsfeld-relevanten Bereichen Akteure aus der Berliner Verwaltung kommentierend und
beratend in den Prozess eingebracht. SchlieRlich mussten alle Festlegungen relevanter Auspragungen in den
Handlungsfeld-Szenarien fir ihre Erfassung im Kategorien- und Mengengertist der Berliner Energie- und CO»-
Bilanz aufbereitet werden. Auch dieser methodisch anspruchsvolle Schritt wurde von mehreren Experten und
Stakeholdern begleitet (u.a. von einer Arbeitsgruppe des Berliner Klimaschutzrats).

Nach Abschluss der Szenarienformulierung erfolgte in Phase V (Szenariotransfer) die Festlegung von
ausgewahlten MalRnahmen, mit denen die Zielzustande erreichbar werden, und die damit den Weg zum Ziel
bereiten. Diese MalRnahmen werden im Kapitel 4 der Studie beschrieben.

3.2.  SZENARIEN IN DEN EINZELNEN HANDLUNGSFELDERN

In den nachfolgenden Darstellungen der einzelnen Handlungsfelder erfolgt jeweils eine gebiindelte
Beschreibung der drei Szenarien, die im Rahmen der Studie generiert wurden (ein Referenz- und zwei
Zielszenarien). Darin werden die unterschiedlichen Ausprdgungen der zentralen Schiiisselfaktoren und
Parameter erlautert, die fur die drei Szenarien jeweils konstituierend sind. In den Handlungsfeldern
Energieversorgung sowie Geb&ude- und Stadtentwicklung ist aufgrund der teilweise aufeinander aufbauenden
Einflussfaktoren eine abweichende Darstellung gewéhlt worden. Hier werden die zentralen Schlusselfaktoren
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und Annahmen gebuindelt beschrieben und darin jeweils deren unterschiedliche Auspragungen in den Szenarien
erlautert.

3.2.1. Energieversorgung

3211 Einfuhrung

Die Energieversorgung der Stadt Berlin ist in wesentlichen Teilen eine ReaktionsgrofRe der Szenarien,
Entscheidungen und Prozesse, die in den anderen Handlungsfeldern getroffen werden bzw. ablaufen. In diesen
Handlungsfeldern wird die Energie verbraucht und nachgefragt, die dann von der Energiewirtschaft bereitgestellt
bzw. nach Berlin importiert wird. Da die dezentrale, an das Geb&ude gebundene W&rme- und Stromerzeugung
enger mit der Handlungslogik des Feldes Gebaude/Stadtentwicklung gekoppelt ist, erfolgt deren detaillierte
Darstellung nicht an dieser Stelle, sondern im nachfolgenden Handlungsfeld (vgl. 3.2.2.). Gleiches gilt fir
entsprechende Annahmen zum jeweiligen Energiemix sowie zum Endenergieverbrauch der anderen
Handlungsfelder, die anschlieBend beschrieben werden.

Die wesentlichen im Handlungsfeld Energieversorgung zu behandelnden Aspekte liegen in der Art der
Bereitstellung der Fernwarme? und in der Nutzung von EE-,Uberschussstrom®, der bei 80 % EE-Anteil im
Strommarkt mit Uberwiegend fluktuierenden Anteilen von Wind- und Photovoltaikstrom 2050 erwartet werden
kann. Mit Uberschussstrom ist hier EE-Strom gemeint, der fiir die Speicherung, direkte Warmeerzeugung oder
die Umwandlung in andere Energietrager nutzbar ist. Die Szenarien variieren das AusmaR, in dem Berlin durch
den Einsatz fossiler Kraftwerke wie auch durch die Nutzung von Wind- und Solarenergie seinen Strom- und
Warmebedarf decken und gleichzeitig den Uberschussstrom in das System integrieren kann.?® Hierzu miissen
insbesondere die Speichermdglichkeiten im Fernwdrmenetz ausgebaut werden, z.B. durch groRe
Warmwasserspeicher fiir die kurzfristige Speicherung und durch Aquiferspeicher im Untergrund Berlins fur die
saisonale Speicherung.

Fur die CO.-Verursacherbilanz in den Szenarien wurden Annahmen zur Emissionshewertung der Stromnutzung
im Jahr 2050 getroffen, den sogenannten Generalfaktor Strom. Ebenso werden Annahmen zum EE-Anteil im
Gasbereich getroffen, die sich in den Emissionsfaktoren je Szenario fiir den Gasverbrauch widerspiegeln. Auch
fur die Nutzung von Uberschussstrom und dessen Umwandlung in speicherbares Methan und Wasserstoff.

Auf Basis der jeweiligen Strukturen zur Fernwérmeerzeugung wurde zudem ein landesspezifischer
Emissionsfaktor fur die Fernwarmenutzung abgeleitet (siehe im néchsten Abschnitt), der wiederum durch die
Emissionsfaktoren fir Gas und Uberschussstrom beeinflusst wird. Die Emissionsfaktoren der (ibrigen
Energietrager (z.B. Diesel, Biomasse) werden dagegen im Vergleich zur CO-Bilanzierung 2010 als unverandert
angenommen.

Eine wesentliche Annahme in allen Szenarien ist, dass in Berlin im Jahre 2050 die Energietrager Kohle und
Erdol im Bereich der Warme- und Stromversorgung nicht mehr eingesetzt werden und damit vollstandig

28 Der Begriff Fernwdrme beinhaltet in dieser Studie alle Fern- und Nahwérmenetze der Stadt, bei der mehrere Hauser
von einem gemeinsamen Heiz- bzw. Heizkraftwerk versorgt werden. Im rechtlichen Sinne dagegen ist Fernwarme die
Versorgung mit Warme (iber die Liegenschaftsgrenzen hinweg. In diesem letzten Sinn gibt es in Berlin bereits heute
Uber 40 Fernwérmenetze.

2 Die Speicherung von Uberschussstrom iiber groRe Elektrokessel — Power to Heat im Fernwarmenetz - ist eine Lésung,
mit der bei vergleichsweise geringem Aufwand groRe Effekte erzielt werden kénnen. Energiepolitisch umstritten ist
deren Einsatz, wenn hierdurch kiinstlich die Betriebsdauer unflexibler GroR3kraftwerke verlangert wird. Zusétzliche
groRe Wéarmespeicher werden auch fiir den flexibleren Betrieb der GuD-Kraftwerke sowie der dezentralen KWK
bendtigt, die zunehmend nur noch komplement&r zur EE-Produktion mit geringerer Laufzeit arbeiten werden.
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substituiert sind. Dies erscheint vor dem Hintergrund des zu erreichenden CO,-Reduktionsniveaus und
angesichts der vorhandenen technischen und energietragerbezogenen Optionen als zwingend erforderlich
(siehe hierzu auch Kiibler 2013). Gas bleibt die einzige (teil-)fossile Quelle im zukiinftigen Berliner Warme- und
Strommarkt. Auch die gestiegenen Flexibilitatsanforderungen an das Energiesystem der Zukunft kénnen besser
von gas- als von kohlebetriebenen Kraftwerken erfullt werden. Die Integrationsmdglichkeit von synthetischem
Gas aus erneuerbaren Quellen und die hohen Speicherkapazititen der Gas-Infrastruktur fiir die
Langzeitspeicherung sind weitere wichtige Aspekte, die fiir einen solchen Ansatz sprechen.

Bei der nachfolgenden Festlegung der Ausprégungen zentraler Schliisselfaktoren und —parameter (siehe
uberblicksartig Tab. 11) werden im Regelfall konservative Abschatzungen durchgefihrt, d.h. bei den Annahmen
wurden einige Detailfaktoren vernachléssigt, die zu einer weiteren Verbesserung der CO,-Bilanzen fiihren
kénnten. So wird etwa davon ausgegangen, dass 2050 organische Abfélle im Wesentlichen stofflich verwertet
werden. Dies impliziert, dass die endogenen Biomasseanteile der Stadt nicht mehr zur Zufeuerung bei der Miill-
oder Kohleverbrennung genutzt werden kdnnen. Diese werden dann entweder vergart und verstérken damit den
Berliner Beitrag zum angenommenen EE-Anteil im Gas®, oder sie werden als gebundenes CO, wieder den
Bdden zugefiihrt (beispielsweise als Terra Preta oder durch Hydrothermale Carbonisierung (HTC)). Der Anteil
dezentraler Erzeugerstrukturen wird nachfolgend im Handlungsfeld Geb&ude und Stadtentwicklung modelliert
und beschrieben (BHKW, Warmepumpen, Solarthermie und Photovoltaik). Windenergie wird einschlieRlich der
geb&dudebezogenen Kleinwindkraft im vorliegenden Handlungsfeld modelliert, hat fir Berlin aber insgesamt auch
im Jahr 2050 nur eine relativ untergeordnete Bedeutung®.

Eine Reihe weiterer, fiir das Handlungsfeld Energieversorgung wichtiger Annahmen und Schliisselfaktoren
wurden dem Handlungsfeld Gebaude zugeordnet und werden somit im nachfolgenden Abschnitt erléutert. Sie
ergénzen das Gesamthild der Tab. 11.

3 Der mdgliche Anteil der Biogaserzeugung (2.900 TJ/ a) aus endogener Biomasse liegt 2050 bei 2-3 % des stédtischen
Gasverbrauches (Primérenergie).

3. Das Potenzial fur Berlin wird ausgehend von den Analysen des Berliner Energiekonzeptes 2020 fiir groRe
Windenergieanlagen (WEA) auf 900 TJ/a abgeschétzt, zusammen mit Kleinwindanlagen ergeben sich insgesamt 1125
TJ/a bei einer Potenzialausnutzungsrate von 10 %/ 80 % und 100 % fiir die Szenarien Referenz/ Ziel 1 und Ziel 2
(siehe zu den Hintergrundannahmen und zur Berechnung ausfiihrlich auch Anhang B). Berlin hat weiterhin Einfluss auf
die Errichtung von WEA auf den Berliner Stadtgitern, die aber durch die Bilanzierungslogik dieser Studie nicht erfasst
werden konnen. Zudem unterliegen die Stadtgiiter den Planungs- und Genehmigungsverfahren im Land Brandenburg
bzw. in den jeweils zustandigen regionalen Planungsgemeinschaften.
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Schlissel- Referenz- . : . :
. Zielszenario 1 Zielszenario 2
faktoren szenario
Fern- und Zubau kompensiert starkere Sanierungseffekie | keine Neuanschliisse bei 1-
Nahwérmenetze | Warmesanierungseffekte, | werden langfristig durch 2 stockigen Geb&uden,
FW-Absatz bleibt wegen Ausbau in der Flache und ansonsten wie Zielszenario
geringer Sanierungsrate Erhdhung der 1. Inshesondere durch
erhalten. Anschlussdichte warmetechnische Sanierung
kompensiert, im Vergleich sinkt der Wérmeabsatz um
zum Referenzszenario nur knapp 30 %.
geringer Abfall des
Warmeabsatzes.
Fernwéarme Kraftwerke ohne Kohle, Ol | Kraftwerke ohne Kohle, Ol wie Zielszenario 1 mit 40 %
(Erzeugung) und importierter Biomasse, | und importierter Biomasse, | EE-Anteil, Leistung geringer,
30 % EE-Anteil, Powerto | 35 % EE-Anteil, Power to zusétzlich dezentrale
Heat Heat Teilnetze
Bundesweite 80 % erneuerbare 80 % erneuerbare Energien, | wie Zielszenario 1
Stromerzeugung | Energien, fossiler Anteil zu | fossiler Anteil aus Gas-GuD
(Generalfaktor) 50 % Braunkohlestrom und Gas BHKW ohne Kohle
ohne KWK, Rest Gas-GuD
und BHKW
Regenerativer 18 % 24 % 30%
Anteil der
Gasimporte
Anwendungen fur | nurim Femnwérmenetz zusétzlich geringfligig zusétzlich dezentrale
Uberschussstrom dezentral im Verkehrssektor | Integration virtueller
(Speicher) und in der Warmeerzeugung | Kraftwerke (WP, Power to
Heat, und E-Mobilitat)
Solarenergie geringer Ausbau, Berliner | Solarthermie auRerhalb der | wie Zielszenario 1, aber
Décher bleiben weiterhin FW-Netze in Steigerung der Dach- und
Uiberwiegend ungenutzt gleichberechtigter Fassadenflachennutzung
Flachenkonkurrenz zur PV. | um 50 %.
PV insbesondere an FW-
Standorten, mehrheitliche
Nutzung von geeigneten
Dach- und Fassadenflachen
Biomasse (z.B. vollstdndige Nutzung Wie Referenzszenario wie Referenzszenario
Reststoffe, endogener Potenziale zur
Abfalle, Biogasgewinnung, Import
Griinschnitt) nur als Treibstoff sowie fiir
dezentrale Biomasse-
Heizung
Windkraft marginale Nutzung Uberwiegende Nutzung der | vollstdndige Nutzung der
bestehender Potenziale Potenziale Potenziale
Weitere Faktoren siehe Handlungsfeld Gebaude

Tabelle 11: Schliisselfaktoren und Auspréagungen in den Szenarien
im Handlungsfeld Energieversorgung; Quelle: Eigene Darstellung.

Fur die fossile Stromerzeugungsstruktur in der Stadt wurde angenommen, dass diese aufgrund der zukunftig
erforderlichen Flexibilitat vollstandig auf tiberwiegend im KWK-Betrieb laufenden Gaskraftwerken beruht. Deren
Erzeugungskapazitat wachst mit steigender Effizienz der Erzeuger und steigendem Anteil der Fernwérme an der
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Waérmeerzeugung, sie sinkt mit zunehmender Sanierungsrate der Gebdude und mit erhghter Nutzung von
Uberschussstrom zur Warmeerzeugung im Fernwarmenetz. Hatte 2010 in Berlin die Stromerzeugung ohne
Warmeauskopplung noch einen Anteil von 35 % an der gesamten fossilen Stromerzeugung®, wird dieser Anteil
in 2050 auf 15 % sinken, da insbesondere im Sommer die regenerative Stromerzeugung durch Photovoltaik den
Bedarf an ungekoppelter fossiler Stromerzeugung stark reduzieren wird. Der Anteil an Fernwarme, der mittels
Power to Heat gewonnen wird, wird in allen drei Szenarien mit je 20 % angesetzt. Energetisch effizientere, aber
teurere Warmepumpen zur Nutzung des Uberschussstromes im Fernwdrmenetz wurden nicht modelliert. Der
Anteil der dezentralen BHKW wurde spezifisch fir die Szenarien im folgenden Handlungsfeld Gebdude und
Stadtentwicklung definiert und ist abhéngig vom Ausbaugrad der Fernwdrme und dem Wé&rmebedarf der
Gebaude.

Da sich die Energieversorgungsstruktur zukiinftig aufgrund der erneuerbaren Stromertrdge aus Wind- und
Sonnenkraft in Richtung einer starkeren Nutzung des Energietrégers Strom entwickeln wird, hat die Bewertung
der mit der Stromnutzung verbundenen Emissionen einen wachsenden Einfluss auf alle Handlungsfelder in der
CO-Verursacherbilanz. Allein 33 % des Endenergieumsatzes im Zielszenario 2 sind direkt dem Energietréger
Strom zuzuordnen. An die Stromnutzung indirekt gekoppelt sind die Bewertung von Uberschussstrom und damit
auch die Bewertung der neuen Energietrager Wasserstoff und Methanol insbesondere fir den Verkehrssektor
sowie der Fernwarme, die Uberschussstrom ebenfalls einsetzen wird. Fiir die Bewertung der Fernwarme, die
anteilsmaRig mit einer Beteiligung von 30 % am Endenergieverbrauch im Zielszenario 1 die gréRte Bedeutung
hat, ist neben der Beschreibung des zugrundeliegenden Erzeugerparks die Bewertung des eingesetzten
Energietragers Gas von signifikanter Bedeutung, da diese direkt auf die Ermittlung des Emissionsfaktors
Fernwarme durchgreift. Der Anteil des Energietragers Gas am Primérenergieverbrauch Berlins betragt 2050 je
nach Szenario 70-79 %. Fur die Emissionsbewertung des Gasverbrauches musste eine Methode gefunden
werden, um erneuerbare Anteile am Gasmix zu beschreiben. Die Einflussfaktoren und Methoden zur Bewertung
des Verbrauchs von Strom, Uberschussstrom, Gas und Fernwarme werden daher im Anschluss detailliert
beschrieben. Weitere Spezifizierungen der Annahmen finden sich im Anhang B 8.

3.2.1.2. Szenarien

Nachfolgend werden zentrale Schlusselfaktoren fir die zukinftige Energieversorgung in Berlin und ihre
entsprechenden Auspragungen detaillierter und vergleichend fiir die drei Szenarien dargestellt.

Generalfaktor Strom

In allen drei Szenarien wird fir die bundesweite Stromerzeugung ein regenerativer Anteil von 80 % gemaR des
Energiekonzeptes der Bundesregierung aus dem Jahr 2010 angenommen. Damit wird der Emissionsfaktor fiir
die Stromnutzung durch die Primdrenergietrager sowie den durchschnittlichen Wirkungsgrad der
Kraftwerksanlagen fiir die verbleibenden 20 % fossilen Anteils bei der Stromerzeugung determiniert.

Im Referenzszenario wird davon ausgegangen, dass Erdgas und Braunkohle zu je 50 % am fossilen Restanteil
beteiligt sind, und dass die gesamte deutsche Stromerzeugung bei einem durchschnittlichen elektrischen
Wirkungsgrad von 40 % ohne KWK erfolgt. Fir diesen Fall sinkt der Generalfaktor von 548 g CO./ kWh in 2010
auf 150 g CO,/ kWh in 2050 (-73 %).

In den beiden Zielszenarien gibt es in Deutschland keine Verstromung von Kohle mehr. Die rein gasbasierte
fossile Stromproduktion ohne Wérmeauskopplung erfolgt bei 50 % elektrischem Wirkungsgrad. Dadurch sinkt

%2 Uberwiegend Betrieb der KWK-Anlagen ohne Warmeabnahme im Sommer.
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der Generalfaktor Strom auf 81 g CO./ kWh (-85 %). Bei vollstandiger Nutzung der Abwérme und Verteilung der
Emissionen auf die Strom- und Warmeerzeugung nach der Finnischen Methode sinkt der Generalfaktor sogar
auf einen Wert von 60 g CO2/kWh. Dieser letzte Wert wurde jedoch in den hier vorgelegten Szenarien nicht
berticksichtigt und stellt damit eine Art stiller Reserve* dar, die gewissermalen als weiterer konservativer
Puffer” fiir die Erreichung der Zielmarke 80 % beim Generalfaktor Strom noch zur Verfugung stehen wirde. 33

Nutzung von Uberschussstrom

Die Bewertung von Uberschussstrom hiangt davon ab, ob man annimmt, dass dieser ansonsten nicht genutzt
wird, oder ob die Uberschussstromnutzung ein zentrales Element beim Ausbauszenario mit 80 % EE im
Stromanteil darstellt, also systemimmanent und im Generalfaktor Strom bertcksichtigt wird. Die zunehmende
Nutzung von Uberschussstrom filhrt dazu, dass die zu installierende Kapazitét erneuerbarer Energien verringert
werden kann, ohne dass vom 80 %-Ziel abgewichen werden muss. Eine Steigerung der tatséchlichen
Nutzungsstunden des Anlagenparks erhoht nicht nur dessen Wirtschatftlichkeit, sondern verringert auch die
Anzahl der einzelnen Anlagen und damit den gesamten Ressourcenverbrauch bei der Herstellung des
Anlagenparks® und beim Flachenverbrauch.

Konservativ argumentierend wird die flexible Nutzung des Uberschussstroms wie die unflexible Nutzung von
Strom mit Emissionen von 150 bzw. 81 g CO,/ kWh (Referenz- und Zielszenarien) bewertet.

Entsprechend der Wirkungsgradketten ergeben sich damit fiir die Emissionsfaktoren der aus Uberschussstrom
gewonnenen regenerativen Energietrager Wasserstoff (Hz) und Methanol (CHsOH) folgende Werte fiir
Referenzszenario bzw. die Zielszenarien:®

Wasserstoff 188 bzw. 101 g CO2/ kWh
Methanol 251 bzw. 134 g COo/ kWh.

Dies stellt eine Abweichung von der derzeit praktizierten Systematik der Energiebilanzen dar, nach der alle
regenerativen Energietrager als Nullemissionsenergietrager betrachtet werden.

Erneuerbare Energien im Gasmix

Fir die Versorgung mit leitungsgebundenem Gas wurde analog zum Generalfaktor Strom ein
bundeseinheitlicher Emissionsfaktor fiir Gas angesetzt, da es vergleichbar zur Stromversorgung nicht méglich
ist, den EE-Gasverbrauch einer Stadt sauber zu bilanzieren. Wie bei den Zielen der Bundesregierung fiir den
EE-Anteil am Stromverbrauch wurde auch von einem Bundesziel ausgegangen, das fur EE-Gas explizit nur fiir
das Jahr 2030 in Form eines definierten absoluten Wertes (10 Mrd. m¥a) in der Gasnetzzugangsverordnung
festgelegt wurde (GasNZV 2010, Teil 6, §31). Fir die Machbarkeitsstudie wurde angenommen, dass sich dieser
Wert bis 2050 auf 20 Mrd. m3/a verdoppeln I&sst. Dies ist im Wesentlichen auf eine Dynamik im Bereich Power
to Gas zurlickzufiihren, die auch nennenswerte Gasmengen fiir die Einspeisung ins Gasnetz erwarten lasst.

3 Die Einzelwerte, die zu den hier dargestellten Generalfaktoren fiinren, sind in Anhang B dargestelit.

3 Gewinnung, Aufbereitung und Transport von Rohstoffen (z.B. seltene Erden) setzen bei allen technischen Anlagen, so
auch bei erneuerbaren Energien nicht-bilanzierte CO-Emissionen frei (Life-Cycle-Analysen, siehe GEMIS-Datenbank,
http://www.iinas.org/gemis-de.html).

% Die Berechnung istim Anhang B 8 dokumentiert.
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Dieses EE-Gas wurde dabei nicht wie in der Energiebilanz 2010 als emissionsfreier regenerativer Energietrager
angesetzt, sondern im Hinblick auf die Speicherung von Uberschussstrom mit dem Emissionsfaktor fiir
Wasserstoff bewertet. Dies stellt einen Kompromiss dar zwischen den hoher zu bewertenden Anteilen
synthetischen Erdgases durch eine Methanisierung des Wasserstoffes und der weiterhin vorhandenen
Einspeisung von aus Biomasse gewonnenem EE-Gas, das gemal} der bestehenden Systematik fir die Bilanz
2010 weiterhin (wie aktuell geltend) als emissionsfrei angesehen wird.

Der Anteil des EE-Gases im Gasmix (aus Biomasse, Wasserstoff und synthetischem Erdgas/ methanisiertem
Wasserstoff) ist abhangig vom Gas-Primarenergieverbrauch in den Szenarien flir 2050, da der EE-Gasanteil
absolut als Ziel vorgegeben ist, der Verbrauch jedoch mit den Szenarien schwankt. Es wurde der zu den 20 Mrd.
m?3 gehdrende EE-Gasanteil - bezogen auf den Gasverbrauch in Deutschland im Jahr 2010 - bestimmt (26 %)
und angenommen, dass die Verdnderung des Gasverbrauches in Berlin fur 2050 in den unterschiedlichen
Szenarien reprasentativ flir Deutschland ist. Ein hoherer Gasverbrauch im Vergleich zu 2010 fiihrt daher zu
einem verringerten EE-Gasanteil und umgekehrt. Mit den aus den Szenarien ermittelten Gasverbrauchen fir
Berlin ergeben sich folgende EE-Gasanteile am Gasverbrauch, die mit dem Emissionsfaktor flir Wasserstoff
bewertet zu den Reduktionen beim Generalfaktor Gas fiihren:

2010 0,2 % 202 g CO2/kWh
Referenz 18 % 199 g CO2/kWh
Ziel 1 24 % 177 g CO2/kWh
Ziel 2 30 % 171 g CO2/kWh.

Es wird dabei angenommen, dass in 2050 ein Teil des im deutschen Gasmix enthaltenen Biogases in Berlin
selbst aus lokal anfallenden biogenen Reststoffen erzeugt wird (siehe Anhang B).

Emissionsfaktor Fernwarme

Der Emissionsfaktor Fernwérme ist ein landesspezifisch vom Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg ermittelter
Wert (AfS 2013a: 29). Unter der Annahme eines Anteils von Power to Heat in der Fernwérme in Héhe von 20
%36, 5 % Gas-Spitzenlastkessel (2010: 22 %), dem EE-Gasanteil beim Gasverbrauch entsprechend obiger
Annahmen und einem sich aus diesen Annahmen ergebenen regenerativen Anteil an der Fernwarme fur ein
Gas-Kraftwerk mit 100 % KWK-Anteil (50 % elektrischem, 40 % thermischem Wirkungsgrad,
Emissionsverteilung nach der Finnischen Methode) ergeben sich folgende Emissionsfaktoren:

2010 244 g CO2/kWh
Referenz 150 g CO2/kWh
Ziel 1 123 g COu/kWh
Ziel 2 119 g CO»/kWh.

% Aufgrund des groflen Fernwérmenetzes ist dieser Wert fur Berlin deutlich hoher als der Durchschnittswert fiir
Deutschland. Die hier gewahlten 20 % wurden auf der Grundlage von Gespréchen mit Vertretern der Berliner
Energiewirtschaft (u.a. mit Vattenfall) gewéhlt. Die Power to Gas-Technologie selbst bietet zudem die Mdglichkeit, die
entstehende Abwérme im Fernwarmenetz zu nutzen; dies wurde aber im Sinne einer konservativen Abschétzung nicht
mit berticksichtigt. Wenn die fir den Verkehrssektor benétigten Mengen an Wasserstoff und Methanol zusammen mit
der Fernwarme in der Stadt erzeugt werden, sinken die angenommenen Emissionsfaktoren fiir Fernwarme weiter.
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Stromverwendung, Strombereitstellung und Eigenstromversorgung

Die Stromverwendung der Stadt ist in Abb. 21 und Tab. 12 dargestellt. Der Endenergieverbrauch der
Handlungsfelder Gebaude, Wirtschaft, Haushalte und Konsum sowie Verkehr bleibt auf einem &hnlichen Niveau
(mit einer Schwankungsbreite von 41-45 PJ) erhalten, er fallt im Vergleich zu 2010 im Referenzszenario maximal
um 7 % und steigt im Zielszenario 1 maximal um 1 %.

Stromverwendung
70
PJ/a

60
B Export

50 | B Eigenverbrauch+Verluste
B Power to Methanol

40 H Power to Wasserstoff

30 | | | | Power to Femwarme
 Verkehr

20 — e e — — Konsum

Wirtschaft
107 [ ] B Gebaude Heiz.+WW
0
2010 Referenz  Ziel 1 Ziel 2

Abbildung 21: Stromverwendung nach Szenarien; Quelle: Eigene Darstellung.

Referenz Ziel 2

Stromverwendung

Gebéaude (Heizung, Warmwasser) 5PJ/a 7PJja 15 PJ/a 11 PJ/a
Wirtschaft 23 PJla 18 PJ/a 13 PJ/a 15 PJ/a
Konsum 12 PJ/a 11 PJ/a 9PJ/a 6 PJ/a
Verkehr 3PJ/a 5PJ/a 9PJ/a 8 PJla
Power to Fernwérme 0PJ/a 10 PJ/a 9PJ/a 7PJ/a
Power to Wasserstoff 0PJ/a 1PJ/a 9PJ/a 4 PJ/a
Power to Methanol 0PJ/a 0PJ/a 0PJ/a 5PJ/a
Eigenverbrauch und Verluste 3PJ/a 5PJ/a 4 PJ/a 4 PJ/a
Export 0PJ/a 5PJ/a 0PJ/a 0PJ/a
Summe 47 PJla 61 PJ/a 67 PJ/a 60 PJ/a

Tabelle 12: Stromverwendung nach Szenarien, Werte gerundet;
Quelle: Eigene Darstellung.

Neben dem in Abb. 21 dargestelitem Eigenverbrauch fiir die Energieerzeugungsanlagen wird im
Umwandlungsbereich zusétzlich Strom fiir Power to Heat im Fernwérmebereich eingesetzt. Dies wird prozentual
mit 20 % dber alle Szenarien hinweg angenommen, der absolute Wert schwankt jedoch mit dem
Fernwarmeverbrauch der Szenarien. Weiterhin wird Strom eingesetzt, um Wasserstoff und Methanol (nur
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Zielszenario 2) zu erzeugen. Fiir den Fall, dass die gesamte Menge des in Berlin genutzten Wasserstoffs und
Methanols in der Stadt selbst erzeugt wird, sind die entsprechenden Stromverbréuche in Abb. 21 dargestellt.

Strombereitstellung
PJ/a

60
]
50 Import
B Photovoltaik
40 — )
® \Wind
30 — — — — — ) )
KWK im Gebaude
KWK im Warmenetz

10 h— ] — B Sommer ohne KWK
0

2010 Referenz Ziel 1 Ziel 2

20— —  —  — -

Abbildung 22: Strombereitstellung nach Szenarien; Quelle: Eigene Darstellung.

Strombereitstellung Referenz
Sommer ohne KWK 11 PJ/a 8 PJ/a 7PJ/a 6 PJ/a
KWK im Wéarmenetz 22 PJla 45PJ/a 41 PJ/a 32PJ/a
KWK im Geb&ude 0PJ/a 7PJ/a 4 PJ/a 4 PJla
Wind 0PJ/a 0PJ/a 1PJ/a 1PJ/a
Photovoltaik 0PJ/a 1PJ/a 9PJ/a 13 PJ/a
Import 14 PJ/a 0PJ/a 5PJ/a 4 PJ/a
Summe 47 PJla 61 PJ/a 67 PJ/a 60 PJ/a

Tabelle 13: Strombereitstellung nach Szenarien, Werte gerundet;
Quelle: Eigene Darstellung.

Dieser Stromverwendung steht die Strombereitstellung in der Stadt gegentiber, die in Abb. 22 und in Tab. 13
dargestellt sind. Die Sdulen zeigen die unterschiedliche Herkunft des Stromes. Im Referenzszenario werden
beispielsweise rund 61 PJ/a erzeugt, Uberwiegend in Kraft-Wéarme-Kopplung in Verbindung mit
Fernwarmenetzen, deren Verwendung in Abb. 21 dargestellt ist. Es werden rund 51 PJ/a in der Stadt bengtigt,
der Rest der Erzeugung deckt den Eigenbedarf der Erzeugungsanlagen oder wird exportiert. Durch den im
Referenzszenario leicht steigenden Fernwarmeverbrauch der Stadt bei hoherer Stromkennzahl und besseren
elektrischen Wirkungsgraden steigt die fossile® Stromerzeugung an. Umgekehrt entwickeln sich die
erneuerbaren Energien im Referenzszenario kaum dynamisch iber diesen langen Zeitraum und wiirden
demgemal auch 2050 noch keinen nennenswerten Beitrag liefern. Dies wirkt sich entsprechend auch auf das
Emissionsergebnis des Referenzszenarios aus.

Mit dem fallenden Fernwérmeabsatz in den Zielszenarien 1 und 2 sinkt der in KWK erzeugbare Stromanteil
sowohl in den Fernwérmenetzen als auch im objektbezogenen Geb&udebereich. Aus Abb. 22 wird ersichtlich,
dass die sinkende KWK-Stromproduktion durch Stromerzeugung aus Photovoltaikanlagen inshesondere in
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Zielszenario 1 vollstandig kompensiert werden kann. Bei dieser Betrachtung muss berticksichtigt werden, dass
es sich um eine aggregierte Jahreshilanz handelt. Die Stromerzeugungsanteile durch KWK im Winter und
Photovoltaik im Sommer ergénzen sich gut, der Stromverbrauch hat aber im Winter einen Schwerpunkt, der
durch die Nutzung von Uberschussstrom im Sommer ausgeglichen werden muss.

Wie die nachfolgende Abb. 23 zeigt, kann Berlin seinen Eigenversorgungsgrad trotz steigenden Strombedarfs®
deutlich erhéhen. In beiden Zielszenarien konnte Berlin zum Stromexportland werden, wenn die dort
veranschlagte Strom verbrauchende Power-to-Gas und Power-to-Methanol-Produktion auBerhalb des
Bilanzgebiets Berlin stattfande. Allerdings gibt es gute Griinde, die dafir sprechen, diese Produktionsprozesse in
Berlin selbst anzusiedeln: die Infrastruktur ist vorhanden, die Abnehmer sind auf kurzen Wegen erreichbar, und
die Wertschépfungseffekte fallen dann in Berlin an. Unter der Annahme einer 100 %igen Produktion von Power-
to-Gas und Power-to-Methanol-Produktion im Stadtgebiet wiirde der Berliner Eigenversorgungsgrad immer noch
von knapp 70 % im Jahr 2010 auf iber 90 % in 2050 steigen.

Eigenversorgungsgrad
125
(in %)
100 —
112 B
£ 111 108
50 —
unter Berlicksichtigung von:
25 —
® 100% innerstadtischer Produktion
von H2/ Methanol
0% innerstadtischer Produktion

2010 Referenz Ziel 1 Ziel 2 von H2/ Methanol

Abbildung 23: Eigenversorgungsgrad nach Szenarien; Quelle: Eigene Darstellung.

Grundlage der weiteren Betrachtung ist daher die Produktion dieser Energietréger in der Stadt, wodurch eine
Eigenversorgungsquote von 92-93 % erreichbar ist und der Importanteil gegentiber 2010 folglich auf ein
Bruchteil gesenkt werden kann (vergleiche Tab. 14), trotz zunehmender Bedeutung des Endenergietragers
Strom.

Die Verzahnung mit dem Umland bleibt aber weiter erhalten: In der Tendenz wird im Sommer Strom exportiert,
im Winter dagegen wird insbesondere regenerativer Windstrom aus Brandenburg importiert und kann dann als
Uberschussstrom auch in Berlin fiir Fernwéarme und fiir die Umwandlung zu Treibstoff genutzt und gespeichert

37 Der Endenergiebedarf Strom bleibt etwa gleich oder sinkt sogar, vgl. Abb. 21 und Tab. 12.
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Eigenversorgungsgrad REEIETE 2 Az
szenario szenario 1 szenario 2
unter Beriicksichtigung von: 100 % innerstadtischer Produktion von Hz/ Methanol
Bereitstellung ohne Import 33PJ/a 61 PJ/a 62 PJ/a 56 PJ/a
% Eigenverbrauch + Verluste -3PJ/a -5PJ/a -4 PJla -4 PJla
Summe 30PJja 56 PJ/a 58 PJ/a 53 PJ/a
Stromverwendung 44 PJ/a 51PJ/a 63 PJ/a 56 PJ/a
69 % 110 % 92 % 93 %
unter Beriicksichtigung von: 0 % innerstadtischer Produktion von Hz/ Methanol
Bereitstellung ohne Import 33PJ/a 61 PJ/a 62 PJ/a 56 PJ/a
% Eigenverbrauch + Verluste -3PJ/a -5PJ/a -4 PJla -4 PJla
Summe 30PJ/a 56 PJ/a 58 PJ/a 53 PJ/a
Stromverwendung 44 PJ/a 51PJ/a 53 PJ/a 47 PJ/a
69 % 111 % 108 % 112 %

Tabelle 14: Eigenversorgungsgrad nach Szenarien; Quelle: Eigene Darstellung.

werden. Das Ergebnis spricht klar fiir eine Aufgabenteilung: gebaudeintegrierte Photovoltaik in der Stadt und
Windkraft auf ansonsten landwirtschaftlich genutzten Flachen im Umland.

Fur den Fall, das Wasserstoff und Methanol importiert werden und damit der dafiir bendtigte Strom in der Stadt
nicht mehr ben6tigt wird, steigt die Eigenerzeugungsquote fiir das Zielszenario 2 sogar von den dargesteliten 93
% auf 112 % (siehe Abb. 23).

Box 1

URBANE
SOLARPOTENZIALE

Sonnenergie stellt in verdichteten urbanen R&umen eine sehr gut nutzbare erneuerbare
Energiequelle dar, da Photovoltaik- (PV) und Solarthermieanlagen (ST) platzsparend und haufig
nahezu ,unsichtbar* auf Dach- und Fassadenflachen installiert werden kénnen. Das schont
wertvolle stadtische Freiflachen. Bereits die in Kapitel 2 aufgezeigten Solarpotenziale haben
diesen Zusammenhang mit teilweise konservativen Annahmen z.B. hinsichtlich des
technologischen Fortschritts oder einer reinen Sudausrichtung der Anlagen dokumentiert.

In dieser Studie wurden in den Zielszenarien fur 2050 durchschnittliche Modulwirkungsgrade
i.H.v. 20 % und ein Anlagenwirkungsgrad (Performance Ratio) von 80 % fur die Dachflachen
angenommen.” Bei den solarthermischen Ertrdgen und Deckungsgraden wurden heute ibliche
Werte angesetzt (siehe die Parameter im Einzelnen im Anhang B 1). Die solarthermischen
Deckungsgrade sowie Ertragsannahmen kénnen je nach Auslegung der Anlagen sehr stark
schwanken. So kdnnen in Geb&uden mit gro? dimensionierten Warmespeichern deutlich héhere
Deckungsgrade bzw. jéhrliche Ertrége erreicht werden (vgl. z. B. Hug (2010) oder Baunetz
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Wissen Solar (0.J.)). Im Rahmen dieser Studie wird jedoch davon ausgegangen, dass primér
kostengtinstigere, kleiner dimensionierte Anlagen und Speicher zum Einsatz kommen.

Unter Beriicksichtigung von konkurrierenden Warmeversorgungssystemen wurde bei der
Verteilung solarer Flachenpotenziale auch der Wettbewerb zwischen Solarthermie und
Photovoltaik bedacht (vgl. ausfihrlicher 3.2.2.). Da aus Sicht der Gutachter die
Solarstromerzeugung in der Zukunft den gréBeren Anwendungsbereich bei vergleichsweise
niedrigeren  Kosten bzw. hoherem Systemnutzen aufweist, wurden identifizierte
Flachenpotenziale je Geb&udekategorie maximal zur Hélfte an die Solarthermie vergeben.
Wahrend im ,dezentraleren” Zielszenario 2 fiir PV 21 % und fiir Solarthermie 3 % der Berliner
Dachflachen genutzt werden wird, sinkt der Anteil der solartechnisch genutzten Dachflachen im
Zielszenario 1 auf 13 % bzw. 2 %. Zusatzlich zu den nach dem Solaratlas Berlin ermittelten
Dachflachenpotenzialen wurden 4,4 % bzw. 2,8 % (Ziel 2 bzw. Ziel 1) der AuRenwandflachen
berticksichtigt (vgl. auch Everding 2006). Ertragspotenziale auf unbeheizten Gebauden wurden
nicht bedacht.

Bei mit Fernwérme versorgten Gebauden wurde Solarthermie generell ausgeschlossen, da eine
durch Solarthermie verdréngte Fernwérme zu einer geringeren KWK-Ausnutzung fihrt und die
Stromerzeugung tendenziell hin zur Braunkohleverstromung verlagert. Im Zielszenario 1 werden
keinerlei Solaranlagen auf denkmalgeschutzten Gebauden errichtet. Im Zielszenario 2 wird
demgegenuber davon ausgegangen, dass es in 2050 fur 80 % dieser Geb&dude adaquate
Losungen - etwa mit dachintegrierten oder angepassten Modulen geben kann, d.h. eine
vertretbare Nutzung der solarurbanen Potenziale auch dieser Gebaudekategorie vorliegt, ohne
die von manchen beflirchtete ,architektonische Gesichtslosigkeit* Berlins zu riskieren (vgl.
SenStadtUm (2012a).

Fur die uUberwiegende Nutzung der Potenziale bis 2050 spricht die aktuelle Preis- und
Kostenentwicklung inshesondere bei der Photovoltaik. Aber auch die Solarthermie wird im
Vergleich zu fossilen Heizungssystemen perspektivisch wirtschaftlicher werden. Bei der
Photovoltaik werden bei groRReren Freiflachenanlagen mittlerweile Preise in der GrofRenordnung
von 10 ct/kWh erreicht.”) Kleinanlagen haben bereits seit einiger Zeit die so genannte Grid
Parity erreicht, ab der der Eigenverbrauch gunstiger ist als der durchschnittliche
Strombezugspreis flir Haushalte oder Gewerbetreibende inklusive Netznutzung und Umlagen
(Bost et al. 2011). Bei Altanlagen mit Fordersétzen oberhalb der heutigen Stromkosten wird dies
gof. erst nach Ablauf der EEG-Forderung nach 20 Jahren der Fall sein. Diese Altanlagen liefern
ab dann jedoch den Strom zu marginalen Grenzkosten.

Lernkurvenprojektionen gehen bei weiterem globalen Wachstum der PV von einer weiteren
Kostendegression aus (vgl. Kost et al. 2013), so dass sich in wenigen Jahren die Maximierung
des Eigenverbrauchs mittels Stromspeicher fur den uberwiegenden Teil der (neugebauten)
Anlagen wirtschaftlich darstellen lasst (Bost et al. 2011). Bis zum Jahre 2050 ist davon
auszugehen, dass Eigenerzeugung und —verbrauch in hohem Malie netzvertraglich inklusive
der Bereitstellung von Systemdienstleistungen erfolgen kann. Das eroffnet neben der gunstigen
Eigenversorgung weitere Ertragsmdglichkeiten fiir eine intelligente dezentrale Stromerzeugung.
Eine Studie der TU Berlin (zusammen mit und beauftragt von Siemens AG und Vattenfall
Europe AG) folgert aufgrund vergleichbarer Annahmen:

,Eine verstarkte Eigenerzeugung mittels Photovoltaik in Verbindung mit einem Smart Grid ist
also in jedem Falle sinnvoll, ganz gleich, ob der Strombedarf sinkt oder steigt.“ (TU Berlin et al.
2011: 32).

Die gemaR Zielszenario 2 erreichbare Solarstrommenge in Berlin liegt in 2050 bei rund 3.700
GWh/a. Nach Angaben des Netzbetreibers Vattenfall (Stromnetz Berlin GmbH) (siehe
http:/Awww.stromnetz-berlin.de, abgerufen am 12.2.2014) hatte das Berliner Stromnetz im Jahr
2012 eine Jahreshdchstlast von 2,5 GW bei einem Jahresstromverbrauch von 14.300 GWh. Im
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Sommer konnten die solaren Einspeisespitzen somit die heutige Hochstlast um etwa das 1,7-
fache (bersteigen, was einerseits bedeutet, dass auf eine parallele fossile Erzeugung im
Sommer weitestgehend verzichtet werden kann. Andererseits werden dann entsprechende
Speichersysteme bzw. eine strombasierte Energietragerherstellung erforderlich (hierzu auch
ausfiihrlicher Anhang B 8). Insgesamt zeigt sich, dass das urbane Verteilnetz sehr gute
Voraussetzungen fur die Aufnahme auch hoher Mengen an Solarstrom bietet, auch weil sich
dezentrale Erzeugung und dezentraler Verbrauch teilweise kompensieren.
*) Der durchschnittliche Wirkungsgrad der dominierenden siliziumbasierten Module liegt heute
bei ca. 15 %. Es werden aber bereits heute polykristalline Zellen im industriellen
Standardherstellungsverfahren mit Wirkungsgraden von 19 % produziert (BINE 2013). Die

Annahme eines Wirkungsgrads von 20 % in 2050 ist daher als durchaus konservativ zu
bezeichnen.

**) Gemald Bundesnetzagentur liegen die EEG-Vergiitungssatze ab 1.4.2014 fir GroRRanlagen
bei rd. 9,2 ct/kWh und fir Kleinanlagen (Leistung bis 10 kWp) bei 13,3 ct/kWh (Stand:
11.2.2014).

3.2.1.3. Zwischenfazit

Im Referenzszenario wird davon ausgegangen, dass 20 % fossile Stromerzeugung in Deutschland hélftig aus
Kohle- und Gaskraftwerken stammt (siehe im folgenden Tab. 15). Fir den Gasverbrauch wurden 18 %
erneuerbare Anteile als deutschlandweiter Mix angenommen. Fernwarme wird zu 75 % in zentraler Gas-KWK
und zu 20 % aus Power to Heat erzeugt. Der Anteil der Spitzenlastkessel sinkt auf 5 %. Der Fernwérmeabsatz
steigt durch Verdichtung und Erweiterung bei maRiger energetischer Sanierung der Geb&ude um 2 %. Steigende
Effizienz bei der Stromerzeugung und ein verringerter Strombedarf der Stadt fiihren zu einem Exportiiberschuss
von 10 %3,

Szenarien 2050
Schliisselfaktoren Referenzszenario Zielszenario 1 Zielszenario 2

Strommix bundesweit mit 20 % fossil, je 50 % Gas &| 20 % fossil, alles Gas | 20 % fossil, alles Gas
80 % EE-Anteil Kohle 81 g/ kWh 81 g/ kWh
EF - CO2 150 g/ kWh
EE — Anteil im Gas 18 % 24 % 30%
Weitere EF:

Gas 199 g/kwh 177 g/kWh 171 g/kWh

Uberschuss-Strom 150 g/kWh 81 g/kWh 81 g/kWh

H> 188 g/kwh 101 g/kwh 101 g/kwh

Methanol 251 glkWh 134 g/kwh 134 g/kwWh

FW 150 g/kwh 123 g/kWh 119 g/kwh
Fernwarme 47,4 Plla 43,0 PJ/a 33,2 PJ/a
Absatz (% von 2010) 102 % 93 % 72 %
Anschluss BGF 125 % 150 % 145 %
(% von 2010) 5%/20%/75% 5%/20%/75%| 5%/20%/75%
Anteile Kessel /P2H /KWK

3 Ohne Beriicksichtigung von Eigenbedarf und Verlusten.
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Szenarien 2050

Schliisselfaktoren Referenzszenario Zielszenario 1 Zielszenario 2

Fossile Stromerzeugung ohne

KWK in Berlin 15 % 15 % 15 %
Photovoltaik, 0,9PJa 8,6 PJja 13,4 PJ/a
genutzte Dachflache ST+PV 1,6% 15,3 % 24,2 %
AuRenwandfléche 0,3% 2,8% 4,4 %
Uberschussstromnutzung 0 PJ/a Gebaude+Verkehr 19PJa 48 PJ/a

10,3 PJla P2H, P2G Gebaude+Verkehr | Gebaude+Verkehr
16,5 PJ/la P2H, P2G 14,4 PJ/a P2H,

P2G

Biomasse Als EE-Anteil im Biogas enthalten bzw. dezentral im Handlungsfeld
Gebaude und Stadtentwicklung eingesetzt.

Tabelle 15: Wichtige Kennzahlen der Szenarien des Handlungsfeldes Energie;
EF = Emissionsfaktor; EE = Erneuerbare Energien; Quelle: Eigene Darstellung.

Im Zielszenario 1 gibt es fir die 20 % fossile Stromerzeugung deutschlandweit nur noch Gaskraftwerke. Die
erneuerbaren Anteile im Erdgas betragen 24 %. Fernwérme wird zu 75 % in zentraler Gas-KWK und zu 20 %
aus Power to Heat erzeugt. Der Anteil der Spitzenlastkessel bleibt bei 5 %. Auf Grund der geringeren
Energieverbrduche der Geb&dude sinkt trotz erheblicher Erweiterungen des Fernwérmenetzes der
Fernwarmeabsatz um 8 % *. Die sinkende Stromerzeugung aus zentraler wie dezentraler KWK kann
insbesondere durch solare Ertrége aus Photovoltaikanlagen aufgefangen werden. Trotz eines stromzentrierteren
Endenergieverbrauchs miissen jedoch nur noch 8 % des Stromverbrauchs importiert werden, wenn die mit
Uberschussstrom erzeugten Energietréager in der Stadt produziert werden.

Im Zielszenario 2 wird noch ein grofReres Gewicht auf die dezentrale Bereitstellung durch erneuerbare Energien
gelegt. Es unterscheiden sich insbesondere die folgenden Parameter von Zielszenario 1: Die erneuerbaren
Anteile im Erdgas betragen 30 %. Auf Grund der noch geringeren Energieverbrduche und etwas geringerer
Anschlussdichte der Gebdude sinkt der Fernwarmeabsatz um 28 %. Die sinkende Stromerzeugung aus zentraler
wie dezentraler KWK kann trotz weiter steigender solarer Ertrdge aus Photovoltaikanlagen nicht vollstandig
aufgefangen werden. Durch einen insgesamt sinkenden Stromverbrauch missen trotzdem nur 7 %% des
Stromverbrauchs importiert werden. In beiden Zielszenarien nimmt damit der Eigenversorgungsgrad im
Strombereich auf tiber 90 % deutlich zu.

3.22. Geb&dude und Stadtentwicklung

3221 Einfuhrung

Die zukiinftige Bau- und Flachenentwicklung und die daraus resultierende Verénderung der Stadtstruktur sowie
die Intensitat, Art und Weise der Sanierung und des Neubaus inkl. der jeweils eingesetzten Anlagentechnik
beeinflussen entscheidend die mdgliche CO,-Reduktion im Bereich Gebdude und Stadtentwicklung (vgl. im
folgenden Tab. 16). Die Szenarien variieren deswegen die entscheidenden Einflussgroen auf die Bau- und
Flachenentwicklung sowie die Intensitat und Qualitét von Sanierung und Neubau.

39 Ohne Beriicksichtigung von Eigenbedarf und Verlusten.
40 Ohne Berlicksichtigung von Eigenbedarf und Verlusten.
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Schliisselfaktoren

REFRENZSZENARIO

ZIELSZENARIO 1

ZIELSZENARIO 2

Wohnflache/ EW steigend Trend: von 39 auf | Stagnierend: 39 m? leicht fallend: von 39
42 m? auf 36 m2
Arbeitsflachenbedarf pro | stagnierend geméR STEP leicht fallend fallend
Arbeitsplatz Gewerbe
Nachverdichtung gering (gemaR StEP moderat; 3,7 % bis 2050 | hoch; 6 % bis 2050
Wohnen); 2 % bis 2050
Neustrukturierung gering, 0,27 % gemal IWU | moderat, 0,5 % hoch, 0,7 %
(Substitution)
Stadtstrukturtyp
Art der Trend Bebauungs- und verringerte und keine Neuausweisung
Neuausweisung Dichtemix (nach StEPs, verdichtete Wohnungs-
FNP etc.) und Gewerbe-
Neuausweisung

Sanierungsrate der
Geb&udehdlle

0,8 % (geméaR IWU)

Sanierungsrate 1,5 %

Sanierungsr

ate 2%

Denkmalschutz aktuelle aktuelle Rahmen- Lockerung der
Rahmenbedingungen bedingungen bleiben Auflagen
bleiben
Sanierungstiefe/ nur unsanierte Altbauten, 2/3 der Bauteilflache mit | vorbildlicher
Reduktion der 1/3 der Bauteilflache mit vorbildlichen Dammstandard fir alle
Transmissionsverluste vorbildlichen Dé&mmstandards Gebéaude
Dé&mmstandards
Anlagen- und ") %) %)
Brennstoffmix
FW-Anschlussdichte +25% +50 % +45 %
und deren Verénderung
Liftung: 30% 30% 30 %
Warmeriuickgewinnungsa
nteile und —grade
Anteile Solarthermie zu 50 % 50 % 50 %
Photovoltaik beim
Solarausbhau
Solare Nutzungsgrade 2%/0% 15%/3% 24% 4%

von Dach-/
Fassadenflachen

Tabelle 16: Ubersicht der StellgroRen im Handlungsfeld Gebéude und Stadtentwicklung?:;
*) siehe ausfiihrlich Tabelle 19; Quelle: Eigene Darstellung.

41

Eine weitere StellgroRe ist die ,abgeleitete bauteilspezifische Sanierungsrate abhéngig von Baualter/ Denkmalschutz*,

aufgrund ihrer besonderen Bedeutung wird sie in Anhang B ausfiihrlich beschrieben.
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Die zun&chst unter verschiedenen Annahmen ermittelte Entwicklung der bebauten Flachen (,Stadtraumflache®)
und der Gebaude-Bruttogeschossflachen bildet dabei die Grundlage fiir die Berechnung der jeweiligen CO--
Reduktionspotenziale in den Szenarien.

Das Referenzszenario orientiert sich an den heute angelegten CO,-wirksamen Tendenzen und Zielstellungen
des Landes Berlin in der Stadt- und Gebdudeentwicklung. Die Annahmen zur Fléachenentwicklung werden aus
den relevanten Planwerken wie den Stadtwicklungsplénen und dem Stadtentwicklungskonzept 2030 abgeleitet
(SenStadtUm 2013a). Die angenommenen Sanierungsraten orientieren sich an den umfassenden Erhebungen
des Institutes flir Wohnen und Umwelt (vgl. IWU/ BEI 2010). Die Bestimmung der Sanierungstiefe orientiert sich
an der aktuellen, zum Teil gesetzlich geregelten (EnEV etc.) Entwicklung. Leicht ddmmbare Geb&udeteile
(Fenster, Dachflachen) werden dabei anteilig stirker saniert als die Fassade, insbesondere bei
Griinderzeitgeb&uden und im Bereich des Denkmalschutzes.

Das Zielszenario 1 lielRe sich Ubergreifend als ,Moderate Modernisierung* charakterisieren. Es versucht, alle
angenommenen StellgroRen starker in Richtung Klimaneutralitat ,zu drehen®, allerdings nur bis zu einem
okonomisch wie sozial noch zumutbar erscheinenden Maf. Beachtung finden dabei insbesondere die Aspekte
der Refinanzierung der Investitionen sowie des Denkmalschutzes. Das Engagement wird zwar im Vergleich zum
Referenzszenario wesentlich beschleunigt, trotzdem werden die zu erzielenden Trendwenden (z.B. bei den
Wachstumsraten von Wohnraum und Bedarfsflache pro Arbeitsplatz) und den Reduktionsraten schwacher als im
Zielszenario 2 angenommen. Auch hier werden leicht ddmmbare Geb&udeteile anteilig starker saniert als die
Fassaden, allerdings mit gegentiber dem Referenzszenario héheren Anteilen am vorbildlichen D&mmstandard.
Insgesamt orientiert sich das moderate Szenario an der politischen, sozialen sowie stadtentwicklungs- und
stadtbildbezogenen Durchsetzbarkeit.

Das Zielszenario 2 kann mit dem Begriff ,,Konsequente Modernisierung“ beschrieben werden. Es geht von
der umfassende Ausschopfung aller heute absehbaren Reduktionspotenziale im Gebédude- und
Stadtentwicklungsbereich aus. Sanierungsrate und Sanierungstiefe werden ungeachtet des Stadtstrukturtypes
S0 weit gesteigert, dass bis 2050 weite Teile des Gebdudebestandes incl. des pragenden griinderzeitlichen
Bestandes umfassend saniert sind. Unterstellt wird eine erhebliche Nachverdichtungs- und Substitutionsrate im
Bestand und eine Trendwende im Flachenverbrauch pro Kopf, wodurch auf jegliche Neuausweisung verzichtet
werden kann. Das Szenario verdeutlicht die groRen finanziellen, sozialen und stadtstrukturellen
Herausforderungen, die ein entsprechend umféngliches Ausschépfen aller Potenziale mit sich bringt.

3.2.2.2. Szenarien

Wie eingangs erwéhnt, werden die Szenarien auch in diesem Handlungsfeld entlang der StellgroRen erortert.
Dabei sind einerseits Faktoren relevant, die im Kontext von Flachenentwicklung stehen (3.2.2.2.1.), andererseits
solche, die auf die Geb&udeentwicklung fokussieren (3.2.2.2.2.). Wahrend diese iw.S. flachenbezogenen
Parameter auf verschiedenen Quellen wie Datenbestanden; Fallstudien etc. aufbauen und entwickelt werden
konnten, musste fir die Bestimmung der geb&udebezogenen Parameter eigens ein aufwendiges
Geb&udemodell fiir den Berliner Stadtraum (,Berliner Gebaude-Energie-Modell* (BeGEM)) erstellt werden.
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32221 StellgroRRen der Szenarienentwicklung fur die Flachenentwicklung

Das Ziel ,Stadt der kurzen Wege®, wesentliche Voraussetzung fiir effiziente Versorgungsstrukturen und fir
reduzierte verkehrsbedingte Emissionen, erfordert eine Reduktion des Flachenverbrauchs, eine konsequente
Ausschdpfung von Nachverdichtungspotenzialen sowie eine Konzentration des Neubaus auf gut integrierten und
angebundenen Standorten.

Bevolkerungs- und Arbeitsplatzentwicklung

Entscheidend fur die zukinftige Flachenentwicklung sind insbesondere die Bevolkerungs- und
Arbeitsplatzentwicklung des Landes Berlin, die in allen Szenarien und Handlungsfeldern als gleich im Sinne
konstanter Rahmenbedingungen angenommen werden. Ansichts des erwarteten Anstiegs der Berliner
Bevolkerung auf 3,75 Millionen Einwohner (SenStadtUm 2013a) miissen 2050 rund 250.000 zusétzliche
Einwohner mit Wohnraum versorgt werden. Basierend auf Annahmen des Landes Berlin (SenStadt 2009,
SenStadt 2011a, SenStadt 2011b) und des Handelsverbandes Deutschland (HDE) (Mielke 2013) wird in den
Szenarien von einem Anstieg um (iber 200.000 Arbeitsplatze auf knapp 1,9 Millionen im Jahr 2050
ausgegangen, verbunden mit einem erheblich wachsenden Bedarf an Gewerbeflachen#?. Das dynamische
Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum Berlins induziert damit im Geb&udebereich in allen Szenarien einen
umfassenden Neubau- und (je nach Szenario zum Teil erheblichen) Neuausweisungsbedarf.

Wohnflache pro Einwohner

Im Jahr 2010 lag die rechnerische Wohnflache pro Einwohner in Berlin bei 38,8 m? (SenStadt 2011c: 2) und
damit im unteren Mittelfeld der deutschen GroRstédte. Im Bundesdurchschnitt lag die Wohnflache pro Kopf mit
45 m2 pro Kopf erheblich hoher (BiB 2013). Die Wohnflache ist seit 1998 um tiber 6 m? pro Kopf gestiegen. Viele
Studien erwarten angesichts ungebrochener Trends (etwa zu immer mehr Singlehaushaushalten) auch fiir die
kommenden Jahre eine Fortsetzung dieses Flachenbedarfs#. Das Referenzszenario geht deswegen von einem
Anstieg in Berlin von knapp tiber 10 % bis 2050 auf 42 m? aus#. Allein dadurch steigt der Neubaubedarf im
Referenzszenario noch einmal fast im gleichen Umfang wie durch den Bevolkerungszuwachs. Im Zielszenario 1
wird dagegen wie im Stadtentwicklungsplan Wohnen (SenStadtUm 2013b) von einem stagnierenden Pro-Kopf-
Flachenverbrauch ausgegangen. Mittelfristiy werden aber flankierende Regelungen nétig sein
(Wohnungsbauprogramme mit angepassten Grundrissen, Umzugsforderung, Vermietungsanreize fiir
untergenutzten Wohnraum etc.), um ein weiteres Ansteigen zu vermeiden. Das gilt umso mehr fir Zielszenario
2, das von einem leicht riicklufigen Wohnflachenbedarf auf 36 m? ausgeht. Diese Umkehrung des dominanten
Trends wird nur durch umfassende Anreiz- und AusgleichmalRnahmen zu erreichen sein.*®

42 Prognos geht bis 2030 von ca. 170.000 zusétzlichen Arbeitsplatzen fast ausschlieBlich im Dienstleistungs- und
Forschungsbereich aus (Prognos 2010: 53).

4 Empirica rechnet in einer Studie im Auftrag der LBS mit einem weiteren Anstieg der Pro-Kopf-Flachen bis 2030 in
Westdeutschland um 15 %, in Ostdeutschland sogar um fast ein Viertel (vgl. Berliner Mieterverein 2010).

4 Und folgt damit in diesem Punkt nicht dem Stadtentwicklungsplan Wohnen, der bis 2025 von einem stagnierenden
Wohnflachenbedarf pro Kopf in Berlin ausgeht.

4 Damit deckt das Spektrum der in den Szenarien angenommenen Wohnflachenentwicklung pro Kopf die Spanne der
Werte ab, von denen in der Berliner Stadtentwicklung ausgegangen wird. Die Zuordnung bestimmter Werte zu den
einzelnen Szenarien erfolgt mit Blick auf die interne Stimmigkeit der Szenarien (iber die Handlungsfelder hinweg.
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Arbeitsflachenbedarf pro Arbeitsplatz

Die Projektion des Flachenbedarfs fiir zukiinftige Arbeitsplatze ist mit einigen Unsicherheiten behaftet. Der
Flachenbedarf verschiedener Arbeitspléatze unterscheidet sich mitunter erheblich (z.B. Logistik mit viel versus
Dienstleistung mit wenig Flachen). Eine Ubertragung des allgemeinen Trends einer zunehmenden Substitution
von Industrie- durch Bulro- und Dienstleistungsarbeitsplatze, die i.d.R. mit entsprechend sinkendem
durchschnittlichen Flachenbedarf gekoppelt sind, ist fur Berlin aufgrund des vergleichsweise niedrigen
Industriebestandes nur bedingt maglich. Im Referenzszenario wird deshalb keine Anderung des Flachenbedarfs
pro Arbeitsplatz angenommen. Neue Arbeitsplatze werden - auch unter Beriicksichtigung der Bestrebungen,
Berlin wieder stérker zum Industriestandort zu machen - zukiinftig Uberwiegend im Dienstleistungs- und
Forschungsbereich entstehen. Sie werden daher mit einem durchschnittlichen Flachenbedarf von rd. 33 m2 pro
Arbeitsplatz angenommen (vgl. Jones Lang 2009: 3). In den Szenarien Ziel 1 (,Moderate Modernisierung®) und
Ziel 2 (,Konsequente Modernisierung®) wird dagegen von einem leicht bzw. einem stérker fallenden
Flachenbedarf pro Arbeitsplatz ausgegangen. Hintergrund ist u.a. die Erwartung einer stérkeren Substitution von
Industrie- durch Dienstleistungsarbeitsplatzen sowie gezielte Malinahmen zur Schaffung flachensparender,
flexibler und von verschiedenen Personen nutzbarer Biroflachen.

Nachverdichtung

Die ErschlieBung bestehender Flachen- und Nachverdichtungspotenziale im Bestand kann erheblich zur
Minderung des Neuausweisungsbedarfs beitragen: Nachverdichtung nutzt vorhandene Infrastrukturen und
stadtische Funktionen (Nahversorgung, OPNV, offentliche Einrichtungen), sichert unbebautes Land als
Naturraum und verbessert die Voraussetzungen fir eine vernetzte Energieversorgung durch Fern- oder
Nahwérmenetze. Nachverdichtung stoRt jedoch neben den baurechtlichen Grenzen naturgemaf dann an
Akzeptanzgrenzen, wenn etwa wertvolle Freiflachen und R&ume verschwinden, Infrastrukturen dberlastet
werden und z.B. nicht kompensierte Versiegelungen negative stadtklimatische Folgen nach sich ziehen. Das
Referenzszenario orientiert sich an den Annahmen der Berliner Senatsverwaltung (vgl. etwa SenStadtUm
2013b), die nur moderate Nachverdichtungspotenziale durch BauliickenschlieBungen und die konsequente
Entwicklung bestehender Umnutzungsflachen im Bestand identifiziert. Uber den ganzen Wohnflachenbestand
wird demnach eine Nachverdichtungsrate von 2 % his 2050 angenommen, das heil3t die Bruttogeschossflache
erhoht sich auf gleichbleibender Stadtraumflache um 2 %. Die gleichen Annahmen gelten flir den Bestand an
Industrie-, Gewerbe- und Dienstleistungsflachen. Der Anteil der Nachverdichtung am Gesamt-Neubaubedarf ist
entsprechend vergleichsweise gering. Berlin liegt hiermit weit unter den Nachverdichtungszielen, die sich andere
Metropolen angesichts des massiven Wohnflachenbedarfs mit der Zielstellung einer flachen- und
energiesparenden Siedlungsentwicklung vornehmen4. Die Zielszenarien gehen deswegen gegeniiber dem
Referenzszenario von wesentlich héheren Nachverdichtungsquoten aus. Durch eine knappe Verdopplung auf
durchschnittlich 3,7 % kann im Zielszenario 1 bereits ein Drittel des bestehenden Bedarfes an Wohnungs-Zubau
durch Nachverdichtung realisiert werden. Wird die Nachverdichtungsquote wie im Zielszenario 2 gegeniiber dem
Referenzszenario auf durchschnittlich knapp 6 % verdreifacht, konnte der durch andere Annahmen
(insbesondere dem unterstellten Rickgang des Pro-Kopf-Flachenverbrauches) hier ohnehin geringere
Zubaubedarf komplett durch Nachverdichtung im Bestand realisiert werden. Samtliche im Flachenmonitoring
(SenStadtUm 2011b) ausgewiesenen Potenzialflichen koénnten damit in diesem Szenario zunéchst von
Neubebauung freigehalten und ggf. klimabegunstigend begriint werden.

4% So wird in Miinchen Uber die Empfehlungen des im Auftrag der Stadt erstellten Konzeptgutachtens ,Langfristige
Siedlungsentwicklung® diskutiert, das fur Siedlungsbestdnde Nachverdichtungsquoten von his zu 75 %, fir
Einfamilienhausbesténde sogar bis zu 300 % vorschl&gt (Emst Basler und Partner 2013: 37).

101



Klimaneutrales Berlin 2050 | Machbarkeitsstudie: Hauptbericht

Neustrukturierung (Substitution) Stadtstrukturtyp

Der Riickbau iiberkommener Bestdnde zugunsten neuer Geb&ude (Substitution) stellt dann einen wichtigen
Einflussfaktor auf die Flachenentwicklung und die CO»-Bilanz des Geb&udebestandes dar, wenn er zugunsten
dichterer, energetisch optimierter Gebdude erfolgt. Substitution findet in gewissem Umfang als normaler
Bestandteil der Stadtentwicklung kontinuierlich statt. Nach einer Studie des Instituts flir Wohnen und Umwelt
betrégt die jahrliche Substitutionsquote bundesweit etwa 0,27 % des Geb&udebestandes (BMVBS 2013: 20).
Durch entsprechende Steuerungs- und Anreizelemente kann diese Substitutionsquote sowohl gesteigert als
auch auf solche Besténde konzentriert werden, die in besonderem Mal3e als energetisch und vom Grundriss
ungiinstig oder fiir den jeweiligen Standort zu wenig dicht erscheinen. Die Wirksamkeit entsprechender
Neustrukturierungen fir den Klimaschutz ist aufgrund der langen Amortisationszeiten der eingesetzten
Erstellungsenergie fur Ersatzneubaubauten umstritten. Gleichwohl wird Substitution auch als eine wichtige
Voraussetzung fir die Umsetzung ambitionierter Nachverdichtungsziele hier als positiver Einflussfaktor CO,-
Bilanz behandelt.

In der Flachenberechnung der Szenarien erscheint die angenommene Substitution vereinfacht als
flachengleicher Ersatzneubau des Bestandes. Die in der Regel durch Substitution erreichte Nachverdichtung
wird entsprechend dem Nachverdichtungswert zugerechnet. Die pro Szenario angenommene durchschnittliche
Substitutionsrate wird fiir die verschiedenen Stadtstrukturtypen nochmals differenziert. So wird in den
energetisch und von den Dichtewerten oft eher unglinstigen Bestanden der 1920er/ 30er und 1950er Jahre
sowie im Bereich der freistehenden Bebauung mit Gérten eine wesentlich héhere Substitutionsrate
angenommen als etwa in den dichten und zu erheblichen Teilen denkmalgeschiitzten Blockrandbebauungen der
Grinderzeit. Im Referenzszenario wird als Bundestrend eine durchschnittliche Substitutionsquote von 0,27 %
angenommen. Damit wiirden bis 2050 in Berlin etwa 10 % des Geb&dudebestandes von 2010 durch
Ersatzneubauten ersetzt, durch die hoher angesetzten Quoten etwa im Bereich der freistehenden
Einfamilienhduser sogar 16 %. Im Zielszenario 1 ,Moderate Modernisierung* wird die Substitutionsrate auf knapp
0,5 % jahrlich, im Zielszenario 2 ,Konsequente Modernisierung* auf 0,7 % erhoht.#” Der mdgliche Riickbau
energetisch und stadtraumlich ungunstigerer Bauformen zugunsten von Neubauten erhoht sich damit bis 2050
auf durchschnittlich 26 % des Bestandes von vor 2010 errichteten Gebauden.

Voraussetzungen fiir die Erreichung entsprechender Riickbauquoten sind neben der zu erwartenden weiteren
Bodenpreissteigerungen schérfere Einsparverordnungen flir den Bestand und spezielle Anreizstrukturen fiir den
Ruckbau ungiinstiger Gebaudestrukturen zugunsten energetisch optimierten, dichteren Neubaus.

47 Eine entsprechende Erhéhung der Substitutionsrate wird etwa von dem ,Basisgutachten zum Masterplan Klimaschutz
fur Hamburg” im Auftrag der Behorde fiir Stadtentwicklung und Umweltschutz der Freien und Hansestadt Hamburg
(arrhenius Institut fiir Energie- und Klimapolitik 2010: 54) unterstellt.
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Art der Neuausweisung

Wachstumsbedingte Neuausweisungen, Nachverdichtung im Bestand und die Substitution berkommener
Bestande zugunsten von Neubauten ergeben in Summe je nach Szenario einen unterschiedlich hohen, immer
aber erheblichen Anteil von ab 2010 errichteten Neubauten am Gesamtgebdudebestand. Mit den Annahmen des
Referenzszenarios werden etwa ein Viertel des Geb&udebestandes in 2050 zur Gruppe der ab 2010 errichtete
,Neubauten® gehdren, im Szenario Ziel 2 sogar knapp ein Drittel. Damit fallt der Art und dem energetischen
Standard der Neubebauung eine wichtige Rolle fir die Erreichung des Ziels der Klimaneutralitdt zu. Das
Referenzszenario orientiert sich an den u.a. im Stadtentwicklungsplan Wohnen (SenStadtUm 2013b) getroffenen
Annahmen. Demnach werden etwa zwei Drittel des Wohnungsneubaus als verdichtete Mehrfamilienhduser und
ein Drittel als Einfamilienhduser realisiert. Im Zielszenario 1 werden diese Anteile weiter zugunsten des
flichensparenden Mehrfamilienhausbaus verschoben, verbunden mit Flacheneinsparungen in der
Neuausweisung. Voraussetzung fir eine entsprechende Entwicklung ist eine gezielte Unterstltzung
flachensparenden, verdichteten Bauens und eine entsprechende Bauleitplanung. Im Zielszenario 2 kann
schlieBlich durch konsequente Nachverdichtung ganz auf Neuausweisungen von Baugebieten verzichtet
werden. Auch Konversionsgebiete kdnnten damit ggf. renaturiert werden.

3.2.2.2.2. Stellgrolien der Szenarienentwicklung flr die Gebaudeentwicklung

Sanierungsrate der Geb&udehiille

Der Erfolg einer energetischen Ertlichtigung des Gebaudebestandes hangt stark von der Sanierungsrate der
Gebé&udehiille ab. Fur eine vergleichbare Bewertung von Sanierungsraten wird in der Literatur in der Regel von
einer ,Vollsanierung* ausgegangen, die sich aus den vier Einzelmallnahmen ,Ddmmung AufRenwand®,
,Dammung Dach/ Obergeschossdecke”, ,Ddmmung Fuf3boden/ Kellerdecke® und ,Fenstererneuerung"
zusammensetzt (vgl. etwa IWU/ BEI 2010). Da in der Regel nur Teilsanierungen erfolgen, flieBen diese
flichengewichtet entsprechend anteilig in die Gesamtbewertung von Sanierungsraten ein. Die vorliegenden
Szenarien stiitzen sich auf bundesweite Erhebungen zu den aktuellen Sanierungsraten im Gebaudebestand
(ldw 2012).“¢ Die meisten Quellen geben seit Jahren eine Sanierungsquote von ca. 1 % pro Jahr an, mit
hoheren Raten bei selbstgenutzten gegeniiber vermieteten Immobilien. Die umfassende und differenzierte
Erhebung der ,Datenbasis Geb&udebestand” (IWU/ BEI 2010) geht fiir den Zeitraum 2005-2008 sogar nur von
einer Sanierungsquote von etwas uber 0,83 % des Gesamtbestandes aus (IWU/ BEI 2010: 12).4°

Aufgrund des hohen Mietwohnungsbestandes in Berlin geht das Referenzszenario in Fortschreibung des Trends
von einer durchschnittlichen Sanierungsrate von 0,8 % des Gebdudebestandes aus. Schreibt man diese in die
Zukunft fort, dann waren 2050 erst 32 % des aktuellen Gebaudebestandes ,vollsaniert’. Das Ziel 1-Szenario
,Moderate Modernisierung* geht von einer Steigerung der Sanierungsrate auf 1,5 % pro Jahr aus. Damit konnten

48 Dabei handelt es sich um Durchschnittswerte, die sich kleinrdumig betrachtet durchaus unterschiedlich darstellen
konnen, etwa in Abhangigkeit von der Eigentiimerstruktur. Auch auf dem Berliner Stadtgebiet etwa findet man héhere
Sanierungsraten bei den Wohngebieten in GroRtafelbauweise nach 1990 im Osten der Stadt. Aktuell bietet das
Mérkische Viertel ein Beispiel aus dem Westen. Demgegeniiber befinden sich viele Gebdude im Streubesitz kleiner
Vermieter in einem oft schlechteren Zustand.

49 Mit der 2010 verdffentlichen ,Datenbasis Gebaudebestand* (IWU/ BEI 2010) liegt die Auswertung einer reprasentativen
deutschlandweiten Eigentiimerbefragung zu Zustand und Modernisierungstrends von (iber 7.500 Geb&uden
unterschiedlicher Typ- und Altersklassen vor. Die Befragung wurde mafgeblich durch Bezirksschornsteinfeger
durchgefiihrt. Es liegen Ergebnisse aus 241 Stadt- und Landkreisen und damit aus 56 % aller Kreise in Deutschland
vor (IWU/ BEI 2010: 11).
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bis 2050 60 % des Bestandes umfassend saniert werden. Erst eine Steigerung der Sanierungsrate auf 2 %
jahrlich wie im Ziel 2-Szenario ,Konsequente Modernisierung® fuhrt 2050 zu einer umfassenden Sanierung von
80 % des heutigen Gebaudebestandes und ertffnet damit die Mdglichkeit, Uber die Gebaudehullensanierung
einen erheblichen Teil der erforderlichen CO»-Einsparungen in diesem Handlungsfeld zu realisieren. Dieser Wert
deckt sich mit den Aussagen der meisten aktuellen Studien, denen zufolge nur eine deutliche Steigerung der
aktuellen Sanierungsrate die Realisierung ambitionierter CO,-Reduktionsziele im Geb&udebereich sicherstellen
kann (vgl. etwa Dena 2010, ldW 2012, IWU/ BEI 2010).

Gleichzeitig ist klar, dass hier wichtige Hemmnisse bestehen, die iberwunden werden miissen. Neben dem
Informationsdefizit oder der Liquiditatsheschrankungen vieler kleiner Eigenttimer von Wohnimmobilien ist hier an
erster Stelle die aktuell oft fehlende Wirtschaftlichkeit von Sanierungsmafnahmen zu nennen (Simons et al.
2010), deren Uberwindung unter anderem auch nétig ist, um das iibergeordnete gesellschaftiiche Ziel des
Erhalts bezahlbaren Wohnraums nicht zu gefahrden. Zu denken ist hier etwa an eine Ausweitung der
Sanierungsforderung oder an steuerliche Erleichterungen, an innovative Investitions- und Finanzierungsmodelle
(etwa die Auflage spezieller Sanierungsfonds), vor allem aber auch durch intelligente, madglichst
gebdudetibergreifende und quartiersbezogene Sanierungsstrategien.

Denkmalschutz

Insbesondere aufgrund des stadtprdgenden griinderzeitlichen Bestandes kann der Denkmalschutz eine
erhebliche EinflussgréRe auf die Moglichkeiten energetischer Sanierung darstellen. Nach eigenen Ermittlungen
anhand der Geb&udedaten aus der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) und des 3D-Stadtmodells sowie
der Denkmalkarte und -liste fallen 9,6 % aller Gebdude bzw. 17,5 % der beheizten Bruttogeschossflache in eine
der Kategorien denkmalgeschitzter Geb&ude (Baudenkmal, Denkmalensemble, Gartendenkmal)s. Verbunden
damit sind teils deutliche Einschréankungen der Mdglichkeiten klassischer (Auf3en-)Fassadendammung. Sowohl
im Referenz- als auch im Zielszenario 1 werden diese Restriktionen gleichwohl im Sinne des wiinschenswerten
Erhalts der architektonischen Identitét des grinderzeitlichen Bestandes als gegeben angenommen. Lediglich im
Ziel 2-Szenario ,konsequente Modernisierung” werden diese gelockert, so dass hier innovative, aber an die
Bautypik angepasste Losungen gefunden werden missen (vgl. SenStadtUm 2012a).

Sanierungstiefe/ Reduktion der Transmissionsverluste

Fur die Analyse der Entwicklung des Endenergieverbrauchs und des Energietrdgermixes im Handlungsfeld
Geb&ude und Stadtentwicklung wurde einerseits die Veranderung der Stadtstruktur betrachtet. Der oben
dargestellte Zubau und Abriss bei unterschiedlichen Stadtraumtypen auf Basis der prognostizierten
Bevélkerungsentwicklung bis 2050 diente als Grundlage fir die energetische Bewertung der Gebaude.

Folgeseite:

Abbildung 24: Methodenschema des Berliner Gebaude-Energie-Modells (BeGEM);
Quelle: Eigene Darstellung.

50 Die Zuordnung einer Denkmalschutzkategorie erfolgte GIS-technisch (iber die Geodaten der Denkmalkarte sowie iber
die Adresse der Denkmalliste auf Gebdudeebene. In dieser Auswertung sind Geb&ude mit einer sonstigen
erhaltenswerten Bausubstanz nicht enthalten, da hierfir bei SenStadtUm keine flachendeckenden Geodaten oder
Adresslisten vorliegen. Der Anteil der Geb&ude mit eingeschrénkten Sanierungsmdglichkeiten unter derzeitigen
Vorschriften ist somit noch hoher.
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Der Energieverbrauch der Gebaude fur Raumwarme, Warmwasser und Klimakalte wurde ausgehend von der
Energiebilanz 2010 unter Ausnutzung der Anwenderbilanzen ermittelt (vergleiche Kapitel 2). Mit dieser Methode
wurde der Endenergiemix aus der Energiebilanz einheitich auf die Handlungsfelder Geb&ude und
Stadtentwicklung, Haushalte und Konsum, Wirtschaft und Verkehr verteilt.

Der Energieverbrauch der Geb&ude teilt sich in den Nutzenergieverbrauch und die Erzeuger- und Verteilverluste
auf. Fir die Analyse wurde der aus der Bilanz stammende Energieverbrauch analytisch auf den
Warmwasserverbrauch, den Verbrauch zur Deckung der Transmissionsverluste durch die Geb&udehiille und
den Verbrauch zur Deckung der Liftungsverluste aufgeteilt, jeweils als Nutzenergie ohne Erzeuger- und
Verteilverluste. Durch diese Trennung konnte die Entwicklung der Szenarien unabhéngig fiir jede Kategorie
Warmwasser, Transmissionsverluste, Liftungsverluste und die Kategorie der Erzeuger- und Verteilverluste bzw.
des anzusetzenden Energiemixes separat verfolgt werden.

Als methodischer Ansatz zur Bestimmung dieser Transmissionsverluste wurde angenommen, dass der
analytisch! berechnete Transmissionswarmebedarf sich zwischen 2010 und 2050 proportional in gleichem
Umfang veréndert wie der ,gemessene®, in der Energiebilanz dokumentierte Verbrauch, der letztlich fiir das
Ergebnis in 2050 relevant ist. Durch die Ausnutzung dieser Verhéltnisse zwischen Verbrauch (Top-Down) und
Bedarf (Bottom-Up) konnten Ungenauigkeiten in der Modellierung der Geb&udehille und im Nutzerverhalten
ausgeglichen werden.

Nach der Bestimmung des Transmissionswarmeverbrauchs als Nutzenergie in 2050 wurden
Liiftungswarmebedarf und Warmwasserbedarf sowie der Anlagenmix zur Bereitstellung der Nutzenergie analog
zum Ausgangsjahr 2010 analytisch bertcksichtigt, um den gesamten Endenergieverbrauch im Gebaudesektor
zu ermitteln. Dieser Wert ist letztlich ein Mix aus Verbrauchswerten fiur die Transmission und analytisch
berticksichtigten Bedarfswerten fiir die restlichen Komponenten.

Zur Bestimmung der Wérmeverluste (iber die Geb&udehiille wurden geb&udescharfe GIS-Daten aus dem ALK-
Datenbestand der Stadt Berlin mit Nutzungskategorien, einem 3-D-Modell der Geb&udehiille und blockweise
verfligharen Angaben aus der Zensushefragung 2011 genutzt. Der ausgewiesene Geb&dudebestand wurde in die
4 Nutzungskategorien Wohn-, GHD-, Industrie- und unbeheizte Gebdude unterteilt. Auf diese Weise entstanden
mit den gesondert kategorisierten Neubauten 45 beheizte Gebdudeklassen, unterteilt nach Nutzung,
Gebdudehdhe, Gebdudealter und Denkmalschutz. Fiir jede der 45 Gebdudeklassen wurden U-Werte fir die
Bauteile Fassade, Fenster, Dach und Keller fiir den unsanierten, sanierten (2010) und in 2050 sanierten Zustand
beriicksichtigt, also 3 verschiedenen Dammkategorien. Fir den Bestand in 2010 wurden die U-Werte in
Anlehnung an die IWU-Gebéudetypologie (IWU 2005) fir unsanierte Gebdude angenommen, die
Sanierungsstande wurden in Anlehnung an (BMVBS 2013: 15) als Anteile der jeweiligen Bauteilflache mit jeweils
zugeordneten U-Werten beriicksichtigt.

Abb. 24, oben, bietet eine zusammenfassende Ubersicht iiber Zusammenhange und Vorgehen im Rahmen des
BeGEM; weitere Details finden sich im Anhang B zur ,GIS-technischen Auswertung” und zur ,Berechnung von
Nutz- und Endenergiebedarfen*,

Die unterschiedlichen berlinweiten jahrlichen Sanierungsraten der Szenarien (Referenzszenario: 0,8 %,
Zielszenario 1: 1,5% und Zielszenario 2: 2 %) fihren in 2050 zu unterschiedlichen Anteilen der U-Werte
,Junsaniert”, saniert (2010)* und ,saniert (2050)" fiir die einzelnen Bauteile, wobei deren Sanierungsraten
bauteilspezifisch (Fenster wurden doppelt, Keller halb so h&ufig saniert) modelliert wurden. Die globale
Sanierungsrate wurde eingehalten, indem insgesamt entsprechend der Vorgaben Bauteilflachen saniert wurden.

51 Aus der Entwicklung der Flachenverhdltnissen, der Ddmmwerte der Geb&udehiille sowie der Gradtagzahlen.
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Fir das Referenzszenario orientieren sich die 0,8 % jéhrlich an den umfassenden Erhebungen des Institutes fiir
Wohnen und Umwelt (vgl. IWU/ BEI 2010). In allen Szenarien verbleiben nach 40 Jahren noch unsanierte
Bauteilflachen, die Fenster sind jedoch als Konsequenz der Annahmen in den beiden Zielszenarien vollstandig
thermisch erneuert worden.

Die Sanierungstiefe der Gebdude wurde auch durch die Auswahl der zu sanierenden Geb&udeklassen
beeinflusst. Die Fassaden der Griinderzeit wurden nur mit 10 % der jeweils globalen Sanierungsrate und die
Fassaden von unter Denkmalschutz stehenden Geb&uden wurden mit einem Drittel der Rate saniert, da auch
bei ausgesprochenem Denkmalschutz hofseitige Fassaden sanierungsfahig sind. Die Einschrankungen
beziiglich der Fassaden in den Gebdudeklassen Griinderzeit (Gebdudealtersklasse: vor 1919) und
Denkmalschutz galten jedoch nur fiir das Referenz- und das Zielszenario 1. Im Zielszenario 2 wurden dagegen
alle Gebaude saniert. Trotzdem bleiben auch in diesem Szenario 20 % der denkmalgeschiitzten Gebdude an der
Fassade unsaniert, um dem Klimaschutz nicht das stadtebauliche Erbe zu opfern.

Im Referenzszenario wurden ausschliel3lich bisher unsanierte Altbauten saniert, dabei erhielt nur ein Drittel der
Bauteilflache einen vorbildlichen Dammstandard (U-Wert ,saniert 2050%), der Rest der Bauteilfliche erhielt die
Kennwerte eines sanierten Gebdudes aus dem Jahr 2010. In den beiden Zielszenarien wurden auch bereits
friher sanierte Gebaude mit einem Drittel der globalen Sanierungsrate auf den vorbildlichen U-Wert (2050)
saniert. Beim Zielszenario 2 erhielten auch alle sanierten Altbauten diesen vorbildlichen Dammstandard, beim
Zielszenario 1 immerhin zwei Drittel der Geb&ude, der Rest wurde nach aktuellem Standard beriicksichtigt.

Anlagen und Energietragermix im/ am Geb&ude

Bei liiftungsbedingten Warmeverlusten wurde ein Mindestluftwechsel (n=0,5 h?) unterstellt. 5 Fiir die
Ausgangswerte in 2010 wurden Liiftungsanlagen und Warmertickgewinner wegen der noch untergeordneten
Relevanz und fehlender Datengrundlage vernachléssigt. Bei der Berechnung der Endenergieverbréuche der
einzelnen Geb&udeklassen in 2050 wurde zundchst ein angenommener Warmeriickgewinnungsgrad von 30 %
Uber alle Geb&udeklassen angenommen. Dieser pauschale Ansatz beriicksichtigt, dass einerseits nicht alle
Gebdude bis 2050 mit einer mechanischen Liftung versehen sein werden und andererseits durch die
Verwendung einer Liftungsanlage teilweise auch hohere Luftwechsel zu erwarten sind, die einen héheren
Waérmeriickgewinnungsgrad aus Sicht des Endenergieverbrauchs flir die Liiftung wieder kompensieren.

Neben den mechanischen Wé&rmertickgewinnungsanlagen ist der jeweilige Anlagen- und Brennstoffmix zur
Nutzenergiebereitstellung fiir den Endenergieverbrauch der Gebdude von mafgeblicher Bedeutung.

Unter Berticksichtigung interner Leitungs- und Speicherverluste wird der Wéarmebedarf der 45 Geb&dudeklassen
anteilig durch den ermittelten Fernwérmeanteil gedeckt. Die bestehende Praxis, den Verlust an
Fernwarmeabsatz durch eine Verdichtung und Erweiterung des Fernwérmenetzes im Wesentlichen
auszugleichen, wurde in die Zukunft extrapoliert. Fir das Zielszenario 1 wurde angenommen, dass sich der
Anteil der mit Fernwérme beheizten BGF bis 2050 um 50 % erhoht. Hierdurch sinkt der Fernwérmeabsatz im
Zielszenario 1 nur um 7% (Tab. 17). Fur das Referenzszenario wurde angenommen, dass die Kompensation des
Absatzverlustes der Fernwarme durch Verdichtung und Erweiterung des Fernwarmenetzes nur fiir die halbe
Zeitspanne bis 2050 gelingt und damit die angeschlossene BGF-Flache nur um 25 % erweitert werden kann.
Durch den im Referenzszenario niedrigeren Dammstandard reicht diese Anschlusserweiterung bereits aus, um
den Fernwérmeabsatz zu sichern, er steigt sogar um 2 %. Im Zielszenario 2 wurde die Annahme getroffen, dass

52 In DIN 4108-2 Teil 2: ,Mindestanforderungen an den Warmeschutz* wird ein durchschnittlicher Luftwechsel von
n=0,5 h? als ausreichend fiir die Hygiene und die Begrenzung der Raumluftfeuchte betrachtet. Das bedeutet einen
kompletten Luftaustausch im Abstand von jeweils zwei Stunden. Diese Luftwechselrate wird hier zugrunde gelegt.
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eine Verdichtung und Erweiterung fir ein- bis zweigeschossige Geb&ude nicht erfolgt, die Akquisition neuer
Fernwarmekunden also im Wesentlichen in den Kernbereichen der Stadt erfolgt, ansonsten aber mit der
Intensitdt vom Zielszenario 1. Durch den hoheren Dammstandard sinkt der Fernwérmeabsatz um 28 %
gegeniiber 2010.

Szenario 2010 Referenz Ziel 1 Ziel 2
Fernwarmeabsatz 100 % 102 % 93 % 2%
(Bezug Modell 2010)

BGF-Flachenanteil 38% 47 % 57 % 55 %
Warmemarktanteil Modell 30 % 46 % 61 % 62 %

Tabelle 17: Fernwarmeentwicklung; Quelle: Eigene Darstellung.

Nachdem die Fernwérmeversorgung auf diese Weise auf die Gebaudestruktur verteilt wurde, musste fiir die
restlichen Anteile des Warmebedarfs zunéchst untersucht werden, in welchem Umfang die Solarthermie zur
Deckung des Warmebedarfs beitragen kann. Die zugehorige Methodik ist in Abb. 25 dargestellt. Unter
Ausnutzung der Ergebnisse des Berliner Solaratlas (Solaratlas 2013) zur Einbeziehung der geeigneten
Dachflachen und unter Berticksichtigung des maximal in einer Geb&udeklasse wirtschatftlich bereitstellbaren
Anteils fir Warmwasser und Heizung mit getrennten solaren Deckungsgraden fir Heizung und Warmwasser
wird ein solarthermisch nutzbarer Ertrag ermittelt.

Zusétzlich zu den Ergebnissen des Solaratlas wurde in 2050 auch ein 5 %-Anteil der Fassadenflache zur
solartechnischen  Nutzung berlcksichtigt. ~ Flachenpotenziale von unter Denkmalschutz — stehenden
Gebé&udeklassen wurden im Zielszenario 2 zu 80 % eingerechnet. Von diesem solaren Flachenpotenzial wurden
50 % als tatsachlich solarthermisch nutzbar angenommen, das restliche solartechnisch geeignete
Dachflachenpotenzial, inshesondere auch das der mit Fernwarme versorgten Geb&udeklassen, wurde dem
Potenzial der Photovoltaiknutzung zugerechnet. Je Szenario wurden unterschiedliche Ausnutzungsgrade dieser
solarthermischen und solarelektrischen Potenziale angenommen.

Selbst im extremen Zielszenario 2 werden nur 24,2 % der Dachflachen und 4,4 % der AuBenwandflachen
beheizter Geb&ude Berlins solartechnisch genutzt (siehe Tab. 18). Bezdge man die unbeheizten Gebdude ein,
ware der Anteil noch geringer.

2010 Referenz Ziel 1 Ziel 2
Genutzte Dachflache PV+ST 0,3 % 1,6 % 15,3 % 24,2 %
Genutzte Aullenwandflache 0,0% 0,3% 2,8% 4.4 %

Tabelle 18: Solare Nutzung von Dach- und AuBenwandflachen. Quelle: Eigene Darstellung.

Der bei der solartechnischen Analyse ermittelte Stromertrag der Photovoltaikanlagen wurde im Sinne der
Bilanzierung nach der Verursacherbilanz dabei ebenso wie der Stromertrag dezentraler BHKW's und des hierfiir
notwendigen Brennstoffes fiir die Szenarien in 2050 nicht im Geb&ude verrechnet sondern methodisch im
Umwandlungsbereich bilanziert. Ein bilanzielles Gerist fiir die Datenerfassung und das Monitoring dieser Daten
muss hierfur noch entwickelt werden.
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Abbildung 25: Berechnungsschema zur Ermittlung solarenergetischer Ertrage;
Quelle: Eigene Darstellung.

Vom verbleibenden Warmebedarf nach Abzug der Deckung durch Fernwdrme und Solarthermie wurde der
szenarienspezifische Anlagen- und Energiemix im Geb&udebereich festgelegt (siehe Tab. 19, Folgeseite). Kohle
und Erddl kommen in diesem Handlungsfeld 2050 als Energietréger in keinem Szenario mehr vor. Der Anteil der
Biomassekessel wurde absolut abgeschétztss, der Anteil der Gaskessel ist der Ergénzungsanteil zu 100 %.

53 Die im Energiekonzept fiir 2020 (Hirschl et al. 2011, Ausbauszenario) abgeschétzten kleinen Biomasseheizungen
werden langsamer als geplant installiert, aber bis 2050 in allen Szenarien realisiert. Die dafiir notwendigen 156.000 t/a
Hackschnitzel und Pellets werden importiert.
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Anlage Referenz Ziel 1 Ziel 2
Stromheizung 5% 30 % 30%
Warmepumpe 10% 30% 30 %
BHKW (Wérme) 10 % 10% 15%
Gaskessel 2% 24 % 17%
Biomassekessel 3% 6 % 8 %

Tabelle 19: Anlagenmix nach Abzug Fernwérme und Solarthermie;
Quelle: Eigene Darstellung

Transmission Warmwasser Liftung
I \ / l Speicher- und Verteilverluste
WRG Luftung

PV

Photovoltaik

r

Stromerzeugung
Generalfaktor

NN | e smanari

\N Anteil Strom
Umwandiungs-
BM bereich | S

| Strom

Heizung :
Anteile

\ ' 1’ f ] U-Strom, JNG,

' Leistungszahlen G
Gas
1 V b
o @

[ @ @ @
FW ST uw S G BM
Fernwarme Solarthermie Umweltwarme Strom Gas Biomasse

Abbildung 26: Energieflussschema Nutzenergie Gebaude in Brennstoffmix Endenergie;
Quelle: Eigene Darstellung.
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Ein Schema zur Berechnung des Energiemixes fiir den Endenergiebereich im Geb&udesektor zeigt Abb. 26. Die
Stromerzeugung aus Photovoltaik- und dezentralen BHKW-Anlagen wurde dabei nicht mit dem Stromverbrauch
im Geb&udebereich verrechnet. Gleichzeitig wurde in der Konsequenz auch der fir die Stromerzeugung nétige
Brennstoff nicht dem Handlungsfeld Geb&ude und Stadtentwicklung zugerechnet, sondern iber die Finnische
Methode separiert und in der Bilanz dem Handlungsfeld Energieversorgung zugeordnet und im
Umwandlungsbereich bilanziert.

3.2.2.3. Zwischenfazit

Fir die Bewertung der Flachen- und Sanierungsentwicklung sowie der daraus resultierenden CO»-
Reduktionspotenziale wurde der Geb&udebestand entsprechend der Typisierung der Stadt Berlin
(vgl. Umweltatlas, Karte 06.08) einerseits nach den verschiedenen Stadtstrukturtypen, andererseits nach
Gebdudetypen und Baualtersklassen differenziert betrachtet. Relevante Reduktionspotenziale wie
Nachverdichtung und Substitution, inshesondere aber auch Potenziale der Hillensanierung und der
Anlagentechnik unterscheiden sich naturgemaR zwischen den verschiedenen Stadtstrukturtypen und
Geb&udetypen. Die Tabellen und Grafiken im Anhang B 2 zeigen die Ergebnisse dieser differenzierten
Betrachtungsweise im Detail. An dieser Stelle konnen nur die fiir alle Stadtstrukturtypen zusammengefassten
Ergebnisse dargelegt werden.

Flachenentwicklung

Referenzszenario. Unter Maligabe der beschriebenen EinflussgrofRen steigt im Referenzszenario (vgl. im
Folgenden Abb. 27 und 28) bis 2050 die Bruttogeschossflache aller Wohn-, sowie Gewerbe-, Handels- und
Dienstleistungsimmobilien (GHD-Immobilien) um 20 % auf Gber 30.000 ha, die mit diesen Geb&uden bebaute
Stadtraumflache um etwa 13 %. Damit mussten tiber 4.000 Hektar neues Bauland ausgewiesen werden,
deutlich mehr als die im Potenzialflachenmonitoring der Stadt Berlin ausgewiesenen Flachen (SenStadt 2011b),
davon allein fast 2.000 ha fiir Einfamilienhausgebiete.

Angesichts der angenommenen Substitutions- und Wachstumsraten waren 25 % des Geb&udebestandes nach
2010 erbaute ,Neubauten®, davon 33 % mit einem beziiglich der Geb&udehdille vorbildlichen Standard. 90 % des
zusétzlichen Gebdudeflachenbedarfs musste auf neu erschlossenen bzw. auf brachgefallenen Flachen
(vornehmlich Verkehrsflachen) realisiert werden, nur 10 % konnten angesichts der niedrig angenommenen
Quoten durch Nachverdichtung im Bestand realisiert werden. Der verbleibende, vor 2010 erbaute
Geb&udebestand ware angesichts der angenommenen Sanierungsquote 2050 zu 32 % vollsaniert, der weit
uberwiegende Teil des Gebaudebestandes dagegen gegeniiber heute unsaniert.
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Abbildung 27: Referenzszenario — Flachenentwicklung;
Quelle: Eigene Darstellung.

Die stadtische Freiraumentwicklung nimmt die Leitthemen der Strategie Stadtlandschaft Berlin 2030 - 2050 auf
und verfolgt Handlungsfelder des Stadtentwicklungsplans Klima kontinuierlich. Hierzu werden einzelne
Referenzprojekte wie der Waldumbau, StraRenbaumpflanzungen usw. Uber besondere Haushaltsmittel
gefordert. Die Ziele der Freiraumentwicklung werden im Rahmen der bestehenden Mittel und Ressourcen

schrittweise umgesetzt.
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Das Zielszenario 1 ,Moderate Modernisierung” (vgl. dazu Abb. 29 und 30) geht beziglich der
Flachenentwicklung gegentiber dem Referenzszenario von einer Stagnation des Pro-Kopf-Flachenverbrauches,
einer hoheren Nachverdichtungsquote und einer verstérkten Substitution tiberkommener Geb&dude zugunsten
dichterer, energetisch optimierter Gebdude aus. Die Bruttogeschossflache aller Gebdude steigt damit um knapp
11%, die bebaute Stadtraumflache um 3,5 %. Damit mussten noch immer ca. 1.150 Hektar neues Bauland
erschlossen werden, knapp zur Halfte fir Geschosswohnungsbau, 424 ha fiir Einfamilienhduser und etwa 160
ha fir GHD-Immobilien®4. 40 % des zusétzlichen Bruttogeschossflachenbedarfs kénnten durch Nachverdichtung
des Bestandes realisiert werden. Durch die Annahme hoherer Substitutionsraten wéren 27 % des
Gesamtgebdudebestandes 2050 nach 2010 erbaute Neubauten, davon 2/3 mit einem beziglich der
Gebé&udehtille vorbildlichen klimaneutralen Standard. Mit der im Zielszenario 1 angenommenen Sanierungsquote
von 1,5 % pro Jahr wéren 2050 60 % des verbleibenden, vor 2010 erbauten Geb&udebestandes vollsaniert. 40
% des Altbestandes blieben gegentber heute unsaniert.

Die Leitthemen der Strategie Stadtlandschaft Berlin 2030 - 2050 werden in Szenario 1 in einer
Freiraumqualititsstrategie geblindelt und mit einer Schwerpunktsetzung in den Stadtraumen mit hoher baulicher
Verdichtung und hoher Bevolkerungsdichte sichtbar. Die Manahmen des StEP Klima werden hier vor allem in
den Stadtgebieten mit hohen thermischer Belastungen im Sommer (urban heat island) umgesetzt. Die
begonnene Kommunikationsstrategie zum StEP Klima wird verstetigt und vor allem von den No-regret-
MaRnahmen getragen. Mit dieser moderaten Strategie erfolgt eine Freiraumqualifizierung und klimatische
Entlastung vor allem in Brennpunktgebieten.

% Damit wird weniger neue Flache beansprucht, als in den Stadtentwicklungspldnen Wohnen (SenStadtUm 2013b) sowie
Industrie und Gewerbe (SenStadt 2011a) prognostiziert
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: Altbau bis 2010, davon saniert: . Neubau ab 2010, davon vorbildlich:
| 60 % ' 66,66 %
X |
! !
1.088
4.564 1648
Bruttogeschossflache
B BGF Bestand
BGF durch Substitution
B BGF durch Nachverdichtung
® BGF Neubau ab 2010
0 10000 20000 30000 40000

Angaben in ha

Stadtraumflache
B Flache mit Wohnnutzung

H Flache mit Nutzung Handel und
Dienstleistung
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Abbildung 29: Zielszenario 1 (,Moderate Modernisierung*) — Flachenentwicklung;
Quelle: Eigene Darstellung.
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Im Zielszenario 2 ,,Konsequente Modernisierung“ (vgl. im Folgenden Abb. 31 und 32) kann durch die
Annahme eines leicht zuriickgehenden Flachenverbrauchs pro Kopf der zusétzliche Bruttogeschoss-
flachenbedarf gegeniiber 2010 auf 6,7 % und damit unter 2.000 Hektar reduziert werden. Vor dem Hintergrund
der angenommenen hgheren Nachverdichtungsraten kann dieser zusatzliche Flachenbedarf komplett durch
Nachverdichtung des Bestandes realisiert werden. Durch gegenuber dem Szenario ,Moderate Modernisierung*
nochmals gesteigerten Substitutionsraten waren trotzdem knapp uber 30 % des Gebaudebestandes 2050 nach
2010 errichtete Neubauten, die aufgrund der getroffenen Annahmen zum Neubau zu 100 % (iber einen
beziiglich der Gebaudehtille vorbildlichen klimaneutralen Standard verfligen. Ungeachtet des Stadtstrukturtypes
wird die Sanierungsrate mit 2,0 % pro Jahr soweit gesteigert, dass 2050 mit 80 % weite Teile des
Gebdaudebestandes (also auch der pragende griinderzeitliche Bestand) vollsaniert, 20 % aber noch immer
unsaniert wéren.

Fur die dichter werdenden Stadtgebiete wird eine Freiraumqualitats- und Klimaanpassungsstrategie erheblich
intensiviert. Die Biomasse des stadtischen Griins wird verstarkt zur Energieproduktion herangezogen werden.

Die Freiraumqualitatsstrategie setzt vor allem in den Verdichtungsgebieten auf eine umfassende
Mehrfachnutzung der Flachen. Die StraBenrdume und Infrastrukturflachen werden im Sinne von Mehr an
Freiraumqualitt und an Klimaanpassung umgebaut und damit hinsichtlich der Aufenthaltsqualitit, Trockenheits-
und Uberflutungsvorsorge mehrdimensionaler wirksam.

Die Notwendigkeit einer umfassenden Freiraumqualifizierung als Ausgleich in der dichter werdenden Stadt wird
politisch erkannt und durch eine verstarkte ressortlibergreifende Zusammenarbeit, Erhdhung der Investitionen
und vor allem Steigerung der Pflegeintensitat umgesetzt. So entstehen trotz umfassender Verdichtung urbane
Wohlfiihirdume in der Stadt und die Landschaftsrdume werden am Stadtrand gesichert.
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: Altbau bis 2010, davon saniert: . Neubau ab 2010, davon vorbildiich:
| 80 % 1100 %
1
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Abbildung 31: Zielszenario 2 (,,Konsequente Modernisierung®) — Flachenentwicklung;
Quelle: Eigene Darstellung.

Die beschleunigten Sanierungsraten und Umristgeschwindigkeiten setzen einen starken politischen Willen,
gesetzliche Rahmenbedingungen und eine wirksame Anreizstruktur voraus und erfordern umfassende soziale
und stadtstrukturelle Ausgleichsmal3nahmen.

Folgeseite: Abbildung 32: Zielszenario 2 (,,Konsequente Modernisierung*) — Stadtraumfléche;
Quelle: Eigene Darstellung
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Stadtraumflache
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30— 720 —
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2010 Referenz Ziel 1 Ziel 2
= Wohnen  m Handel und Dienstleistungen Gewerbe und Industrie

Abbildung 33: Ubersicht Flachenentwicklung - Stadtraumflache;
Quelle: Eigene Darstellung.

BGF-Entwicklung
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2010 Referenz Ziel 1 Ziel 2
o Bestand Substitution Nachverdichtung ® Neubau

Abbildung 34: Ubersicht Flachenentwicklung (Brutto-Geschossfléche - BGF); inklusive unbeheizt,
nur bestimmte Stadtstrukturtypen; Quelle: Eigene Darstellung

Energieverbrauch

Im Ergebnis zeigt sich fiir den Gebdudesektor (Tab. 20), dass der einer Liegenschaft von auRen zuzufiihrende
Endenergieverbrauch im Vergleich zu 2010 im Zielszenario 2 auf rund 33 % reduziert werden kann, die Nutzung
von Umweltwérme und Solarthermie bleibt hierbei unberiicksichtigt. Durch die Gebdudeddammung wird der
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Transmissionswéarmebedarf im gunstigsten Fall um 71 % reduziert. Da sich die Bedeutung des
Transmissionsverlustes gegeniiber dem Warmwasser- und dem Luftungswarmebedarf durch die Dammung
reduziert, sinkt der Nutzwarmebedarf auch im Zielszenario 2 nur auf 52 % des Bezugswertes (2010). Erst durch
die Anwendung effizienter Bereitstellungstechnologien kann die extern zuzufihrende spezifische Endenergie je
Quadratmeter auf 33 % reduziert werden. Wird zusétzlich noch die genutzte Umweltwérme via Solarthermie und
Warmepumpen in die Betrachtung einbezogen und der Flachenzuwachs durch eine steigende Bevélkerungszahl
eingerechnet, sinkt der Endenergieverbrauch auf 41 % des Bezugswertes in 2010, allerdings mit niedrigeren
spezifischen Emissionsfaktoren fir die jeweiligen Energietréger, bei Solarthermie, Umweltwérme und Biomasse
(Holz) sogar bilanziell emissionsfrei. %

Szenarien 2050
Stand 2010
Referenz Ziel 1 Ziel 2
spez. Transmission
100 % 75 % 48 % 29 %
[% von 2010]
spez. Nutzenergie
100 % 76 % 63 % 52 %
[% von 2010]
Anteil 60 % 49 % 42 % 32%
Transmission
WW 14 % 18 % 22 % 24 %
Liftung 26 % 33% 36 % 44 %
spezifische
Endenergie 100 % 57 % 42 % 33%
[% von 2010, ohne ST u. UW]
Endenergie Modell
, 100 % 70 % 52 % 41 %
[% von 2010 inkl. ST u. UW]

Tabelle 20: Teilergebnisse aus dem Geb&udesektor;
Quelle: Eigene Berechnung.

Nachfolgende Abbildungen 35 bis 37 zeigen, wie sich der Endenergieverbrauch im Geb&udesektor in den
Szenarien rdumlich entwickelt. Es handelt sich hierbei um eine Darstellung, bei der der spezifische
Endenergieverbrauch bezogen auf die BGF der beheizten Gebaude als Grundlage dient. Einbezogen werden
nur die extern zugefiihrten Energietrager, d.h. Energiegewinne aus Solarthermie und Umweltwérme
(regenerativer Anteil aus Warmepumpen) werden nicht bilanziert, ebenso bleibt fur die Stromerzeugung Aufwand
und Nutzen beim Betrieb von dezentralen BHKW's und von Photovoltaikanlagen unberiicksichtigt. In dieser
vereinfachenden Darstellung wurde die Lage der Neubaugebiete, der denkmalgeschiitzten Geb&ude und die
genaue Verteilung von Substitutions- und Verdichtungsraten im Stadtgebiet nicht verortet.

%5 Auf die Probleme der bilanziellen Bewertung von Holz als “emissionsfrei” wurde eingangs bereits hingewiesen.
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Spezifischer Endenergieverbrauch ohne Solarthermie und Umweltwarme
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Abbildung 35: Endenergieverbrauch 2010; Quelle: Eigene Darstellung.

Spezifischer Endenergieverbrauch ohne Solarthermie und Umweltwarme
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Abbildung 36: Endenergieverbrauch 2050 Referenzszenario; Quelle: Eigene Darstellung.
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Spezifischer Endenergieverbrauch ohne Solarthermie und Umweltwarme
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Abbildung 37: Endenergieverbrauch 2050 Zielszenario 1; Quelle: Eigene Darstellung.

Spezifischer Endenergieverbrauch ohne Solarthermie und Umweltwarme
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Abbildung 38: Endenergieverbrauch 2050 Zielszenario 2; Quelle: Eigene Darstellung.
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3.2.3.  Wirtschaft

3231 Einfuhrung

Die Entwicklung der Szenarien erfolgte auch im Handlungsfeld Wirtschaft unter intensiver Einbindung von
Stakeholdern nach der eingangs geschilderten Methodik. Es wurden deutschlandweit relevante Metastudien
herangezogen wie z.B. die ,Energieszenarien fir ein Energiekonzept der Bundesregierung” (BMWi 2010), die
WWEF-Studie ,Modell Deutschland. Klimaschutz bis 2050: Vom Ziel her denken* (WWF 2009) oder vergleichbare
Machbarkeitsstudien anderer Stadte (KEK et al. 2011; Oko-Institut 2011; Wuppertal-Institut 2009, 2012) sowie
zahlreiche Fachstudien namhafter Forschungsinstitutionen (Fraunhofer ISI 2009/ 2011a, b/ IFEU et al. 2010).

Schliissel-

faktoren

Refrenzszenario

Zielszenario 1

Zielszenario 2

Aktivitatsgrad | Dynamik bis 2030, v.a. | Hohe Dynamik, neben Hohe Dynamik, gepragt
bei grofieren KMUs, grof3en, auch mittlere und | durch vernetzte
danach abnehmend,; kleine KMUs; Strukturen; u.a. auch Teil
u.a. StEK/ StEPs, F&E- | Fortschreibung von StEK/ | der StEKSs, StEPs etc.
Aktivitaten verlierenan | StEPs etc. erhalt
Strahlkraft Dynamik
Bedeutung Moderat zunehmend, Zunehmende Bedeutung; | Zunehmende Bedeutung,
Energie- allerdings ab 2030 u.a. aufgrund allerdings schwécher
effizienz abflauend; (Uber-) Koordination/ Bindelung | ausgeprégt als Ziel 1; u.a.
Angebot an von Beratung/ Forderung; | Gberbetriebliche EMS &
Beratung/Férderung ab 2030 verstarkter Integrierte Energie-/
Uberfordert thw. Einsatz von Klimaschutz-Konzepte
Unternehmen Zukunftstechnologien
Bedeutung Sehr moderat Moderate Zunahme Hohe Bedeutung, starker
Erneuerbare zunehmend (weiterhin (geringe Bedeutung bleibt | Ausbau dezentraler EE-
Energie- geringe Bedeutung); erhalten); Kapazitaten; u.a. durch
erzeugung Energieversorgung Energieversorgung ,Upscaling‘ von
beruht weiterhin auf beruht weiterhin auf Leuchtturmprojekten und
zentralen Strukturen, zentralen Strukturen, ,Prosuming‘-Angebote
u.a. weiterhin hoher gleichzeitig durch bzw. auch erdgasbasierte
Anteil an Mineraldl/ - Substitution von Hybridldsungen
produkten. Mineralol/ -produkten
hoher Erdgas-Anteil.
Kooperation Konzentriert sich priméar | Flachendeckender Starke Zunahme an
und auf Fortfilhrung der Abschluss von Unternehmensnetz-
Vernetzung Klimaschutzvereinbarun | Klimaschutzvereinbarung | werken; u.a. Zunahme an
gen; nur tw. KMUs/ en, u.a. auch unter klimaneutralen Gewerbe-/
Netzwerke beteiligt. Beteiligung von KMUs. Industrieparks bzw.
kollaborative Finanzierung

Tabelle 21: Ubersicht der StellgroRen im Handlungsfeld Wirtschaft;
Quelle: Eigene Darstellung.
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Zur Abbildung méglicher Entwicklungen fiir das Zieljahr 2050 wurde zudem fiir den spezifischen Berliner Kontext
poliische Konzepte, Plane, Zielsetzungen und Verdffentlichungen weiterer wichtiger Akteure und Initiativen
analysiert und in die Szenarien eingearbeitet: Diese umfassen unter anderem den Statusbericht zum
Stadtentwicklungskonzept 2030 (SenStadtUm 2013a), die Stadtentwicklungsplane fiir Industrie und Gewerbe
(SenStadt 2011a) und Klima (SenStadt 2010), den Masterplan Industriestadt Berlin (SenWTF 2010) sowie
Veroffentlichungen von Prognos (2010) und der Technologiestiftung Berlin (TSB 2012).

Aus der Perspektive von Energieversorgung und Klimaschutz spielen fiir die zukiinftige mogliche Entwicklung
der Berliner Wirtschaft verschiedene préagende Faktoren (,Stellschrauben*) eine wichtige Rolle (vgl. im folgenden
Tab. 21). An erster Stelle zu nennen ist dabei der wirtschaftliche Aktivitdtsgrad der einzelnen Unternehmen und
Unternehmensgruppen, die Bedeutung von Energieeffizienz und der Erneuerbaren Energien im (lber-
)betrieblichen Energiemanagement sowie die Ausgestaltung von Kooperations- und Vernetzungsbeziehungen
mit anderen Akteuren.

— Der Aktivitdtsgrad der einzelnen Unternehmen und Unternehmensgruppen differenziert sich unter anderem
aufgrund der politischen Rahmenbedingungen, die etwa durch Stadtentwicklungskonzepte und den
Stadtentwicklungspléne  (StEPs)  sowie  durch  Forderprogramme  und  Forschungs-  und
Entwicklungsaktivitaten beeinflusst werden. Ebenso bedeutend sind das Gewicht einzelner Branchen und
die GroRe sowie das Selbstverstandnis und die Motivation der einzelnen Unternehmen. Fir alle drei
Szenarien spielt zudem der Grad der Vorreiterrolle der Offentlichen Hand eine Rolle.

— Die Bedeutung der Energieeffizienz und der Erneuerbaren Energien im Unternehmenshbereich ist ebenfalls
abhéngig von den gegebenen Rahmenbedingungen, wird innerhalb dieses Rahmens aber durch die
Aktivitaten der Unternehmen selbst gepragt. Dies gilt fur die Anwendung von Effizienz- und
Zukunftstechnologien ebenso wie fir das Ausschépfen vorhandener Potenziale fir Erneuerbare Energien,
beispielsweise bei der Erneuerung von Produktionsanlagen und von Biiro- und Gewerbeausstattungen
sowie bei der Eigenerzeugung von Strom und Wéarme.

— Eng daran gekniipft ist die Ausgestaltung von Kooperation und Vernetzung der Berliner Unternehmen. In
unterschiedlichen Auspragungen wird davon ausgegangen, dass sich die Akteurslandschaft zunehmend
vernetzt und dabei das Thema Energie und Klimaschutz stérker an Bedeutung gewinnt. Dies schlagt sich
auch in der Investitionsbereitschaft der Unternehmen nieder, die wiederum von unterschiedlichen
Finanzierungsmodellen und -strategien abhangt.

Ein gleichbleibendes Rahmendatum fiir die drei Szenarien im Handlungsfeld Wirtschaft ist zum einen -

ausgehend von der Betrachtung im Energiekonzept der Bundesregierung - die Annahme eines
durchschnittlichen Wirtschaftswachstums von einem Prozent (BMWi 2010).

AuRerdem wird eine leichte Fortsetzung des beobachteten Trends zum Ausbau des Sektors verarbeitendes
Gewerbe in Berlin uber alle Szenarien hinweg unterstellt (AfS 2013b). In allen drei Szenarien wird zudem davon
ausgegangen, dass der aktuell bereits geringe Anteil von energieintensiven Unternehmungen in Berlin weiter
zuriickgeht, und dass die wissensintensiven Produktionsanteile im verarbeitenden Gewerbe weiter zunehmen
(BMWi 2010/ WWF 2009).
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3.2.3.2. Szenarien
Referenzszenario

Auch schon im Referenzszenario werden die Themen ,Energie- und Ressourceneffizienz* sowie ,Klimaschutz"
die Berliner Wirtschaft des Jahres 2050 stérker als heute prégen. Das ist unter anderem eine Folge der
gestiegenen Energiepreise, aber auch der politischen Rahmenbedingungen (im Bund z.B. die Umsetzung der
Energiewende). Bedeutende Wirtschaftszweige, die die Berliner Wirtschaft auf ihrem Weg der Klimaneutralitit
auch offentlichkeitswirksam prégen, sind im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen insbesondere die
Kreativ- und Digitalwirtschaft, der Tourismus und eine innovative Verkehrs- und Energiewirtschaft. Das
verarbeitende Gewerbe wird zunehmend geprégt durch eine wissensintensive Produktion, unter anderem im
Feld der Biotechnologie, der Medizintechnik und der Informations- und Kommunikationstechnik (IKT). Diese
forcieren — nicht zuletzt auch zur Starkung ihrer Wettbewerbsposition — ihre Bestrebungen zur Gestaltung von
klimavertraglichen Wirtschaftsaktivitaten und Prozessen, bleiben dabei jedoch hinter den ambitionierteren Zielen
der Klimaneutralitat (Ziel 1 und Ziel 2) zurtick.

Der Aktivitdtsgrad der einzelnen Unternehmen und Unternehmensgruppen ist eng gekoppelt an
landespolitische Initiativen wie die wirtschaftsbezogenen StEPs und das Stadtentwicklungskonzept 2030 sowie
die Plane zur Industriestadt Berlin. Diese verlieren ab 2030 jedoch in Teilen an Bedeutung, was die gewiinschte
breitenwirksame langfristige Strahlkraft betrifft. Zudem bleiben GroBprojekte wie die klimafreundliche
Entwicklung rund um den Flughafen BER und die Nachnutzung in Tegel hinter den in sie gesetzten Erwartungen
zurtick. Gleiches gilt fiir einen Grofteil der Berliner Unternehmen hinsichtlich einer umfassenden Umsetzung von
betrieblichen Klimaschutzbemihungen.

Die Bedeutung der Energieeffizienz und der Erneuerbaren Energien nehmen in den Berliner Unternehmen
nur moderat zu. Ein wesentlicher Grund hierfiir ist die starke, zu lange andauernde Orientierung an einer sehr
eng und kurzfristig definierten Wirtschattlichkeit bezogen auf Investitionen in Energieeffizienz- und sonstige
KlimaschutzschutzmalRnahmen. Langfristige Handlungshorizonte und damit verbundene Kostenvorteile werden
nicht bzw. erst sehr spat beriicksichtigt. Das vorhandene (Uber-)Angebot an einzelnen Beratungsleistungen und
Fordermdglichkeiten ohne eine hinreichende Biindelung lberfordert vor allem die groBe Anzahl der KMUs, so
dass die damit beabsichtigte Wirkung im groRReren Stile nicht erzeugt wird.

Betrachtet man die weitere Ausgestaltung von Kooperation und Vernetzung, so sind in vielen Féllen die
ambitionierten Initiativen mit tiberregionaler Strahlkraft ausschlieBlich Ergebnis der Fortflihrung von bestehenden
Klimaschutzvereinbarungen. Sie werden schwerpunktmdBig von der offentlichen Hand, stadtischen
Unternehmen, GrofRunternehmen aus dem verarbeitenden Gewerbe und dem privaten und offentlichen
Dienstleistungsgewerbe getragen.

Nur vereinzelt sind KMUs sowie aufkeimende Netzwerkinitiativen mehrerer Unternehmen integriert. Auch schlagt
sich der Einfluss von sonstigen Klimaschutzinitiativen, Energietischen und griinen Unternehmensnetzwerken
nicht im gewiinschten MaRe in konkreten CO.-Emissionsminderungen nieder. Dies gilt ebenso fiir
unternehmenstibergreifende Kooperationen und Zusammenschlisse zur Realisierung von gemeinsamen
Projekten zum betrieblichen Klimaschutz. Diese finden nur begrenzt Anklang.

Am Ende verfehlt die mit ihrem hohen KMU-Anteil (iberwiegend kleinteilige Wirtschaftsstruktur Berlins im
Referenzszenario die Ziele der Klimaneutralitdt und erreicht lediglich eine Reduktion der CO,-Emission von
65 % im Jahr 2050 gegenuber 2010. Grund hierfir ist eine Reduktion des Gesamtendenergieverbrauchs um
nur 20 %, welcher somit nur einer Minimalausschdpfung der moglichen Reduktionspotenziale entspricht (vgl.
Kap. 2.3.3.).
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AuBerdem weist die Energietragerzusammensetzung trotz eines ,Ausstiegs aus der Kohle* noch deutliche fossile
Anteile aus, vor allem im Bereich der Mineraléle und Mineralolprodukte (siehe Tab. 22).

Szenarien
Referenzszenario Stand Stand | Stand %?jo ' %?jo ' %?301
2010 VG éol_} 3 Sgigm t szenario | szenario | ge-
1/VG 1/GHD | samt

Braunkohle Briketts

Andere 90 90 0

Braunkohlen-

produkte
Mineraldle Ottokratftstoffe 157 157 123 123

Dieselkraftstoffe 659 659 514 514
Mineralol- Heizol leicht 3121 | 2502 5.623 2.664 1.951 4,615
produkte schwer 30 30 25 0 25

Andere Mineraldl- 10 6 16 8 4 12

produkte

Flussiggas 1 251 252 1 196 197
Gase Erdgas 3.894 | 4.449 8.343 3.386 3.470 6.856
Erneuerbare Solarenergie 2 2 2 2
Energien Biomasse 58 58 60 60

Biotreibstoffe 15 15 12 12

Sonstige 19 19 0 15 15
Elektr. Strom | Strom 6.936 | 16.112 23.048 5.896 12,567 | 18.463
u.a. Energie- Fernwarme 935 211 1.146 795 165 960
trager
Energietrager Insgesamt 15.075 | 24.383 39.458 12.835 19.019 | 31.8%4

Tabelle 22: Ubersicht der Verteilung der Energietréger im Referenzszenario im Vergleich zum Stand 2010, bezogen
auf die Endenergiebereitstellung; VG = Verarbeitendes Gewerbe, GHD = Gewerbe/ Handel/ Dienstleistungen;
Angaben in TJ; Quelle: AfS 2013a; Eigene Zusammenstellung.

Zielszenario 1

Im Zielszenario 1 setzt sich die Berliner Wirtschaft des Jahres 2050 aufgrund einer kontinuierlichen
Fokussierung auf das Thema Ressourcen- und Energieeffizienz in der Wirtschaftsférderung und
Industrieansiedelungspolitk aus erfolgreich  agierenden  Konzernen und KMUs zusammen. Die
Energieversorgung ist tiberwiegend zentral organisiert.
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Im Gegensatz zum Referenz-Szenario werden die Klimaschutzbestrebungen in der Berliner Wirtschaft hier
konsequenter umgesetzt. Schliisselakteure sind neben der 6ffentlichen Verwaltung und grol3eren Unternehmen
nun auch die breite Masse an KMUs. Kooperierende Unternehmensnetzwerke kommen vereinzelt vor.
Insbesondere Unternehmen aus den Berliner Schliisselbranchen wie zum Beispiel der Biotechnologie,
Medizintechnik und IKT sowie der Verkehrs- und Energiewirtschaft und des Gesundheitswesens profilieren sich
durch das ambitionierte Ausschdpfen bestehender Potenziale. Der generierte Nutzen steigert die Motivation
anderer, auch kleinerer Unternehmen und erzeugt eine Art von ,Dominoeffekt'.

Der Aktivitdtsgrad der einzelnen Unternehmen und Unternehmensgruppen ist wie im Referenzszenario
ebenfalls stark gepragt durch eine Verankerung und Integration von Klimaschutz in den wirtschaftshezogenen
StEPs und in den Planen zur Industriestadt Berlin. Diese werden wie das Stadtentwicklungskonzept 2030
ambitioniert fortgeschrieben und behalten auch langfristig ihre Relevanz und Strahlkraft fiir die Unternehmen.
Neben der Vielzahl an aktiven Unternehmen zeigt sich dies besonders gut an einzelnen Sonderstandorten, wie
in Tegel, Marzahn, Adlershof und am Flughafen Berlin-Brandenburg (BER), wo im Zuge der Ansiedlung von
,griinen’  Gewerbe- und Industrieunternehmen sowie von Wissenschaftseinrichtungen klimafreundliche
Anwendungen in einem zunehmenden Mal3e einen Standard setzen.

Mit Blick auf die Bedeutung der Energieeffizienz und der Erneuerbaren Energien lasst sich festhalten, dass
ein Schwerpunkt in den Unternehmensaktivitdten in Effizienzbestrebungen liegt und - aufgrund unsicherer
(bundes-) politischer Rahmenbedingungen - weniger im Auf- und Ausbau eigener erneuerbarer
Energieerzeugungskapazitaten. Die Substitution fossiler Energietrdger durch erneuerbare kommt daher in
diesem Szenario nicht so rasch voran wie in Zielszenario 2.

Unterstlitzt wird diese Entwicklung durch eine (ibergeordnete Koordination von Energiedienstleistungs- und
Forderangeboten, welche eine permanente Information und Qualifizierung der Unternehmen und ihrer
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, vor allem im Bereich der Energieeffizienz, beinhalten. Dies ermdglicht den
Berliner Unternehmen auch, sich in der Region und dariiber hinaus als hoch kompetente sowie
verantwortungsvoll agierende Akteure zu prasentieren.

Eng damit verbunden sind die zunehmende Etablierung von innovations- und diffusionsférdernden Institutionen
jeweils mit einem starken Technologie- und Innovationsfokus wie z.B. Energie-Effizienz-Tische und Klimaschutz-
Wetthewerbe, die wiederum ,Best-Practice’ Beispiele generieren oder F&E-Exzellenzinitiativen an den Berliner
Hochschulen. Hierdurch kénnen ,Low-hanging fruits' (einfach Manahmen mit kurzen Amortisationszeiten) viel
besser realisiert werden, so z.B. der Austausch von Beleuchtung, die Einfuhrung innovativer IKT-Losungen
sowie die Behebung von Ineffizienzen in der Nutzung von Querschnittstechnologien (etwa Antriebsmotoren).
Parallel dazu werden auch groRere investive Manahmen mit hohen Amortisationszeiten (z.B. die Erneuerung
des Anlagenbestandes) durchgefiihrt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass konventionelle Effizienzmanahmen um das Jahr 2030 herum an
physikalisch-wirtschaftlichen Grenzen geraten und dadurch auch vom Kosten-Nutzen-Verhaltnis her nicht mehr
rentierlich sind. Spéatestens dann werden in der Berliner Wirtschaft Technologien zum Einsatz kommen, die
bereits heute entwickelt, aber noch nicht wirtschaftlich darstellbar sind, etwa die Nutzung von Lasertechnologie
in industriellen Prozessen. Der ab 2030 stattfindende Einsatz dieser hochmodernen und extrem effizienten
Technologien und Verfahren fiihrt zu einer weiteren deutlichen Reduktion des Energieverbrauchs der Wirtschaft.

Die Ausgestaltung von Kooperation und Vernetzung beschrankt sich schwerpunktméRig auf den
flichendeckenden Abschluss von Klimaschutzvereinbarungen. Neben den im Referenzszenario genannten
Vereinbarungen werden zunehmend Kooperationen zwischen Senat und der Vielzahl an KMUs abgeschlossen.
Dies filhrt zu einer kontinuierlichen Erneuerung von Biro- und Gewerbeausstattungen, Produktionsanlagen und
einem flachendeckenden Einsatz hocheffizienter Steuerungs- und Regelungstechnik. Die Kooperation und

128



Klimaneutrales Berlin 2050 | Machbarkeitsstudie: Hauptbericht

Vernetzung zwischen einzelnen Unternehmen nach Art der Beispiele ,Unternehmensnetzwerk Motzener StralRe*
und ,Green Moabit* bleiben dagegen weiterhin eher die Ausnahme.

Szenarien
Zielszenario 1 Stand Stand Stand 2050: Ziel- 2050: Ziel- | 2050:
2010 VG 2010 2010 szenario szenario1/ | Ziel 1
GHD gesamt 1/VG GHD gesamt
Braun- Briketts 0
kohle Andere Braunkohlen- 90 90 0
produkte
Mineraldle | Ottokraftstoffe 157 157 0 0
Dieselkraftstoffe 659 659 376 376
Mineralol- | Heizol leicht 3.121 2.502 5.623 0 0 0
produkte schwer 30 30 0
Andere Mineral6l- 10 6 16 0
produkte
Flussiggas 1 251 252 0 143 143
Gase Erdgas 3.894 4.449 8.434 4.183 5.301 9.484
Erneuer- Solarenergie 2 2 10 20 30
bare Biomasse 58 58 66 30 96
Energien Biotreibstoffe 15 15 52 52
Sonstige 19 19 15 48 63
Elekt. Strom 6.936 | 16.112 23.048 4.137 8.741 12.878
Strom u.a. | Fernwdrme 935 211 1.146 785 165 950
Energie-
trager
Energietrager insgesamt 15.075 24.383 39.458 9.196 14.876 24.072

Tabelle 23: Ubersicht der Verteilung der Energietréger im Zielszenario 1im Vergleich zum Stand 2010, bezogen auf
die Endenergiebereitstellung; VG = Verarbeitendes Gewerbe, GHD = Gewerbe/ Handel/ Dienstleistungen; Angaben
in TJ; Quelle: AfS 2013a; Eigene Zusammenstellung.

In der Summe flihren die genannten Aktivitaten zu einer Reduktion der CO.-Emission von 82 % im Jahr 2050
gegeniiber 2010. Der Endenergieverbrauch wird um rund 40 % gegeniber 2010 reduziert. Dies bedeutet eine
Ausschopfung der moglichen Reduktionspotenziale (vgl. Kap. 2.3.3.) im oberen Bereich. Auch wird ein Grol3teil
der fossilen Energietrager im Bereich Mineraldle und MineralGlprodukte (mit der Ausnahme einzelner, fiir
systemrelevante Anwendungen bendétigte Energietrager wie Flissiggas oder Dieselkraftstoffe) zunehmend durch
klimafreundlichere Energietrager, priméar Erdgas, substituiert (siehe Tab. 23).

Zielszenario 2

Im Zielszenario 2 ist - bei gleichbedeutender Branchenentwicklung wie in Zielszenario 1 - die Vernetzung und
Kooperation von Unternehmen im Bereich betrieblicher Klimaschutzaktivitdten ein wesentliches Element der
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Berliner Wirtschaft. Diese ist wesentlich stérker ausgepragt als in Zielszenario 1. Eng verbunden ist diese
Vernetzung und Kooperation mit einem langsamen Umbau auf eine dezentrale und oft kleinteilige
Energiebedarfsdeckung. Dabei bemiihen sich die Berliner Unternehmen um die kollaborative Realisierung von
Energieeffizienzmallnahmen sowie - im Unterschied zum Zielszenario 1 - verstarkt auch um den Auf- und
Ausbau einer erneuerbaren bedarfsgerechten (Eigen-) Energieversorgung.

Der Aktivitatsgrad der einzelnen Unternehmen und Unternehmensgruppen profitiert dabei insbesondere
von einer auf Kooperation und Vernetzung ausgerichteten Ausgestaltung des politischen Handlungsrahmens. In
Anlehnung an den StEP Gewerbe und Industrie nehmen beispielsweise kleinrdumige Netzwerke in Form von
dezentralen Innovationskernen zukiinftig eine bedeutende Rolle ein. Eine stérkere Konzentration auf
Kooperation und Vernetzung gilt auch fir die Fortschreibung des Stadtentwicklungskonzept 2030, die weitere
Ausgestaltung des StEP Klima sowie vermehrte Abschliisse von Klimaschutzvereinbarungen mit der Wirtschaft.
Es kommt zu einer klimafreundlichen Ausgestaltung des Aufbaus industrieller Kerne in Berlin. Die zunehmende
Zusammenarbeit im Bereich des betrieblichen Klimaschutzes betrifit dabei nicht nur herkdmmliche
Anwendungen, sondern auch neue Arbeits- und Organisationsformen, wie beispielsweise die wachsende Anzahl
an ,Co-Working' Angeboten und bedingt durch eine sich verdnderte Lebens- und Arbeitswelt, der Aushau an
Tele-Arbeit und ,Home-Office'-Optionen.

Die Bedeutung der Energieeffizienz und der Erneuerbaren Energien wird inshesondere durch eine breite
Anwendung von teilweise (berbetrieblich verankerten Energiemanagementsystemen und die kollaborative
Erarbeitung von integrierten Energie- und Klimaschutzkonzepten deutlich. Hierin liegt auch ein Schwerpunkt der
Forderung und Beratung, ebenso wie in der Unterstiitzung der zahlreichen Klein- und Kleinstunternehmen mit
weniger als zehn bzw. funfzig Mitarbeitern (zum Beispiel tiber Initialberatungen und Investitionszuschiisse bzw.
Hilfestellung bei der Vernetzung). Dabei nimmt das ,Upscaling’ von ,Leuchttirmen” eine ebenso wichtige Rolle
ein wie die Entwicklung von ,Prosuming®-Angeboten, beispielsweise bei der Realisierung von Mikrogasnetzen
oder von Mini-BHKWSs. Letzteres geht auch einher mit dem verstéarkten Ausbau von KWK-Anlagen im Rahmen
der Fortfuhrung der ,Initiative zur KWK Modellstadt Berlin“. Gleichzeitig geht die Fernwérmenutzung der Berliner
Wirtschaft um rund die Halfte gegentiber 2010 zurlick.

Die zunehmende Bedeutung der Erneuerbaren Energien, inshesondere im Vergleich zum Zielszenario 1, ist vor
allem auf einen hohen Anteil biogener Brennstoffe im Bereich der Prozessenergie und Kraftstofferzeugung
zurtickzuftihren. Im Bereich der Prozessenergie gilt dies auch fir den Einsatz von solaren Anwendungen sowie
fiir den Einsatz von hocheffizienten Warmepumpen. Mechanische Energie und Prozessenergie werden verstérkt
auf (erneuerbaren) Strom umgestellt. Dieser wird in Teilen durch die Berliner Unternehmen selbst erzeugt,
teilweise jedoch auch aus dem Berliner Netz bezogen. Zur Verbesserung der Ressourcen- und Energieeffizienz
werden zudem, &hnlich wie im Zielszenario 1, verstérkt innovative Prozess- und Produktlésungen durch den
Einsatz von Zukunftstechnologien in der Berliner Wirtschaft eingesetzt.

Stellvertretend fir die Ausgestaltung von Kooperation und Vernetzung steht die Vielzahl an
Unternehmensnetzwerken, die als Multiplikatoren fir weitere noch inaktive Unternehmen und
Unternehmensverbiinde fungieren. Ein Beispiel ist die Verbreitung von klimaneutralen Gewerbe- und
Industrieparks. Diese sind aufgrund ihrer Uberregionalen Strahlkraft fiir das Land Berlin wichtige Leuchttirme.
Zudem gewinnen innerhalb der Unternehmensnetzwerke zunehmend vielféltige technische und institutionelle
Klimaschutzinnovationen an Bedeutung. Dazu gehéren auch neue, flexible und gleichzeitig langfristig
ausgerichtete  Finanzierungsmodelle  und  -strategien, die Gber herkdbmmliche Ansdtze  wie
Genossenschaftsbeteiligungen, Beteiligungsfonds und ,Contracting’-Lésungen hinausgehen, wie zum Beispiel
der verstarkte Einsatz von ,Crowdfunding’. Durch die kooperative Bereitstellung werden grofere
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Investitionsvolumina mobilisiert. Diese Aktivitaten sind verbunden mit einem hohen Mal? an Selbstverpflichtung
und durch die Erkenntnis eines umweltverantwortlichen Unternehmertums in der Berliner Wirtschaft.

Szenarien
. . Stand Stand 2050 Ziel- 2050 Ziel- 2050
ARIZEErD 2 géi%dve 2010 2010 szenario 2/ | szenario 2/ | Ziel 2
GHD gesamt VG GHD gesamt
Braun- Briketts
kohlen Andere 90 90 0
Braunkohlen-
produkte
Mineraldle | Ottokraftstoffe 157 157 0
Dieselkraftstoffe 659 659 128 128
Mineralol- Heizol | leicht 3.121 2.502 5.623 0
produkte schwer 30 30 0
Andere Mineral6l- 10 6 16 0
produkte
Flussiggas 1 251 252 63 63
Gase Erdgas 3.894 4.449 8.343 5.207 6.028 | 11.235
Erneuer- Solarenergie 2 2 107 68 175
bare Biomasse 58 58 290 259 549
Energien | Biotreibstoffe 15 15 46 369 415
Sonstige 19 19 76 97 173
Elektr. Strom 6.936 | 16.112 23.048 4.750 9.847 | 14.597
Strom u.a. Fernwarme 935 211 1146 540 88 628
Energie-
trager
Energietréger insgesamt 15.075 | 24.383 39.458 11.016 16.947 | 27.963

Tabelle 24: Ubersicht der Verteilung der Energietréger im Zielszenario 2 im Vergleich zum Stand 2010, bezogen auf
die Endenergiebereitstellung; VG = Verarbeitendes Gewerbe, GHD = Gewerbe/ Handel/ Dienstleistungen;
Angaben in TJ; Quelle: AfS 2013a; Eigene Zusammenstellung.

Im Zielszenario 2 liegt die erreichte Reduktion der CO,-Emissionen bei 80 % im Jahr 2050 gegeniiber dem
Jahr 2010. Diese geht einher mit Einsparungen im Endenergieverbrauch von rund 30 %, was hinter den
Werten des Zielszenarios 1 und den mdglichen Reduktionspotenzialen (vgl. Kap. 2.3.3.) liegt. Dies liegt unter
anderem an der stérkeren Fokussierung auf den Auf- und Ausbau erneuerbarer Energieerzeugungskapazitaten
und damit verbunden geringeren Erneuerungsraten im Bereich des Anlagen- und Maschinenbestandes und der
Gewerbe- und Buroausstattungen in den Berliner Unternehmen. Gleichzeitig kommt es auch im Zielszenario 2
ahnlich wie im Zielszenario 1 mittelfristig zu einem Energietrdgerwechsel durch den die mineraldlbasierten
Anwendungen groftenteils durch moderne erdgasbasierte Hybridldsungen sowie Brennstoffzellen substituiert
werden (siehe Tab. 24).
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3.2.3.3. Zwischenfazit

Fasst man die Darstellungen im Referenzszenario und in den beiden Zielszenarien zusammen, so ergibt sich
folgendes Bild (vgl. im Folgenden Tab. 25).

Es wird deutlich, dass die Berliner Wirtschaft sowohl im Zielszenario 1 als auch im Zielszenario 2 bezogen auf
die Reduzierung ihrer CO,-Emissionen entscheidend zur Erreichung der Klimaneutralitat beitrégt. Fir das
Referenzszenario ergibt sich eine Reduktion der CO,-Emissionen um 65 % (Basisjahr: 2010), was weniger auf
den Rickgang des Endenergieverbrauchs der Berliner Wirtschaft zurtickzufthren ist (-19 %), sondern aus der
verstéarkten Nutzung umweltfreundlicher Energien resultiert.

Szenarien 2050
Stand 2010 Referenz Zielszenario 1 Zielszenario 2
Ande- Ande- Ande-
TJ % TJ rungzu | TJ | rungzu TJ rung zu
2010 2010 2010
Endenergie
gesamt
(inTJin%) | 39458 100| 31854| -19%|24072| -39%| 27963| -29%
COx-
Emissionen
gesamt
(inTsd. t/in
%) 4 556 100 1594 -65 % 825 -82 % 895 -80 %

Tabelle 25: Ubersicht der Endenergie und der CO2-Emissionen der drei Szenarien im Vergleich zum Stand 2010,
inklusive der erzielten Reduktionen; Quelle: Stand 2010 aus AfS 2013a;
Ergebnisse der Szenarien 2050: Eigene Berechnung.

Diese Nutzung und die Ausschopfung von Energieeffizienzpotenzialen werden in den beiden Zielszenarien noch
verstarkt, was zu einer weiteren Abnahme der CO.-Emissionen fiihrt: 82 % in Zielszenario 1, 80 % in
Zielszenario 2. Sowohl eine lokale Wirtschaftsstruktur, die eher durch starke Einzelunternehmen gekennzeichnet
ist (Ziel 1), als auch eine, bei der Unternehmensnetzwerke eine grof3ere Rolle spielen (Ziel 2) kénnen damit
einen substantiellen sektoralen Beitrag zur Erreichung der Klimaneutralitatsziele Berlins leisten.

3.2.4. Private Haushalte und Konsum

3.24.1. Einfuhrung

Das Handlungsfeld private Haushalte und Konsum tragt laut der hier vorgelegten Umrechung der Energie- und
CO.-Bilanz des Landes Berlin im Jahr 2010 mit rund 9 % zu den energiebedingten CO.-Emissionen
(Verursacherbilanz) bei. Es stellt damit den kleinsten Energieverbrauchssektor dar.

Dennoch bestehen auch hier noch CO,-Reduktionspotenziale, die es im Sinne einer umfassenden und
konsistenten Klimaneutralitats-Strategie ,anzuzapfen* gilt. Das Klimaneutralitatsziel braucht zudem die aktive
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Mitwirkung und Unterstiitzung der Stadtgesellschaft. Auch von daher ist es wichtig, die privaten Haushalte zu

adressieren.

Schlisselfaktoren

Referenzszenario

Zielszenario 1

Zielszenario 2

Werte und Einstellungen

Leicht steigendes

Leicht steigendes

Deutliche steigendes

Umweltbewusstsein; Umweltbewusstsein; Umweltbewusstsein;
konstante konstante starkere
Sozialorientierung Sozialorientierung Sozialorientierung

Wohnflache pro Kopf 42 m2(2010: 39 m?) 39 m2 36 m2

Ausstattungsgrad Stark steigend Leicht steigend/ Stabil Stabil/ Leicht sinkend

Haushaltsgeréate

Geréteeffizienz -50 % -70 % -70 %

(spezifischer

Stromverbrauch)

Nutzerverhalten Intensiv (z.B. Rebound) Effizient (moderater Sparsam (kein Rebound),
Rebound), aber keine effiziente Nutzung plus
zus. verhaltensbedingten | Verhaltensénderungen
Einsparungen

Zahl der Privathaushalte | 2,35 Mio. (2010: 2 Mio.) 2,35 Mio. 2 Mio.

Personen pro Haushalt 1,6 (2010: 1,7) 1,6 19

Stromverbrauch pro 1.200 kwh (2010: 1.700 | 950 kWh 850 kWh

Haushalt (auRer Heizung,
Warmwasser)

KWh)

Strombedarf aller

3.000 Mio. kwh/

2.400 Mio. kwh/

1.700 Mio. KWh/

Haushalte 11.000 TJ 8.555 TJ 6.110 TJ
(2010: 3.395 Mio. kWh/
12.221TJ)
Gasverbrauch fiir Kochen | 86 TJ 43TJ 35T
(2010: 69 TJ)
CO2-Emissionen 0,46 Mio. t 0,19 Mio. t 0,14 Mio. t
Haushalte Strom & Gas (2010: 1,86 Mio. t)
(Kochen)
Kaufbereitschaft gering mittel hoch
Okostrom
Bereitschaft gering hoch mittel
Kompensation
Allgemeines Statusorientiert und Moderat klimafreundlich Klimafreundlich und sozial
Konsummuster individualistisch und individualistisch Oko-Konsum tiber viele

Oko-Konsum nur in
privilegierten sozialen
Milieus

Fleischkonsum wie heute
(interne Umschichtungen)
Sharing-Konzepte
marginal

Oko-Konsum nur ab
mittleren/modernen
sozialen Milieus

Reduzierter
Fleischkonsum nur bei
gutsituierten
Gesundheitshewussten

Sharing-Konzepte nur fir
statusniedrige Milieus

Milieus verbreitet
Reduzierter
Fleischkonsum weit
verbreitet

Sharing-Konzepte weit
verbreitet

Tabelle 26: Art und Auspragung der Stellschrauben in den Szenarien des Handlungsfelds
»Private Haushalte und Konsum®; Quelle: Eigene Darstellung.
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Basierend auf der Analyse der Ausgangssituation konnten fiir dieses Handlungsfeld eine Reihe von Stellgréf3en
identifiziert und im Rahmen eines Stakeholder-Workshops diskutiert werden (vgl. Tab. 26). Die nachfolgenden
Szenarien beruhen auf den unterschiedlichen Auspragungen dieser GrofRen und werden im nachfolgenden
Abschnitt vorgestelit.

3.24.2. Szenarien

Referenzszenario

Im Referenzszenario wird davon ausgegangen, dass sich die Werte und Einstellungen der Berlinerinnen und
Berliner nur moderat gegentiber heute verschieben, und zwar in Richtung eines weiteren leichten Anstiegs des
Umweltbewusstseins. Die Sozialorientierung andert sich nicht wesentlich, d.h. eine individualistische
Grundausrichtung wird durch eine moderate Orientierung am Wohl Anderer temperiert. Das allgemeine
Konsummuster kann entsprechend als individualistisch mit einer nur leicht abgeschwdachten Statusorientierung
beschrieben werden, unterscheidet sich also nicht grundlegend vom Muster der letzten Jahre. Entsprechend des
leichten Anstiegs im allgemeinen Umweltbewusstsein ist weiterhin mit Diskrepanzen zum realen
Konsumverhalten zu rechnen. Zwar wird Okologischer und klimafreundlicher Konsum von einigen aktiv
praktiziert, allerdings verbleibt dies gesellschaftlich gesehen eher im Bereich der moderneren, statushéheren
Milieus. Dadurch kann der okologische Konsum sich auch zur sozialen Distinktion anbieten (Okokonsum als
Statussymbol fiir einige). Sharing-Konzepte (z.B. Carsharing, gemeinsame Geratenutzung) werden im
Referenzszenario nur vereinzelt praktiziert.

GemaR der fortgeschriebenen Bevolkerungsprognose des StEK 2030 wird davon ausgegangen, dass sich die
Berliner Bevélkerung bis 2050 um rd. 225.000 Personen auf dann 3,75 Millionen Einwohner erhdhen wird
(mittlere Prognose).

Im Sinne der oben (2.3.4.) erwdhnten Determinanten des Stromverbrauchs privater Haushalte, dem bilanziell
relevanten Kernbereich dieses Handlungsfelds, werden fiir das Referenzszenario folgende Annahmen getroffen:

— HaushaltsgroRRe. Bis 2050 wird sich der in den letzten Jahren beobachtbare Trend zu kleineren
HaushaltsgréRen auch in der Zukuntft fortsetzen. Der Durchschnittshaushalt in Berlin wird dann statistisch
1,6 Personen umfassen, wahrend es 2010 noch 1,7 Personen waren. Diese Entwicklung ist zum einen
Folge einer weiter fortschreitenden Individualisierung der Stadtgesellschaft, zum anderen ein Effekt der zu
erwartenden demographischen Verschiebungen in Berlin (hGherer Anteil Alterer, besonders Frauen; hoherer
Anteil junger Erwachsener). Dadurch steigt die Zahl der Privathaushalte von rd. 2 Mio. (2010) auf 2,35 Mio.
in 2050. Die Wohnflache pro Kopf wird von 39 m? (2010) auf 42 m? ansteigen. Durch alle diese Faktoren
wird der Haushaltsenergiebedarf ansteigen.

— Ausstattungsgrad. In den letzten Jahren ist der Ausstattungsgrad privater Haushalte mit
stromverbrauchenden Geréten angestiegen, und es haben sich interne Verschiebungen aufgrund von
technischem Wandel und geénderten Nutzungsgewohnheiten ergeben. Der Ausstattungsgrad fir IuK-
Gerate (Computer, Internet, Haussteuerung) etwa wird weiter ansteigen, aber auch bei ,WeiRRe Ware* (z.B.
Geschirrspuler, Waschetrockner) ist eine weitere Zunahme zu erwarten (vgl. Fahl et al. 2010, Matthes et al.
2013). Dadurch steigt der Endenergiebedarf der privaten Haushalte.

— Geréteeffizienz. Der spezifische Gerateverbrauch hat sich fiir die meisten Haushaltsgerate in den letzten
Jahren durch technischen Fortschritt kontinuierlich reduziert. Im Referenzfall wird sich das auch zukiinftig
fortsetzen, nicht zuletzt aufgrund politischer Rahmenbedingungen wie der EU Okodesign-Richtlinie
(2009/125/EG) und ihrer deutschen Umsetzung, das Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz (EVPG).
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Im Referenzszenario wird davon ausgegangen, dass sich der spezifische Stromverbrauch des Gerateparks
der Berliner Haushalte bis 2050 um 50% reduzieren wird. %
— Nutzerverhalten. Im Referenzszenario kommt es zu keiner nennenswerten Ausbreitung von

energieeffizientem Verhalten. Der ausgeweitete Gerétepark wird intensiv genutzt, Effizienzgewinne durch
technischen Fortschritt dadurch teilweise kompensiert (direkte Rebound-Effekte).

Manche Studien fiir ganz Deutschland (Zeithorizont: 2030) prognostizieren im Nettoeffekt dieser Parameter
einen leichten Anstieg des Haushaltsstromverbrauchs (Fahl et al. 2010). Die Machbarkeitsstudie schlief3t sich
demgegenuber den Studien von Prognos et al. (2010) und UBA (Matthes et al. 2013) an, die beide im
Referenzfall bis 2050 mit einer Reduktion des Haushaltsstromverbrauchs in Deutschland um rd. 10 % rechnen.
Damit betragt der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte dann rd. 11.000 TJ. Bedingt durch den stark
reduzierten Generalfaktor Strom (150g/kWh statt 548g/kWh in 2010) betragen die sektoralen Emissionen damit
1,863 Mio. t CO>, was einer Reduktion um 75 % (Verursacherbilanz) entspricht.

Zielszenario 1

Das Zielszenario 1 geht davon aus, dass sich die Werte und Einstellungen &hnlich entwickeln werden wie im
Referenzszenario, allerdings tibersetzen sie sich etwas anders in das allgemeine Konsummuster. Zudem hat es
eine deutliche Steigerung des Effizienzbewusstseins gegeben, was sich vornehmlich in hoheren Anforderungen
an Geb&ude und Gerate niederschldgt. Klimafreundlichkeit hat einen etwas héheren Stellenwert, und umwelt-
und klimafreundliche Konsummuster verbreiten sich auf mittlere und modernere soziale Milieus. Sie verlassen
also die soziale Nische, aber erreichen kaum die statusniedrigeren sozialen Milieus. Technische Effizienz,
teilweise verbunden mit einem ausgepréagten Kostenbewusstsein und Lebenszyklus-Betrachtungen, spielt fir
viele Verbraucherinnen und Verbraucher eine wichtige Rolle. Sharing-Konzepte dagegen werden nur in den
einkommensschwécheren Haushaltssegmenten als ,Notlésung® praktiziert. Damit ist in diesem Szenario
insgesamt die soziale Differenzierung der privaten Haushalte Berlins ausgeprégter als im Referenzszenario.

— HaushaltsgroRe. Auch in diesem Szenario werden die Berliner Haushalte kleiner (1,6 Personen pro
Haushalt), und auch hier wird von 2,35 Mio. Haushalten in 2050 ausgegangen. Die Wohnflache pro Kopf
betragt wie im Jahre 2010 39 m2. Im Effekt steigt dadurch der Stromverbrauch leicht.

— Ausstattungsgrad. In diesem Szenario wird die Haushaltsausstattung etwas schwécher ansteigen als im
Referenzszenario, weil das gestiegene Umwelt- und Effizienzbewusstsein zusammen mit einer stérkeren
Effizienzpolitik auf Bundes- und Landesebene die Kaufbereitschatft fiir verbrauchsintensive Geréte dampft.

— Gerateeffizienz. In Zielszenario 1 nimmt der spezifische Gerateverbrauch aufgrund des effizienteren, durch
Kampagnen unterstiitzen Kaufverhaltens der Berliner Haushalte stérker ab als im Referenzfall (-70 %).

— Nutzerverhalten. Der grol’e Unterschied zum Referenzszenario besteht darin, dass die Substitutionsrate
von Altgerdten durch hocheffiziente Neugeréte durch verschiedene MaRnahmen erheblich erhéht wird.
AuBerdem unterstitzen Smart-Metering- und Smart-Home-Konzepte diesen Trend zu mehr technischer
Effizienz. Das Berliner Stromnetz ist entsprechend ertiichtigt. Erdgasherde passen weniger gut zu dieser
technischen Modernisierung und Vernetzung der Haushalte und verlieren Anteile am Gerétepark.
Verhaltensumstellungen finden nur in dem Ausmal statt, das die direkten Rebound-Effekte verhindert.

s Diese pauschale Annahme mittelt die durchaus unterschiedlichen Anderungen der Energieeffizienz (iber verschiedene
Produktgruppen hinweg: im Bereich der ,Weif3en Ware" kann sogar von gréf3eren Einsparungen ausgegangen werden,
wahrend im Unterhaltungs- und IKT-Bereich die Fortschritte geringer ausfallen. Aufgrund gréRerer Bildschirme kann
etwa im TV-Bereich von einem Anstieg des spezifischen Geréteverbrauchs ausgegangen werden. Das
Referenzszenario schreibt die Entwicklungen der UBA-Energiewende-Studie fir 2030 bis 2050 fort (Matthes et al.
2030: 144).
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Insgesamt reduziert sich im Nettoeffekt der Energieverbrauch der privaten Haushalte auf knapp 8.600 TJ,
reduziert sich also gegeniiber 2010 um 30%. Zusammen mit der Verbesserung des Generalfaktors Strom auf
81g/kWh fuhrt das zu Emissionen von 0,192 Mio. t CO2 (-90% gegenuber 2010).

Zielszenario 2

Das Zielszenario 2 fiihrt zwar ebenfalls zu einer deutlichen Modernisierung des Haushaltsgerateparks, der
Schwerpunkt liegt hier aber nicht allein auf der Technik, sondern auf einem energiesparenden Verhalten. Dieses
Szenario rechnet mit einem deutlichen und sozial verbreiteten Anstieg des Umwelt- und Klimabewusstseins, das
sich zudem auch weitgehend in Konsumverhalten (bersetzt. Der Individualismus und statusorientierte
Konsumismus der modernen Konsumgesellschaft wird hier konterkariert durch eine stérkere Orientierung an
Okologischen sozialen Werten. Entsprechend haben Sharing-Konzepte ihren ,Arme-Leute-Geruch® verloren,
auch das Selbermachen verbreitet sich etwas mehr (Heinrichs 2013, Heinrichs/ Grunenberg 2010, Scholl et al.
2010). Genossenschaftliche Formen der (Energie-) Versorgung und des Konsums haben sich dber das
Stadtgebiet ausgebreitet, zumindest ist die soziale Nische aus dem Referenz- und dem Zielszenario 1 verlassen.
Der etwas geringer ausgepragte Individualismus bremst den Trend zu immer kleineren Haushaltsgrofien und
groRerer Wohnflache pro Kopf - etwa durch Wohngemeinschaften Alterer oder die Nutzung der Angebote zum
Wohnungstausch. Dieses Zielszenario 2 setzt auf einen einfachen Grundgedanken:

,Erfolgreiche ~ Suffizienzstrategien und ein nachhaltiger Lebensstil, die auf die Vermeidung von

Ressourcenverbrauch und Umweltbelastungen durch gedndertes Verhalten abzielen, sind eine Voraussetzung
dafir, dass ambitionierte Emissionsziele tiberhaupt verwirklicht werden kénnen.” (Ziesing et al. 2010: 9)

Derlei Suffizienzstrategien sind nicht allein individuell zu erreichen, sondern verbinden sich mit sozialen
Innovationen und konnen durch politische Rahmenbedingungen erleichtert werden. Dabei kommt die ganze
Bandbreite politischen Handelns fiir , Suffizienzpolitik* zum Einsatz (Heyen et al. 2013, Seidl/ Zahrnt 2012): von
der Planung und Infrastrukturbereitstellung (ber Information und Aufklarung bis hin zu Anreizen und
regulatorischen Instrumenten. Hier geht es zuletzt um eine die zentralen Stellschrauben (key points) des
Konsums adressierende aktivierende Verbraucherpolitik (Bilharz 2009).

— HaushaltsgrofRe. Aufgrund des geringeren Individualismus und von unterstitzenden Angeboten der
Wohnungswirtschaft (z.B. Marktanreize fiir den Umzug in kleinere Wohnungen) sinkt die durchschnittliche
Wohnflache pro Kopf auf 36 m2. Dadurch steigt die Haushaltsgrole in Berlin auf 1,9 Personen, die Zahl der
Privathaushalte betragt 2 Mio., genau wie 2010.

— Ausstattungsgrad. Das gestiegene Umweltbewusstsein der Berliner Haushalte iibersetzt sich in diesem
Szenario in eine geringere Kaufbereitschaft fur stromverbrauchende Haushaltsgerate. Aber die gekauften
Geréte sind — wie in Zielszenario 1 — sehr effizient.

— Gerateeffizienz. Die spezifische Geréteeffizienz entspricht der von Zielszenario 1 (d.h. Endenergiebedarf —
70 %).

— Nutzerverhalten. Anders als in Zielszenario 1 &ndert sich hier das Nutzerverhalten deutlich. Suffizienz, also
die die freiwillige, idealerweise durch Einsicht motivierte Anderung von Konsummustern, die darauf abzielt,
Okologisch nachhaltig und klimaneutral zu werden, prégt das Verhalten und filhrt dazu, dass auch
Alternativen zu technischen Ldsungen gesucht werden, z.B. Wé&schetrocknen auf der Leine statt im
Waschetrockner. Auch der bilanziell nicht beriicksichtigte Kauf von Lebensmitteln, dauerhaften
Konsumgtitern und Dienstleistungen hat sich veréndert, z.B. wird weniger Fleisch gegessen als noch 2010.
Dieser Aspekt des Nutzerverhaltens geht zwar nicht in die offizielle Bilanz ein, reflektiert aber zum einen das
deutlich gestiegene Umwelt- und Klimabewusstsein der Bevolkerung und hat zum anderen auch indirekte
Effekte auf bilanziell erfasste Faktoren (z.B. weniger Kochenergie im und auBer Haus fir
Fleischzubereitung).
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Insgesamt halbiert sich damit der Endenergieverbrauch auf rd. 6150 TJ, was zu energiebedingten Emissionen
von 0,138 Mio. t CO; fuihrt (-93 % gegenuber 2010).

3.24.3. Zwischenfazit

Der Szenarienvergleich zeigt, dass das Referenzszenario im Haushaltsbereich beim Endenergieverbrauch
deutlich schlechter ausfallt als in anderen Handlungsfeldern (Tab. 27). Das liegt unter anderem daran, dass eine
nur moderat veranderte Wert- und Einstellungswelt bei der Berliner Wohnbevolkerung angenommen wurde.
Auferdem gibt es keinen ,StEP Konsum®, dessen Implementierung hier — wie in den anderen Handlungsfeldern
- héatte angenommen werden konnen. Dennoch sinken die energiebedingten CO.-Emissionen bereits im
Referenzfall deutlich: um (iber 75 %. Dieser fir Berlins Klimabilanz erfreuliche Riickgang ist allerdings dem
Zusammenwirken zweier externer GrdfRen zu verdanken: der Verbesserung der Gerateeffizienz und der
LErgriinung” des Generalfaktors Strom dank der bundesweiten Energiewende.

Szenarien 2050
Stand 2010 Referenz Zielszenario 1 Zielszenario 2
; Ande- ;
TJ % ) | Anderung | ungzu | Ty | Anderung
zu 2010 zu 2010
2010
Endenergie
gesamt
(in TJ/ in %) 12.290 100 11.086 -9,8 % 8.598 -30 % 6.145 -50 %
CO2-Emissionen
gesamt
(in Tsd. t/in %) 1860| 100 460| 752 % 190| -90%|  140| -925%

Tabelle 27: Entwicklung des Energieverbrauchs und der CO.-Emissionen
im Handlungsfeld private Haushalte und Konsum;
Quelle: Stand 2010 aus AfS 2013a; Ergebnisse der Szenarien 2050: Eigene Berechnung.

Zusatzliche Einsparungen werden in den beiden Zielszenarien durch eine Reduktion des Strom- und
Gasverbrauchs der Berliner Privathaushalte erzielt, wodurch in beiden Zielszenarien die CO.-Emissionen um ca.
90 % sinken. Das eine der beiden setzt dabei primar auf konsequente Effizienzverbesserungen im Haushalt, das
andere zusatzlich auf Einstellungs- und Verhaltensanderungen.

3.25. Verkehr

3.25.1. Einfuhrung

Die Entwicklung der drei Szenarien (Referenz-, Ziel 1 und Ziel 2) im Handlungsfeld Verkehr basiert auf einer
Reihe von Annahmen und Rahmenbedingungen. Hierbei handelt es sich um bestimmte Daten bzw.
Entwicklungen, die sich - so die Hypothese - bis zum Jahr 2050 weitgehend konstant tber alle drei Szenarien
hinweg verhalten werden.5’

57 Einzelne Abweichungen von diesem Vorgehen finden sich explizit genannt und mit einer entsprechenden Erlduterung
versehen in der methodischen Beschreibung.
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Als ein solches Eckdatum im Bereich des Personenverkehrs wird die demographische Entwicklung Berlins
berticksichtigt. Sie ist wichtig fiir die Berechnung der Veranderung des Verkehrsaufkommens und deren
Auswirkungen. Weiterhin wird (iber alle Szenarien hinweg unterstellt, dass die Wege bei allen Verkehrsmitteln
(auBer fur FuRgénger) etwas langer werden. Grund hierfir ist ein statistischer Effekt, der aus der Verlagerung

von Wegen ab 5 km vom MIV und OPNV hin zum Radverkehr resultiert.

Beiden klimaneutralen Zielszenarien 1 und 2 sowie dem Referenzszenario liegt die Annahme zugrunde, dass
wichtige Ziele des Stadtentwicklungsplans (StEP) Verkehr erreicht und die dort beschriebenen MaBnahmen
bis zum angestrebten Zeithorizont 2025 weitestgehend umgesetzt sein werden (SenStadt 2011e, SenStadtUm
2013d). Es ist wichtig zu beachten, dass bereits hierfur im verbleibenden Jahrzehnt erhebliche Anstrengungen

aller relevanten Akteure notwendig sind.

Schliisselfaktoren

Referenzszenario

Zielszenario 1

Zielszenario 2

Anteil Umweltverbund 79 % 79 % 93 %

am Modal Split (Wege)

Anteil geteilter 5% 5% 19 %
Verkehrsmittel am

Modal Split (Wege)

City-Logistik nein nein ja

Vernetzung der steigt leicht steigt leicht steigt stark
Verkehrstréager (PV)

Anteil alternativer gering (angelehnt an hoch (diversifiziert) hoch (Fokus auf
Antriebe im WWF 20089, batterieelektrische
StraBRenverkehr Referenzszenario) Fahrzeuge)
Anteil erneuerbarer 25 % 52 % 57 %

Energien im

Verkehrssektor

Autonomes Fahren

keine Zulassung fir
autonome Fahrzeuge

autonomes Fahren
zugelassen

autonomes Fahren
zugelassen; Carsharing-
Fahrzeuge verteilen sich
autonom in der Stadt

Vernetzung mit dem gering sehr hoch, da groRe hoch (iiberwiegend
Energiesystem Anzahl Fahrzeuge Batteriespeicher)
(Batteriespeicher,
Wasserstoff und
Erdgas)
Mobilitatskosten hoch, aufgrund der mittel, da zwar geringer, da hoher Anteil

Fahrzeuge an Pkw

Personenverkehr Abhéngigkeit von fossilen | alternative Antriebe die | vernetzter Verkehr
(Durchschnitt) Energietragern (MIV) Kosten senken, aber

weiterhin hoher Anteil

MIV
Anteil Carsharing- 7% 7% 46 %
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Schliisselfaktoren

Referenzszenario

Zielszenario 1

Zielszenario 2

Durchschnittliche 7,1 km 7,1 km 6,1 km

Wegelange (FuB, Rad, (hohe Nachverdichtung,
MIV, OPV, CS, BS) vgl. HF 2)

Entwicklung +14 % +14 % 2%

Verkehrsleistung (Ful,

Rad, MIV, OPV, CS, BS),

2010-2050

Passagiere am BER 45 Mio. (maximale 30 Mio. 36 Mio.

[Jahr

Ausbaustufe)

Entwicklung der
Verkehrsleistung 2010-

+32 %/ +54 % [ +125 %
(nach BMU 2012)

+32 %/ +54 % [ +125 %
(nach BMU 2012)

+10 %/ +100 % / +300 %

2050 im Guterverkehr
Lkw /LNF /Bahn

Endwicklung der
Verkehrsleistung
Radverkehr 2010-2050
(Fahrrad und BS) /
Anteil am Modal Split
2050 (VL)

+129 %/ 14 % +129 %/ 14 % +122 %/ 15 %

Tabelle 28: Art und Auspragung der Stellschrauben in den Szenarien des Handlungsfelds ,,Verkehr";
Quelle: Eigene Darstellung.

Die Annahmen zur Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs aller Verkehrstréger und Antriebsarten
(in MJ/Pkm, tkm, Fzg-km) stammen, ebenso wie die zu erwartende Effizienzentwicklung der Antriebe,
uberwiegend aus einer aktuellen Metastudie des Bundesumweltministeriums (BMU 2012, Details zur Methodik
im Anhang B 7).

Auf die technologische Entwicklung alternativer Antriebe hat Berlin nur wenig Einfluss. Daher wird diese in
den beiden Zielszenarien nicht variiert. In beiden Zielszenarien setzen sich alternative Antriebe weitestgehend
durch, was u.a. auf eine positive Entwicklung bei den Anschaffungs- und Betriebskosten, bedingt durch
konsequente Férderung auf nationaler und internationaler Ebene, zurlickgeht. Der unterschiedliche Flottenmix
in den Zielszenarien ergibt sich aus den variierten Rahmenbedingungen in Berlin. Fiir das vorliegende
Referenzszenario wird von einer weniger starken Marktdurchdringung von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben
ausgegangen, analog dem Referenzszenario der Studie des WWF (2009). Dennoch sorgen Verbesserungen bei
der Antriebseffizienz und eine umfangreiche Hybridisierung*s® auch hier bereits fiir einen deutlichen Riickgang
der CO,-Emissionen.

Ferner wird fiir alle Szenarien unterstellt, dass die technischen Voraussetzungen zur Vernetzung zwischen
Verkehrs- und Energiesystem (z.B. bidirektionales Laden) bis zur Marktreife hin entwickelt sind. Das
vollautonome Fahren ist in beiden Zielszenarien bis 2050 rechtlich abgesichert mdglich; lediglich dessen
Ausgestaltung und Bedeutung fiir das Verkehrssystem unterscheiden sich.

% Wenn nicht explizit von Plug-in Hybriden gesprochen wird, dann meint Hybridisierung (oder kurz: Hybride) lediglich die
Effizienzsteigerung konventioneller Antriebe durch zusétzliche Elektromotoren. Der Anteil der Hybride wird nicht extra
ausgewiesen.
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Die CO,-Emissionen des Flugverkehrs auf dem Flughafen BER in Schonefeld fanden nach der Methodik der
Energiebilanzen keine Berlicksichtigung in dieser Studie; sie miissen der Vollstandigkeit halber jedoch erfasst
werden. Unter Ber(icksichtigung des Einwohnerverhaltnisses zwischen Berlin und Brandenburg sowie der
grofRen wirtschatftlichen und touristischen Bedeutung Berlins wird angenommen, dass sich das heutige Verhaltnis
im Passagieraufkommen von ca. 70 zu 30 bis 2050 nicht wesentlich veréndert und folglich mindestens 70 % der
BER-Emissionen im Jahr 2050 Berlin zuzurechnen sind.

Vor dem Hintergrund dieser vergleichbaren Ausgangsentwicklung lassen sich neben dem Referenzszenario zwei
weitere mdgliche Zukunftsentwicklungen des Verkehrssektors aufzeigen, die basierend auf verschiedenen
innovativen und zukunftsweisenden technologischen, infrastrukturellen und gesellschaftlichen Dynamiken dem
Ziel eines klimaneutralen Berlins dienen.Diese Schilisselbereiche und Faktoren bestimmen ganz wesentlich das
zukiinftige Gesicht des Berliner Verkehrssektors. Auch im Verkehrssektor wurden - mittels unterschiedlicher
Ausprégung dieser Faktoren - verschiedene Szenarien zum Ziel der Klimaneutralitdt entwickelt (siehe die
Zusammenstellung in Tab. 28).

Wahrend im Zielszenario 1 insgesamt eher die ,technisch innovative Mobilitat* als strategisches Leitthema im
Vordergrund steht, ist das Zielszenario 2 insgesamt eher unter dem Oberbegriff ,,vernetzt innovative Mobilitat*
zu begreifen. Beide Zielszenarien sowie das Referenzszenario werden im Folgenden naher beschrieben.

3.25.2. Szenarien
Referenzszenario

Das Referenzszenario orientiert sich an den Annahmen und Zielen des StEP Verkehr und schreibt sie fur das
Jahr 2050 fort. Der Fokus liegt stark auf der Forderung des Umweltverbundes, d.h. des Rad-, FuR- und
offentlichen Verkehrs, dem punktuellen Aushau des OPNV-Liniennetzes sowie der Verkniipfung dieser
Verkehrstrager untereinander, wodurch sie bereits bis 2025/2030 ein starkes Nachfragewachstum verbuchen. In
den folgenden 20 Jahren stabilisieren sich diese Werte, so dass der Anteil der Wege, die auf den
Umweltverbund entfallen, im Jahr 2050 bei 79 % liegt. Infolge dieser Entwicklung wird der motorisierte
Individualverkehr (MIV) an Bedeutung verloren haben (vgl. Abbildung 39).

Das Verkehrssystem hat im Referenzszenario zwar zahlreiche Optimierungsprozesse durchschritten, aber
keinen grundlegenden Systemwechsel erfahren. Das Mobilitdtsverhalten vieler Berliner ist weiterhin
individualistisch geprégt (eigenes Fahrrad, eigener Pkw). Anbieter- bzw. verkehrstragertbergreifende
Mobilitdtsangebote sind nur vereinzelt am Markt etabliert. Bewusst nachhaltige Mobilitdtsmuster lassen sich nur
in wenigen Milieus finden, wahrend der GroRteil der Bevélkerung sein Mobilitatsverhalten gegentiber heute kaum
veréndert hat. Daneben spielt u.a. der Anstieg der Nutzerkosten fir private Pkw, bedingt durch die
Aufwartsentwicklung bei den Preisen fossiler Kraftstoffe, eine wichtige Rolle®.

Die Anzahl privater Pkw geht auf ca. 800.000 Fahrzeuge zuriick. Hinzu kommen etwa 60.000 Car-Sharing-
Autos, die im Berliner Stadtgebiet zur Verfiigung stehen. Alternative Kraftstoffe und Antriebe kommen nicht
flachendeckend zum Einsatz, dennoch sind auch die konventionellen Antriebe deutlich effizienter und die Zahl
der Hybridantriebe hat stark zugenommen. Aufgrund der eher geringen Anzahl von elektrischen Fahrzeugen, die
als Pufferspeicher im Netz dienen konnten, sind Energie- und Verkehrswende nur unzureichend miteinander
verknupft. Die Abh&ngigkeit von fossilen Brennstoffen hat sowohl im Verkehrssektor als auch im Energiesektor
Bestand, dadurch sind die Mobilittskosten zur Nutzung aller Verkehrstrager real deutlich gestiegen.

%  Die International Energy Agency (IEA) geht im ,Current Policy Scenario” im World Energy Outlook 2011 beispielsweise
von einem Preisanstieg fir Rohdl um 173 % (real) fiir das Jahr 2035 aus (IEA 2011: 64).
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Der Wirtschaftsverkehr hat auf Grund der Bevélkerungszunahme und der positiven wirtschaftlichen Entwicklung
Berlins bis ins Jahr 2050 kontinuierlich zugenommen. Ein verandertes Konsumverhalten der Bevélkerung (z.B.
Zunahme beim E-Commerce) sowie die Anforderungen eines starken Dienstleistungssektors stimulieren den
Lieferverkehr innerhalb der Stadt weiter. Bahn und Binnenschiff haben zwar an Transportanteilen
hinzugewonnen; dennoch wird der Grol3teil der Verkehrsleistung im Guterfernverkehr weiterhin auf der StraRe
erbracht. Zwar ist kein stadtweites, Ubergeordnetes City-Terminal-Konzept eingefiihrt, doch das Wachstum des
Wirtschaftsverkehrs ist (weitestgehend) effizient und stadtvertraglich umgesetzt worden. Hier haben u.a.
ordnungspolitische Malinahmen zur integrierten Standortplanung neuer und bestehender Gewerbe- und
Industriestandorte gegriffen. Zudem existieren einzelunternehmerische Ansatze zur effizienteren Abwicklung der
stadtischen Sammel- und Verteilerverkehre, wahrend moderne Verkehrstelematik ein zielorientiertes
Verkehrsmanagement zur Verbesserung des Verkehrsflusses erméglicht.

Im Luftverkehr sind die externen Kosten nach wie vor nicht verursachergerecht internalisiert. Aus diesem Grund
setzt sich die dynamische Entwicklung des Luftverkehrs bis 2050 fort und der Flughafen BER st6f3t bis 2050 an
seine Kapazitatsgrenze von jéhrlich etwa 45 Mio. Passagieren. Der spezifische CO,-AusstoR im Luftverkehr ist
rucklaufig. Neben technischen und operativen Effizienzsteigerungen tragen auch biogene Kraftstoffe, die aus
regenerativer Biomasse hergestellt werden, zu dieser Entwicklung bei und decken etwa ein Fiinftel des
Treibstoffbedarfs im Luftverkehr.

Zielszenario 1

Der Entwicklung des Verkehrssystems im Zielszenario 1 liegen uberwiegend die gleichen Annahmen hinsichtlich
des Mobilitdtsverhaltens der Blrger und des (bergeordneten rechtlichen Ordnungsrahmens wie beim
Referenzszenario zugrunde. Daher sind wichtige Verkehrskennzahlen wie z.B. Modal Split, Fahrzeugzahlen und
mittlere Wegelangen identisch. Auch hier bildet der gut ausgebaute OPNV das Riickgrat des urbanen
Personenverkehrs, unterstitzt durch einen sich auf hohem Niveau stabilisierenden Anteil von Radfahrern. Im
Rahmen einer Vernetzungsinitiative Personenverkehr wurde sowohl die physische als auch die virtuell-
informatorische Vernetzung der Verkehrstrager im Personenverkehr intensiviert mit dem Ziel, den Kunden -
Biirgern wie Besuchern - die Nutzung des Gesamtsystems wesentlich zu vereinfachen. Der modale Anteil des
OPNV, gemessen an der Verkehrsleistung, erreicht 50 %. Der motorisierte Individualverkehr erreicht im Jahr
2050 immerhin noch 30 %.

Ein wesentlicher Unterschied zum Referenzszenario besteht in der technologischen Weiterentwicklung der
Fahrzeugantriebe und der weitreichenden Elektrifizierung des stadtischen Straenverkehrs, die zu einer Abkehr
von fossilen Kraftstoffen und Verbrennungsmotoren gefiihrt hat. Batterieelektrische Fahrzeuge werden seit
Jahrzehnten in Serie produziert, inre Anschaffungskosten sind gesunken und die Reichweite hat sich — allerdings
iberschaubar — erhoht. Auch im Bereich der elektrischen Brennstoffzellenantriebe auf Wasserstoffhasis wurde
ein Durchbruch erzielt. Die Fahrzeuge bleiben zwar teurer, aber sie besitzen eine gréRere Reichweite, da
inzwischen bundesweit ein ausreichend dichtes Tankstellennetz besteht. Daneben spielen Plug-In-Hybride 6!

€  Eine detaillierte Zusammenstellung der MaRnahmen fiir den Wirtschaftsverkehr findet sich im StEP Verkehr.

6 “Plug-In Hybride” sind eine Weiterentwicklung von Hybridantrieben, bei denen die Batterie nicht mehr nur {iber den
Verbrennungsmotor (oder die Riickspeisung der Bremsenergie) aufgeladen werden kann, sondern zusétzlich am
Stromnetz. Ihr Anteil wird in dieser Studie extra ausgewiesen. Fir die Bestimmung des Energieverbrauchs wird hier
angenommen, dass 70 % des Energieverbrauchs/ der Fahrleistung dieser Fahrzeuge elektrisch und 30 % durch
Zusatzaggregate erbracht wird. Der Anteil der Kraftstoffe, die in den Zusatzaggregaten zur Anwendung kommen,
orientiert sich am Anteil der verbleibenden Kraftstoffe pro Fahrzeugsegment im entsprechenden Szenario.
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und, v.a. im Schwerlastverkehr, Antriecbe mit Erdgas 62 eine wichtige Rolle. Knapp ein Drittel des
Energieverbrauchs im Strallenverkehr entféllt auf Strom und 41 % auf Wasserstoff. Daneben machen Erdgas
noch 18 %, Diesel 8 % und Biokraftstoffe 1 % aus. Benzin kommt nicht mehr zum Einsatz.
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Abbildung 39, oben: Entwicklung des Modal Split im Personenverkehr (Wege) im Referenz- und Zielszenario 1
(Gesamtverkehr); Abbildung 39, unten: Entwicklung des Modal Split im Personenverkehr (Verkehrsleistung) im
Referenz- und Zielszenario 1 (Gesamtverkehr); Quelle: Eigene Projektion auf Basis Mobilitat in Stadten — SrV
200863, Werte sind auf ganze Zahlen gerundet.

62 |n der Machbarkeitsstudie wird fur das Erdgas ein emeuerbarer Anteil von 24 % in Ziel 1 und 30 % in Ziel 2
angenommen.

6  Die Verkehrserhebung SrV 2008 erhebt den Alltagsverkehr Berliner Haushalte im Jahr 2008. Hierbei werden die
alltaglichen Wege zu FuR, mit dem Fahrrad, im MIV und im OPV his 100 km erfasst (Flugreisen und Wege tiber 100 km
werden nicht erhoben). Fiir das Basisjahr 2010 wird angenommen, dass sich die Anteile zu 2008 nicht veréndern.
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Durch die stadtweit stufenweise eingeflihrte sog. Zero-Emission-Zone sind Anreize zur Erneuerung des
Fuhrparks geschaffen worden, indem je nach Emissionsgrad gestaffelt Gebuhren zu entrichten sind. Zudem
wurde durch die Bepreisung im Rahmen des dynamischen und integrierten Park- und StralRenraum-
Managements einerseits das Abstellen privater Pkw im wertvollen offentlichen StraRenraum verteuert.
Andererseits tragt ein konsequentes Road-Pricing auf bestimmten Stralenabschnitten und gestaffelt nach
Tageszeit dazu bei, hochfrequentierte StralRen zu entlasten und einen gleichmaRigeren Verkehrsfluss tber den
Tag zu ermdglichen. Nichtmotorisierte und ,geteilte” Verkehrsmittel werden attraktiver, auch weil ein Teil der
wohnstandortnahen Stellflachen zu Standorten fiir Mobilitatsdienstleistungen umgewidmet wurde. Die Nachfrage
nach Carsharing und Fahrradverleinsystemen ist zwar kraftig gewachsen, erreicht aber insgesamt nur
bescheidene Anteile am Gesamtaufkommen.

Die Mehrzahl der StraRenfahrzeuge ist in der Lage, vollautonom zu fahren. Im Zeitalter der allumfassenden
Digitalisierung kommunizieren die Fahrzeuge mit Hilfe modernster Technologie miteinander, wodurch deutliche
Verbesserungen beim Verkehrsfluss und der Verkehrssicherheit erzielt werden. Die Fahrzeit kann von den
Insassen produktiv genutzt oder genossen werden.

Der Radverkehr ist im Stadtbild allgegenwartig, was auch auf seine gezielte Férderung zurlickgefiihrt werden
kann. Mehr noch als im Referenzszenario wird er durch elekirische Fahrréder geprégt, die 30 % der
Radverkehrsleistung erbringen, was fiir sich genommen mit einem zusétzlichen Energieverbrauch einhergeht®.
Die Elektrifizierung geschieht analog zur Elektrifizierung im StraRenverkehr. Die Radinfrastruktur ist an den
Bedarf von elektrischen Fahrradern angepasst, so dass beispielsweise Lademdglichkeiten an witterungsfesten
Abstellanlagen in ausreichender Zahl zur Verfugung stehen.

Die flachendeckende Diffusion von E-Fahrzeugen hat zu einer engen Verkniipfung von Verkehrs- und
Energiewende gefiihrt, nicht zuletzt aufgrund des systematischen und flachendeckenden Ausbaus von
Ladepunkten. Beide Systeme werden nicht mehr getrennt voneinander, sondern integriert gesteuert. Die
Batterien der Elektrofahrzeuge fangen Lastspitzen auf und geben Strom nach Bedarf wieder ab. Dariiber hinaus
dienen die synthetisch und regenerativ hergesteliten Kraftstoffe Wasserstoff und Methan als temporére Speicher
fir das ausdifferenzierte Gesamtenergiesystem. Der Verkehrssektor ist zum integralen Bestandteil der
Energiewende und des Ziels der Bundesregierung geworden, im Jahr 2050 vier Fiinftel des Stroms aus
erneuerbaren Quellen zu beziehen.

Die Nutzerkosten fir den MIV sind relativ gesehen vergleichbar mit jenen im Referenzszenario. Trotz sukzessive
sinkender Kaufpreise, v.a. bei den Batteriefahrzeugen, bleiben sie gegentber den friher (blichen
konventionellen Verbrennungsmotoren erhéht, was bei den Vollkosten einen gréfReren Wertverlust pro Jahr zur
Folge hat. Fur den Alltagsbetrieb kommen reine Benzin- oder Diesel-Pkw nicht mehr in Frage, da fiir sie zu hohe
Gebiihren zur StraBennutzung im Stadtbereich féllig werden.

Von den antriebseitigen technologischen Entwicklungen abgesehen ist die Wirtschafts- und
Guterverkehrsstruktur identisch mit jener im Referenzszenario. Auch im Zielszenario 1 dominiert die StraRe den
Wirtschaftsverkehr — mit leichten Zugewinnen fiir die Binnenschifffahrt und die Schiene im Quell- und Zielverkehr
sowie von Lastenrédern im Verteilerverkehr. Der Anteil alternativer Kraftstoffe im StralRenguterverkehr hat
deutlich zugenommen. So fahren 45 % der schweren Nutzfahrzeuge (>3,5 t zGG) mit Wasserstoff und 10 % mit
batterieelektrischen Antrieben. Bei leichten Nutzfahrzeugen liegt der Anteil batterieelektrischer Fahrzeuge bei

6 Der Zweirad-Industrieverband geht mittelfristig bereits von einem Marktanteil von E-Bikes von 15 % aus, so dass 30 %
im Jahr 2050 unter der Annahme einer positiven Entwicklung der Elektromobilitét durchaus realistisch sind.
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30 %. Daneben spielen Wasserstoff (25 %) und Plug-In-Hybride (22,5 %) eine wichtige Rolle. Auch Gas- und
Dieselantriebe kommen — allerdings sehr viel effizienter — 2050 noch zum Einsatz.

Ein internationales Abkommen zur Internalisierung externer Kosten im Luftverkehr sorgt fiir eine weniger
dynamische Entwicklung der Fluggastzahlen und zu einem mit 36 % hdheren Anteil von Biokraftstoffen als im
Referenzszenario. Am Flughafen BER werden 2050 jahrlich ca. 30 Mio. Passagiere gezahlt und damit 34% mehr
als 2010, jedoch ein Drittel weniger als im Referenzszenario.

Zielszenario 2

Im Berliner Verkehrssystem hat sich technisch viel getan und auch organisatorisch eine Menge veréndert. Es hat
sich eine wahre Revolution weg vom motorisierten Individualverkehr ereignet und die Grenzen zwischen
individuellem und offentlichem Verkehr sind beiderseits durchlassig geworden. Neue Angebote wie Carsharing
und Bikesharing (Fahrradverleihsysteme) sorgen sozusagen fiir eine Individualisierung des offentlichen
Verkehrs. Die durchgehend vernetzte Stadt ist schneller und effizienter geworden. Es werden nur noch 7 % aller
Wege und 11 % der Verkehrsleistung des Personenverkehrs im MIV zuriickgelegt. Der Anteil des
Umweltverbundes (inklusive Carsharing und Bikesharing) liegt demnach bei 93 % (bezogen auf die Wegeanzahl)
und 89 % (bezogen auf die Verkehrsleistung).

Die sich komplementér erganzenden Treiber dieser Entwicklung sind eine umfassende Neuorientierung des
politischen Ordnungsrahmens und das verénderte Verhalten der Verkehrsteilnehmer: Mobilitdtsentscheidungen
werden von der Uberwiegenden Mehrzahl der Berliner auf Basis Gkologischer und 6konomischer Erwégungen
getroffen. Der Wille zu Klimaschutz und Nachhaltigkeit ist entscheidungsrelevant. Auch im Zielszenario 2 spielt
die Zero-Emission-Zone eine wichtige Rolle: Die Emissionsgrenzwerte sind zundchst zur Einfahrt in die friihere
Umweltzone stufenweise verschérft und die Zone spéter sukzessive auf ganz Berlin ausgedehnt worden.

Die Nachfrage des MIV ist infolgedessen sowie angesichts der steigenden Attraktivitat der vernetzten Mobilitat
ab 2030 zurtickgegangen (vgl. Abb. 40). 2050 sind in Berlin nur noch 265.000 private Pkw zugelassen; daneben
zirkulieren ca. 230.000 geteilte Pkw und weitere ca. 245.000 Leihfahrréder in der Stadt®. Hier zahlt sich aus,
dass konsequent Anreize zum Ausbau von Carsharing und Fahrradverleihsystemen geschaffen wurden.
Fahrzeuge bei Bedarf zu teilen ist Alltagshandeln geworden: Aufgrund des dichten Netzes von Stationen, die mit
kurzen FulRwegen erreicht werden konnen, der Omniprédsenz one-way-fahiger Fahrzeuge, einfachster
Bedienbarkeit und v.a. der automatischen Abbuchung der Fahrtkosten im Rahmen eines integrierten Tarifs sind
die Zugangsbarrieren erheblich gesunken. Gleichzeitig stellen sich die Nutzerkosten wesentlich giinstiger als mit
dem eigenen Pkw dar. Bei Bedarf und gegen Aufpreis bewegen sich die Carsharing-Fahrzeuge vollautomatisch
zu einem gewdinschten Einsteigepunkt und entfernen sich nach der Fahrt wieder.

Dem modernen und ebenfalls komplett elektrifizieten OPNV kommt in diesem Verkehrssystem eine
herausragende Bedeutung zu, da er Basis und Bindeglied fir alle vernetzen Angebote ist. Die Vernetzung ist
verkehrstréger- und anbietertbergreifend. Sie geht zuriick auf die ,Vernetzungsinitiative Personenverkehr: Die
Aufwertung vieler Bahnhofe und Haltestellen des schienengebundenen OPNV, der Metrolinien und wichtiger
weiterer Bushaltestellen zu Drehscheiben der inter- und multimodalen Mobilitat hat ebenso zu einer starken
Steigerung des Kundenkomforts beigetragen wie die Systemintegration aller Mobilitatsdienstleistungen. Neben

6  Zum Vergleich: Derzeit befindet sich das grofite in Europa installierte Fahrradverleihsystem mit 20.000 ,Vélib*-Radern
in Paris. Die chinesische Stadt Wuhan beheimatet das derzeit grofite Fahrradverleihsystem der Welt mit 70.000
Fahrradern (Fishman et al. 2013).
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der physischen Bereitstellung der Verkehrsmittel und der notwendigen Infrastruktur, ihrer Verknipfung sowie
einer Ubergreifenden Verkehrsplanung und -steuerung sind die verschiedenen Mobilitdtsangebote auch
hinsichtlich Information, Buchung, Navigation und Abrechnung miteinander vernetzt und werden aus einem Guss
angeboten. Den Nutzern wird in Echtzeit die fiir den jeweiligen Anlass und die Situation passende
Verkehrsmittelkombination vorgeschlagen. Sie miissen sich im Sinne des ,single sign-on‘ nur einmal im System
anmelden; der mal3geschneiderte Tarif — z.B. als Flatrate oder Mobilitétskarte zur tibergreifenden Nutzung von
OPNV, Carsharing, Leihfahrradern etc. — und die Abrechnung auf der Anbieterseite werden automatisch
berechnet. Am Monatsende erhalten die Systemkunden eine transparente Kostenaufstellung ihrer individuellen
Mobilitét.
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Abbildung 40, oben: Entwicklung des Modal Splitim Personenverkehr (Wege) im Zielszenario 2 (Gesamtverkehr);
Abbildung 40, unten: Entwicklung des Modal Split im Personenverkehr (Verkehrsleistung) im Zielszenario 2
(Gesamtverkehr); Quelle: Eigene Projektion auf Basis Mobilitét in Stadten - SrvV 2008, Werte sind auf ganze Zahlen
gerundet.

Dem dynamischen und integrierten Park- und StraRenraum-Management kommt in diesem stérker multi- und
intermodal gepragten Szenario ebenfalls eine grofle Bedeutung zu. Neben der nach Fahrzeug- und Antriebsart
sowie spezifischem Energieverbrauch abgestuften Bepreisung wird der Verkehrsfluss iterativ und
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verkehrstrégeriibergreifend gesteuert: Auf Basis der echtzeitbasierten Nachfrageinformationen zu allen
Verkehrstragern konnen neben vorhersehbaren, bspw. saisonalen, Nachfrageschwankungen auch kurzfristig
auftretende, witterungs- oder stérungsbedingte Lastspitzen aufgefangen werden. Folglich werden Takte auf
einzelnen OPNV-Linien bedarfsgerecht verdichtet oder einzelne Fahrspuren fiir den Bus- oder Radverkehr
freigeschaltet. Auch der Wirtschafts- und Lieferverkehr konnte in dieses System integriert werden.

Die Einnahmen des integrierten Park- und StraBenraum-Managements dienen zweckgebunden dem Erhalt und
Ausbau der Infrastrukturen aller Berliner Verkehrstréger sowie der Forderung der Alternativen zum motorisierten
Individualverkehr. Der StraRenverkehr wird deutlich entschleunigt, da mehr offentlicher StraRenraum bei
geringerem Autoverkehr fur andere Zwecke umgewidmet werden kann. Zudem sind weitaus mehr StraRen
verkehrsheruhigt und stehen ausschlief3lich dem nichtmotorisierten und dem Lieferverkehr zur Verfligung. Bis
2050 tragen ganze automobilfreie Quartiere® erheblich zur Steigerung der Lebensqualitat Berlins bei.

Die verbleibenden Pkw fahren im Zielszenario 2 autonom und sind sowohl mobilitatsseitig als auch energetisch
intelligent vernetzt. Die groRe Menge an Carsharing-Fahrzeugen verteilt sich nachfrageorientiert in der Stadt und
kann sich bei Bedarf selbstdndig zum Kunden hinbewegen. So wird ein gutes und stets flexibles
Mobilitatsangebot gewahrleistet. Darliber hinaus fungieren die Fahrzeuge, wenn sie per Ladekabel oder
induktiver Ubertragung mit dem Stromnetz verbunden sind, als bidirektionaler Energiespeicher®’.

Die Mobilitatskosten in Zielszenario 2 fallen geringer aus als in Zielszenario 1, da neben der Unabhangigkeit von
der Preisentwicklung der knapper werdenden fossilen Energietrager die geringere Besitzquote von Pkw sowie
wesentlich effizientere Nutzungsmuster Kosten sparen. Demgegenuber verteuert sich privater Autobesitz
dadurch, dass die Nutzung des offentlichen StrafRen- und Parkraums gebihrenpflichtig wird.

Auch das System des Giiter- und Wirtschaftsverkehrs hat sich den Erfordernissen eines klimaschonenden
Warentransports gemaR modernisiert. Der Berliner Industrie-, Gewerbe und Dienstleistungssektor ist kleinteiliger
und starker vernetzt als im Referenz- und im Zielszenario 1 (vgl. HF Wirtschaft). Diese Struktur bietet sich dafiir
an, neue Logistikkonzepte zu implementieren, die kleinteilige Warensendungen biindeln und das Gesamtsystem
optimieren ® . Berlin hat ein umfassendes City-Terminal-System eingefiihrt:  Giitersammel- und
Giiterverteilerzentren befinden sich am Stadtrand, diverse Subzentren in der Nahe urbaner Zentren sowie von
Gewerbe- und Industriestandorten oder groReren Personenbahnhofen. Die Sammel- und Verteilerzentren haben
neben der Strallen- auch eine Schienen- und/oder Wasserstrallenanbindung. Hier zahlt sich aus, dass Berlin
stets zukunftsfahige Schienen- und Wasserstral3eninfrastrukturen erhalten hat®®. Somit konnen ausgehende und
ankommende Ferntransporte gebundelt und wirtschatftlich auf Schiene- bzw. Schiff verlagert werden. Kleine,
elektrisch betriebene leichte Nutzfahrzeuge und Lkw unter 7,5 t zGG (ibernehmen die Feinverteilung zu den

8  Autofreie Quartiere gibt es in Deutschland unter anderem in Freiburg (Vauban) und Kéln (Stellwerk60).

67 Seit Marz 2013 erforschen Wissenschaftler am Fraunhofer IPA im Projekt AFKAR, wie Elektrofahrzeuge Kurzstrecken
und den Weg zur Ladestation autonom zuriicklegen kénnen. Dafir soll im Teilprojekt »Autonomes Fahren« auf Basis
kostengiinstiger Sensoren ein dynamisches Modell entwickelt werden, das die Umgebungssituation erfasst. In einer
intelligenten Verkehrsinfrastruktur kdnnten Elektroautos somit bald selbststéndig fahren.

8  Zur Entwicklung der Gewerbe- und Dienstleistungsstruktur siehe StEP Industrie und Gewerbe. Fiir Implikationen der
Struktur auf Wirtschaftsverkehr siehe StEP Verkehr und Fraunhofer IIS 2013.

6 Siehe Malinahmen des StEP Verkehr.

0 Es wird angenommen, dass verursachergerechte Kostenanlastung und die daraus resultierende Stérkung des
Schienen- und Schiffsgiiterfernverkehrs (siehe auch StEP Verkehr) positive Auswirkungen auf den Feinverteilerverkehr
und die Umsetzung eines stadtweiten City-Logistik Konzeptes hat. Wenn mehr Giiter an den Verteilerzentren fir die
.Jetze Meile* umgeschlagen werden, dann werden auch City-Logistik-Konzepte wirtschaftlicher. Bisher sind die meisten
City-Logistik Konzepte an Unrentabilitét durch fehlendes Aufkommen gescheitert (vgl. Fraunhofer 1S 2013).
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Subzentren und Zielorten ebenso wie eine Vielzahl von Lastenfahradern. Schwere Lkw (ber 7,5 t zGG diirfen
nur in Ausnahmefallen auf dem Berliner Stadtgebiet verkehren (z.B. Bauverkehr). Das Konzept fiihrt zu einer
deutlich erhdhten Auslastung und reduziert Leerfahrten. Aus diesem Grund wird die Annahme zugrunde gelegt,
dass die Energieeffizienz gegeniiber dem Referenz- und dem Zielszenario 1 in allen Fahrzeugklassen um 20 %
steigt.

Berlin konnte seiner Rolle als Vorreiter bei der Elektromobilitdt aufgrund des zunehmenden Erfolgs der
Sharingmodelle mit mittlerweile ausschlieRlich elektrisch betriebenen Pkws und einem Teil der Leihfahrradflotte,
deren gezieltem Ausbau im Rahmen der intermodalen Vernetzungsstrategie, der kompletten Elektrifizierung des
Bushestandes sowie des Einsatzes leichter elektrisch betriebener Lieferfahrzeuge als Teil eines klimaneutralen
Wirtschaftsverkehrs gerecht werden. Dabei hat das Zielszenario 2 einen stérkeren Fokus auf Elektromobilitat mit
batterieelektrischen Fahrzeugen, da sowohl Personen- als auch Wirtschaftsverkehr eher auf die Kurzstrecke
ausgelegt sind und damit kaum einer Reichweitenbeschrankung unterliegen. So entféllt knapp die Halfte des
gesamten Energieverbrauchs im StraBenverkehr auf Strom. Daneben verbleiben ein bedeutender Anteil von
Wasserstoff (30 %) sowie geringere Anteile von Erdgas (11 %) und z.T. fossilen Kraftstoffen (10 %) im
Kraftstoffmix des StralRenverkehrs (Personen- und Wirtschaftsverkehr). Diese Kraftstoffe werden dariiber hinaus
auch weiter bspw. fur den Schiffsverkehr sowie den Reisebusverkehr benétigt.

Die Passagierzahlen im Luftverkehr liegen mit 36 Mio. (Zunahme von 61 % gegeniiber 2010) Gber dem Wert des
Szenario 1, aber noch unter jenem des Referenzszenarios. Grund ist die Verwendung strombasierter Kraftstoffe
aus regenerativen Quellen (Power2Liquid, Methanol). Sie haben 2050 einen Anteil von ca. 20 %, was dazu fiihrt,
dass die CO,-Emissionen und die damit verbundenen Abgaben sinken. Folglich sind die Preise im Luftverkehr
niedriger als im Zielszenario 1.

3.2.5.3. Zwischenfazit

Der Verkehrssektor kann einen signifikanten Beitrag zur Reduktion des Endenergieverbrauchs und der CO.-
Emissionen in Berlin bis 2050 leisten und stellt damit eine wichtige Séule des Klimaneutralitatsziels dar. Tab. 29
zeigt den Endenergieverbrauch und die CO.-Emissionen je Szenario sowie deren Entwicklung von 2010 bis
2050. Es zeigt sich, dass der Energieverbrauch im Referenzszenario gegentiber 2010 mit - 31 % bereits deutlich
zuriickgeht, was in erster Linie mit den Effizienzgewinnen bei Fahrzeugantrieben und dem Rickgang der
Verkehrsleistung im MIV zusammenhdangt. Auch die Emissionen sinken in diesem Zusammenhang. Zusétzlich
tragt der hohe Anteil erneuerbarer Energien im Fahrstrom zu den CO-Einsparungen bei. ES wurde bereits
betont, dass das Referenzszenario die konsequente Um- und Fortsetzung der Ziele des StEP Verkehr impliziert,
also keineswegs als Business-as-usual-Szenario verstanden werden darf. Die hier vorgelegte
Szenarienauswertung zeigt, wie wichtig auch aus klimapolitischer Sicht der StEP Verkehr ist.

Im Zielszenario 1 tragen v.a. die hohere Anzahl effizienter elektrischer Antriebe und die geringere Dynamik im
Luftverkehr dazu bei, dass der Energieverbrauch noch weiter (-49 % im Vergleich zu 2010) sinkt, obwohl die
Verkehrsleistung mit der des Referenzszenarios vergleichbar ist. Der hohe Anteil von Elektrofahrzeugen mit
Batterie- und wasserstoffbasiertem Antrieb, deren Kraftstoffbasis mit dem deutschen Strommix zu 80 %
erneuerbar ist, fihrt mit -74 % zu einem weitaus sptirbaren Ruckgang der CO.-Emissionen im Vergleich zum
Referenzszenario (-45 %).

"t Die Reichweite fir batterieelektrische Fahrzeuge wird sich zukinftig bei sinkenden Kosten weiter erhéhen.
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Szenarien 2050
Stand 2010 Referenz Zielszenario 1 Zielszenario 2
Ander- Ander- Ander-
TJ % TJ ung zu TJ ung zu TJ ung zu
2010 2010 2010

Endenergie gesamt
(in TJ/ in %) 65.775 100 45251 | -31% 33.243| -49% 28.913| -56%
CO2-Emissionen
gesamt
(in Tsd. t/ in %) 4850|  100| 2.645| -45%| 1.252| -74% 1.077| -18%

Tabelle 29: Entwicklung des Energieverbrauchs und der CO.-Emissionen im Verkehrssektor;
Quelle: Stand 2010 aus AfS 2013a; Ergebnisse der Szenarien 2050: Eigene Berechnung.

Im Zielszenario 2 betragt der Riickgang des Energieverbrauchs - verglichen mit Zielszenario 1 - weitere 7
Prozentpunkte, da hier die Verkehrsleistung aufgrund kirzerer Wege insgesamt sinkt und die Verlagerung von
Wegen im MIV auf den klassischen Umweltverbund sowie die Sharingsysteme das Gesamtverkehrssystem
effizienter machen. Diesem deutlichen Ruckgang im Alltagsverkehr mit landgebundenen Verkehrsmitteln wirkt -
aus klimapolitischer Sicht: leider - ein hoheres Verkehrsaufkommen im Luftverkehr entgegen, weswegen neben
dem Energieverbrauch auch die CO.-Emissionen (-78 %) verglichen mit dem Zielszenario 1 insgesamt nur
moderat weiter abnehmen.
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3.3. GESAMTSZENARIEN ZUR KLIMANEUTRALITAT

Im klimapolitischen Leitbild des Landes Berlin aus dem Jahr 2009 ist als Ziel eine absolute CO,-Reduktion von
80 % in 2050 gegeniiber 1990 bezogen auf die Verursacherbilanz anvisiert worden (SenWTF 2009). Auf der
Grundlage des Budgetansatzes des WBGU (2009) wurde im Rahmen der Machbarkeitsstudie ein
Klimaneutralititsziel bestimmt, das eine Reduktion um 85 % gegeniiber 1990 bedeutet.

Zielszenario 2

Die dezentrale, vernetzte Stadt

I Energieversorgung Il Energieversorgung
- Mehr KWK-Strom und Fernwdrme - Weniger KWK-Strom und Fernwirme,
- Deutlicher Photovoltaik-Ausbau aber mehr dezentrale Teilnetze
- Power-to-heat: 20% zentral, weniger dezentral - Mehr Photovoltaik-Ausbau

- Power-to-heat: mehr dezentral, zentral wie Z1

Bl Stadtentwicklung und Gebaude Il Stadtentwicklung und Gebaude
- Moderate Nachverdichtung - Starke Nachverdichtung
- Fokus S-Bahnring - Fokus ganzes Stadtgebiet
- Freiraumerhaltung - Qualitatsoffensive Freiraum
- Moderate Modernisierung - Konsequente Modernisierung
- Wohnfldche pro Kopf konstant - Wohnfliche pro Kopf riickldufig
B Wirtschaft I Virtschaft
- GroBunternehmen wichtiger - KMU wichtiger
- Starke Einzelunternehmen - Starke Unternehmensnetzwerke
- Fokus technische Effizienz (Rebound) - Technische und Verhaltenseffizienz (kein Rebound)
- Kleinere Haushalte - Gréltere Haushalte
- Oke-Konsum vorwiegend in Leitmilieus - Oko-Konsum weit verbreitet
Il Verkehr B Verkehr
- Privat-Pkw bleibt wichtig, aber ohne fossile Antriebe — Privat-Pkw wird unwichtiger
- Kaum Multimodalitst (z.B. Sharing-Konzepte) - Starke Multimodalitat (Sharing verbreitet)
— Flugverkehr fossiler und restringierter - Flugverkehr griiner und weniger restringiert

Tabelle 30: Kurzcharakteristik der Zielszenarien nach Handlungsfeldern; Quelle: Eigene Darstellung.

Mit den hier entwickelten unterschiedlichen Szenarien werden im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie zwei in
Teilen pointierte Wege vorgestellt, die jedoch aus Gutachtersicht als technisch und (unter gewissen Annahmen)
okonomisch tragféahig angesehen werden kdnnen. Dies wurde auch durch die vielen Expertengespréche und die
durchgefuhrten Workshops mit den Stakeholdern im Grundsatz bestatigt, wenn gleich es zu einzelnen Punkten
durchaus Kontroversen gab. In diesen Fallen bilden die Teilszenarien dann h&ufig genau diese verschiedenen
Préferenzen, Einschatzungen und Entwicklungsoptionen durch unterschiedliche Auspragungen der
entsprechenden Faktoren und Schlisselbereiche ab. Auf diese Weise konnten fiir die entsprechenden
Parameter Spannbreiten modelliert und abgebildet werden. Die Herausforderung bestand darin, die konsistent
formulierten Teilszenarien der Handlungsfelder zu einem schlussigen Gesamtbild fiir Berlin zusammenzusetzen.
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Dabei wurde auf eine mdglichst plausible und konsistente Zusammenstellung der Auspréagungen und
Grundannahmen fiir die beiden Zielszenarien geachtet. So beschreibt das Zielszenario 1 beispielsweise eine
tendenziell starker technische Losungsorientierung, wahrend im Zielszenario 2 eher von Verhaltensénderungen
(in Richtung Suffizienz/ Vernetzung/ Sharing) ausgegangen wurde. Zielszenario 1 stellt zudem stérker auf
zentrale Losungen ab, wahrend Ziel 2 mehr dezentrale Komponenten aufweist. Es gibt allerdings auch eine
Reihe von Zuordnungen, die letztlich auch anders héatten erfolgen kénnen; bei denen also eine bestimmte
Auspréagung nicht zwingend dem einen oder anderen Szenario zugeordnet werden muss. Dies eréffnet — gemald
einem konzeptionellen Leitmotiv der Szenarienentwicklung ,Denken in Alternativen® - fur die zukiinftige
Gestaltung Freiheitsgrade und politische Spielrdume. Tab. 30 zeigt zentrale, ausgewahlte Schliisselfaktoren und
ihre Auspragungen Uber alle Handlungsfelder, die in Summe die beiden Zielszenarien fiir Gesamtberlin
charakterisieren.

COz-Einsparungen im Vergleich zu 1990

-100%
-90%
-80%
-70% —
-60% —
-50% - —
-40% - —
-30% - —
20% - — BVerursacherbilanz

-10% — Quellenbilanz

0% “ T T T 1
2010  Referenz  Ziel1 Ziel 2

Abbildung 41: CO2-Einsparungen bezogen auf 1990; Quelle: Eigene Berechnung.

In diesem Abschnitt erfolgt nun die Darstellung der Bewertung der Handlungsfeld-Szenarien in ihrer Gesamtheit
nach der Logik der CO.-Bilanzierung. Diese Bilanzierung lasst sich nur Handlungsfeld Gbergreifend mit
entsprechenden Annahmen fiir das Gesamtsystem und alle relevanten Emissionsfaktoren durchfiihren. Erst
dadurch kann ermittelt werden, ob Berlin im Jahr 2050 in Summe ber alle Handlungsfelder klimaneutral werden
kann.

Als Ergebnis zeigt sich, dass geméaR der Logik der Verursacherbilanz beide Zielszenarien geeignet sind, im 2050
in Berlin Klimaneutralitdt bzw. in Bezug auf die CO,-Emissionen das geforderte Reduktionsniveau von rund -85
% erreichen zu konnen (siehe Abb. 41, vgl. Tab 31).

Auch das Referenzszenario schneidet mit knapp 68 % vergleichsweise gut ab. Dieser hohe Wert ist darauf
zurtickzufiihren, dass als ,Referenzsituation” nicht - wie vielfach blich - ein ,business as usual“ im Sinne der
Fortschreibung gegenwartiger Trends - angenommen wurde; Vielmehr wurde hier von der Einhaltung bzw.
konsequenten Umsetzung der offiziellen Stadtentwicklungspléane und —konzepte ausgegangen. Dies ist eine
Annahme, die bisher nicht immer der gelebten Praxis in Politk und Verwaltung entspricht, und die nicht von
allein eintreten wird.
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Beziglich der Quellenbilanz, welche die CO.-Emissionen des regionalen Primérenergieverbrauchs abbildet,
zeigt sich, dass im Fall des ersten Zielszenarios annéhernd 74 %, im zweiten Zielszenario anndhernd 80 % der
Emissionen reduziert werden kdnnen. Das Referenzszenario erreicht hier ca. 54 % Reduktion.

Beide Bilanzierungsarten weisen einige methodische Nachteile und Unschérfen auf, durch die zum einen
wichtige lokale Klimaschutzaktivitaten im Land nicht sichtbar und zum anderen ebenso wichtige ,Rucksack"-
Emissionen auBerhalb Berlins nicht berticksichtigt werden. Beide Aspekte sind jedoch fiir einen effektiven
globalen Klimaschutz, der im Land beeinflusst oder gesteuert werden kann und sollte, von groRRer Bedeutung. So
verandern neue Photovoltaik- und Windkraftanlagen in Berlin die Verursacherbilanz nur in dem MaR, in dem sie
den Energiemix in Deutschland insgesamt beeinflussen, da der Stromverbrauch mit einem bundeseinheitlichen
Generalfaktor beschrieben wird. Dezentrale kleine KWK-Anlagen (bis 1 MWe)) erhdhen heutzutage das Ergebnis
der CO,-Verursacherbilanz — zumindest wenn ein relevanter Anteil des Stroms in das offentliche Netz
zurtickgespeist wird —, da sie methodisch nicht im Umwandlungsbereich der Energiebilanz erfasst werden und
der dezentrale zusétzliche Brennstoffverbrauch den Endenergiebereich belastet. In den Szenarien wurden einige
Unzulanglichkeiten der heutigen Bilanzierungsmethodik in der Verursacherbilanz modellhaft bereinigt.”

Box 2

EXTERRITORIALE
FLACHENINANSPRUCHNAHME

Berlin kann, wie die Szenarien zeigen, seinen Strombedarf zu einem signifikanten Teil aus
eigenen Erzeugungsanlagen decken, ist aber weiterhin Uberwiegend auf den Import von
Primérenergietragern, inshesondere Gas, angewiesen. Bundesweit wird Strom in 2050 in
wesentlichen Teilen aus Windkraft- und Photovoltaikanlagen erzeugt werden kdnnen. EE-Strom
ist dabei erneuerbar und ,unerschdpflich®, nicht jedoch die mit seiner Produktion einhergehende
verbrauchte Flache, welche als Ressource — weltweit — in Form von landwirtschaftlicher
Nutzflache, als Erholungs- oder als Naturschutzgebiete nur eingeschrankt zur Verfligung steht.
Um sich dieser Problematik zu nahern, wird hier zusatzlich ein Ansatz der Exterritorialen
Flacheninanspruchnahme fiir die Bereitstellung erneuerbarer Energien im Umland
entwickelt und flir die verschiedenen Szenarien abgeschatzt.

Die Inanspruchnahme der Landschaft im Zuge der Bereitstellung Erneuerbarer Energien kann
vereinfachend als ein FlachenmaR je jahrlich erzeugter Energieeinheit dargestellt werden. Es
geht hierbei nicht um eine detaillierte Beschreibung der tatsachlich benétigten Flache je
Technologie, sondern um ein plausibles MaR, das die GréRenordnung des Einflusses der
unterschiedlichen Energieszenarien auf das Umland beschreiben kann. In anderen Worten
dokumentiert ein solcher Flachenindikator, inwieweit Klimaschutzaktivitaten innerhalb Berlins
(bzw. auf Berliner Flachen) stattfinden bzw. umgekehrt, wie viel — der in Deutschland knappen
und immer knapper werdenden - Flache aulRerhalb Berlins durch die Verlagerung ebensolcher
Klimaschutzaktivitdten in Anspruch genommen wird.

In Abb. 42 wird die Flacheninanspruchnahme durch den Endenergieverbrauch des
Energietragers Strom je Szenario als S&ule dargestellt und tber ein Flachenbonussystem
unterteilt in die exterritoriale Flacheninanspruchnahme, die das Umland belastet und

2. Stromertrage aus der Photovoltaik wurden nicht als Eigenverbrauch mit dem Stromverbrauch in den Handlungsfeldern
verrechnet, Gasverbrduche fiir die dezentrale Stromerzeugung und deren Ertrdge wurden wie die PV-Ertrdge im
Umwandlungsbereich und nicht im Endenergiebereich bilanziert.

151



Klimaneutrales Berlin 2050 | Machbarkeitsstudie: Hauptbericht

verschiedene Gutschriften. Dieses System berticksichtigt unmittelbar die EE-Stromerzeugung in
Berlin aus Photovoltaik und Windkratft, die Uberschussstromnutzung sowie die hypothetischen
Flacheneinsparungen durch Solarthermie und Umweltwarme.

40

in 1.000 ha

30

20 A

® Uberschuss-Strom
Windkraft

® Solarthermie
Umweltwarme

= Photovoltaik

W Exterterner Flachenverbrauch

Referenz Ziel 1 Ziel 2

Abbildung 42: Exterritoriale Flacheninanspruchnahme
durch Stromverbrauch Berlins im Endenergiebereich;
Quelle: Eigene Darstellung.

Als universeller Bewertungsmalistab wird die Flacheninanspruchnahme fir 1 MWh/a
Stromverbrauch mit 25 m? angesetzt.

- Wind: Eine 3 MW-Anlage im Onshore-Windpark hat einen Rotordurchmesser von rund 100 m
und benétigt im Windpark einen Abstand von 3 Rotordurchmessern quer zur
Hauptwindrichtung und 5 in Hauptwindrichtung, also 15 ha Landflache fir 3 MW x 2.000 h/a =
6.000 MWh/a bzw. 25 m¥MWh pro Jahr.

- PV-Freiflache: Ein 250 W-Modul mit 1,65 m? Flache erzeugt bei 1.000 h/a rund 150 kWh/m?2
an elektrischer Leistung. Durch den Reihenabstand sowie durch Verkehrs- und Randflachen
ergibt sich ein Ertrag von rund 40 kWh/m? Grundfldche. Fir eine MWh/a wird bei PV-
Freiflichenanlagen also rechnerisch ebenfalls eine Flache von 25 m? benétigt. Der
Flachenverbrauch beider Technologien unterscheidet sich damit in quantitativer Hinsicht nicht.
Die Tatsache, dass sich die Flachen in einem Windpark und unter einer PV-Freiflachenanlage
in unterschiedlicher Weise nutzen lassen, wird in dieser Betrachtung ausgeklammert.

Durch diese direkte Verknlpfung von Energieverbrauch und Fl&cheninanspruchnahme wird
deutlich, dass eine geringere Stromnachfrage zu einer geringeren energiebedingten
Flachennachfrage fuhrt. Erneuerbare Energie ist also keineswegs ,unerschépflich verfugbar
und deren Verbrauch sollte — wie bei jeder anderen Ressource auch — grundsatzlich effizient
erfolgen. Exterritoriale Beeintrachtigungen kénnen vermindert werden, in dem ein mdglichst
groler Teil der erneuerbaren Energie bilanziell im Versorgungsgebiet selbst erzeugt wird. Dies
kann in Berlin insbesondere uber PV-Anlagen, die auf und an Gebduden installiert werden,
erfolgen.

Zusétzlich kann durch intelligente Verbraucher (strombasierte Produktion von Wérme, Gas,
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Methanol) die Nutzung von EE-Uberschussstrom maximiert und damit die auRerhalb von Berlin
in Anspruch genommene Flache verringert werden, da EE-Anlagen seltener abgeschaltet
werden mussen und sie dadurch mehr Energie auf gleicher Flache erwirtschaften kdnnen. Aus
diesem Grund wird der genutzte Uberschussstrom in der Machbarkeitsstudie bilanziell getrennt
erfasst. Somit kann er auch als flachenentlastende Manahme bewertet werden und in der hier
durchgefiihrten Modellierung quasi als Flachenbonus einflieBen (Details zur Methode siehe im
Anhang B).

Als Fazit lasst sich feststellen, dass es deutliche Unterschiede in den Szenarien hinsichtlich der
exterritorial in  Anspruch genommenen Flache fiir EE-Anlagen gibt. Wahrend im
Referenzszenario rd. 18.000 ha an exterritorialer Flache fiir die Berliner Stromerzeugung
beansprucht werden, sind es in Zielszenario 1 knapp 5.000 ha, und in Zielszenario 2 nur rd.
1.000 ha. Der ,Flachen-FuRabdruck® des Berliner Stromverbrauchs unterscheidet sich also auch
mit Blick auf die erneuerbaren Energien.

Der hier vorgestellte Flachenindex kann als zusétzliches Bewertungskriterium fiir die Szenarien
bzw. deren Umwelteffekte herangezogen werden. Allerdings kann er andere Indikatoren nicht
ersetzen. So sagt der Flachenindex beispielsweise nichts iiber den kumulierten Energieaufwand
der betrachteten Energiesysteme. Hier wird perspektivisch eine umfassendere
Bilanzierungsmethodik und eine transparente Nachhaltigkeitsbewertung gebraucht.

KWK in der Stadt erhoht die territorial orientierte Quellenbilanz des Landes Berlin durch den erhdhten
Brennstoffeinsatz. Trotz dieses in bilanzieller Hinsicht nachteiligen Effektes ist die Bilndelung fossiler
Stromerzeugungskapazitaten in den Stadten mit der Moglichkeit der Warmenutzung in KWK eine wichtige, die
Effizienz des deutschen Energieversorgungssystems insgesamt steigernde Maf3nahme. Sie ist der Grund fur die
geringere Reduktion der CO.-Emissionen im Vergleich zur Verursacherbilanz, bei der der Stromverbrauch mit
dem niedrigen Bundesmix bewertet wird. Auch die CO.-Quellenbilanz ist nur eine Facette in der sich
wandelnden Energieversorgungsstruktur. Berliner Photovoltaik- und Windkraftanlagen bleiben bei dieser
Bilanzierungsmethode ebenso unberticksichtigt wie Aktivitdten zur Nutzung fluktuierender EE-Energieertrége in
Form von Speichern und Nachfragesteuerung.

Um den Beitrag Berlins zur Energiewende im eigenen Land besser beobachten und steuern zu kdénnen, sind
neben der Verursacherbilanz somit weitere Malstdbe und Indikatoren erforderlich. Als ein solcher
Bewertungsmafstab wurde deshalb neben der Verursacher- und der Quellenbilanz zuséatzlich ein Ansatz der
,Exterritoriale Flacheninanspruchnahme fiir die Bereitstellung erneuerbarer Energien im Umland“ (EFEU)
entwickelt und fiir die verschiedenen Szenarien untersucht (vgl. Box 2).

Damit zeigt sich also als erster qualitativer Unterschied, dass trotz vergleichbarer Reduktionsergebnisse beider
Szenarien aufgrund der hoheren EE-Anteile in Zielszenario 2 weniger exterritorialer Flachenverbrauch induziert
wird. Ein weiterer Unterschied konnte in den unterschiedlichen absoluten oder relativen Beitrdgen der einzelnen
Handlungsfelder liegen. Hier zeigte sich aber, dass trotz teilweise sehr unterschiedlicher technischer und
verbrauchshezogener Ausprégungen sich der Primér- und der Endenergieverbrauch Berlins in den Szenarien
strukturell nur wenig zwischen den Handlungsfeldern verschieben (vgl. Abb. 43). Lediglich beim Zielszenario 2
zeigen sich im Vergleich zum Zielszenario 1 und zum Referenzszenario geringere Anteile bei den Geb&uden und
h6here bei der Wirtschaft.
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Anteile am Endenergieverbrauch Anteile am Primérenergieverbrauch
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Abbildung 43: Struktur der Energie- und CO2-Bilanz je Handlungsfeld. Entsprechende Werte finden sich in Tab. 31,
grau hinterlegt; Quelle: Eigene Darstellung.

Durch den hohen Strom- und EE-Gasanteil in den beiden Zielszenarien gehen die Emissionen dieser beiden
Sektoren in der CO,-Quellenbilanz dagegen zuriick. In der Quellenbilanz dominieren die Emissionen aus dem
Umwandlungsbereich des Energiesektors durch die Verbrennung fossilen Erdgases (mit EE-Anteilen gemaR der
Szenarienbeschreibung).
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Abbildung 44: Einsparungen bei Energie- und CO2-Bilanzen im Vergleich zu 2010. Entsprechende Werte finden sich
in Tab. 31, orange hinterlegt; Quelle: Eigene Darstellung.

Obwohl der Anteil des Energiesektors an der CO,-Quellenbilanz steigt, sinken dessen Emissionen absolut
gesehen, wie aus Abb. 45 abgelesen werden kann. Die Verringerung der absoluten CO,-Emissionen nach der
Quellenbilanz fallt jedoch im Vergleich zu den Handlungsfeldern Geb&ude und Verkehr geringer aus, da sich die
Rolle der Stadt von einem Stromimporteur tendenziell zu einem bilanziellen Stromexporteur verschiebt (Details
siehe Abschnitt Energieversorgung).
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Abbildung 45: Einsparungen bei Energie- und CO»-Bilanzen; Entsprechende Werte finden sich in Tab. 31, blau
hinterlegt; Eigene Darstellung.

Alle hier dargestellten Ergebnisse sind unter der Annahme ermittelt worden, dass die bendtigten Energietrager
Wasserstoff und Methanol aus Strom vollstandig in der Stadt Berlin produziert werden. Dies ist aufgrund der
vorhandenen Infrastrukturen und aus Effizienzgesichtspunkten vorteilhaft. 7 Dadurch steigt der
Primérenergieverbrauch fir das Handlungsfeld Energie, alle anderen Zahlen, inshesondere der
Endenergieverbrauch und die CO,-Bilanzen bleiben davon unbeeinflusst.

Die Ergebnisse sind zudem unter der Annahme der Erfiillung der Ziele des Energiekonzeptes der
Bundesregierung entwickelt worden. Dies gilt insbesondere fir das Ziel eines Anteils von 80 % erneuerbaren
Energien bei der Stromerzeugung, sowie der Annahme eines relevanten EE-Anteils im

3 Eine Erzeugung in der Stadt ist anzustreben, da die Umwandlungsverluste (Abwérme) dann z.B. im Fernwérmenetz der
Stadt genutzt werden konnen und somit der Systemwirkungsgrad bei der Speicherung von Uberschussstrom steigt. Da
das erzeugte Gas zum GroRteil auch wieder im stadtischen Raum fiir die verschiedenen Einsatzzwecke bendtigt wird,
entfallt zudem der Transport. Rechnerisch bleiben die Wérmeertrdge aus der Wasserstoff- und Methanol-Erzeugung
bei der Fernwérme als konservative Abschatzung jedoch unberiicksichtigt.
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Erdgasmix. Um das Klimaschutzziel fir Berlin erreichen zu kénnen, sind alle Méglichkeiten der Einflussnahme
auf die Einhaltung dieser bundespolitischen Ziele auszuschopfen, da diese die Zielerreichung in Berlin direkt
beeinflussen.

Fur Berlin selbst sind fiir alle relevanten Bereiche die EE-Anteile in Abb. 47 dargestellt. Grundlage hierftir ist eine
Umlage der EE-Anteile im Gasbereich tiber ganz Deutschland, wie sie methodisch im ,Generalfaktor Gas* auch
in den Szenarien erfolgt ist. Fiir 2010 wurde ein EE-Anteil im Gasnetz von 0,18 % abgeschatzt.” Der EE-
Stromanteil fur 2010 wurde mit 16,8 % beriicksichtigt (BMU 2011), fur 2050 gilt beim Stromverbrauch ein Anteil
von 80 % EE. In Tab. 32 sind die zugehdrigen Werte dargestellt.

PJa Erneuerbare Energien Erzeugung Anteile Erneuerbare Energien Erzeugung
30 60%
25 50%
20 - 40%
15 - 30%
10 ——— 20%

5 10% —

0 - 0% -

Stromerzeugung Femwarmeerzeugung Stomerzeugung Femwarmeerzeugung
W 2010 = Referenz M Ziell m Ziel?2 = 2010 Referenz m Ziel 1 m Ziel 2

PJ/a Erneuerbare Endenergien Anteile Erneuerbare Endenergien
90 90%
80 80%
70 70%
60 60%
50 50%
40 40%
30 30%
20 — 20% ——
10 10%

0~ 0% -

Gebdude  Wirschat HHKonsum Verkehr  HF gesamt Gebdude  Wirtschaft HHKonsum  Verkehr  HF gesamt
W 2010 © Referenz M Ziell m Ziel2 W 2010 © Referenz M Ziell m Ziel2

Abbildung 46: Erneuerbare Energien in Berlin flir ausgewahlte Bereiche, absolut und als Anteil;
Quelle: Eigene Darstellung.?

7 Dieser Anteil wurde auf der Basis eines absoluten Erzeugungswertes in Héhe von 179 Mio. Nm? Ende 2010 (aus
Biogas-Monitoringbericht der BNetzA, unter www.bundesnetzagentur.de (7.2.2014)), sowie des gesamten
Erdgasverbrauchs in Deutschland 2010 ermittelt. Auf Basis des iber die EEG-Vergiitung fir Biogas ermittelten
Brennstoffverbrauchs zur Verstromung des Biogases ergibt sich ein Anteil von rund 5 %, der jedoch (iberwiegend nicht
ins Erdgasnetz eingespeist wird. Zusétzlich gibt es Biogasnutzer ohne EEG-Einspeisung, z.B. BHKW an Kléranlagen
im Eigenverbrauch.

5 Entsprechende Werte finden sich in der Tab. 32: sowohl fir Erneuerbare Energien Erzeugung (orange hinterlegt) als
auch fir Emeuerbare Endenergien (hellblau hinterlegt).
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2010 EE-Anteil  Referenz  EE-Anteil Ziel 1 EE-Anteil Ziel 2 EE-Anteil

TJla TJ/a TJ/a TJ/a

Brutto-Stromerzeugung
Heizkraftwerke (Kond.-Betrieb) 11.116 7.962 7.210 5.572

51% 17,7 % 24,0 % 30,1%
Heizkraftwerke (KWK-Betrieb) 20.879 45.117 40.854 31.574
dezentrale BHKW (Gebdude)” 573 0,2% 6.883 17,7% 4.003 24,0 % 4.361 30,1%
Windkraft-Anlagen 17 100 % 113 100 % 900 100 % 1.125 100 %
Photovoltaik-Anlagen 69 100 % 889 100 % 8.754 100 % 13.399 100 %
andere Anlagen 708 100 %
Gesamt 33.363 72% 60.964 19 % 61.721 36 % 56.030 48 %

Brutto-Fernwérmeerzeugung

Heizkraftwerke (KWK-Betrieb) 37.081 29% 36.094 18% 32.683 24 % 25.259 30%
Spitzenlastkessel 10.274 2.406 2.179 1.684

Power to Fernwérme - 9.625 80 % 8.716 80 % 6.736 80 %
Gesamt 47.355 2,9% 48.125 30% 43,578 3B % 33.678 40 %

HF Gebaude: Endenergie

Kohle 678 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Mineraltle 32171 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Gas 65.803 0,2% 45.456 18 % 10.447 24% 6.663 30 %
Solarthermie 88 100 % 508 100 % 2.445 100 % 3.606 100 %
Biomasse 410 100 % 2.316 100 % 2.321 100 % 2.316 100 %
Umweltwérme 272 100 % 3.933 100 % 6.863 100 % 4.984 100 %
Strom 5.381 16,8 % 6.756 80 % 14.588 80 % 11.128 80 %
Fernwérme 45.373 29% 46.390 30 % 42.013 35% 32.576 40 %
150.27
Gesamt 5 21% 105.359 32% 78.676 52 % 61.273 57 %

HF Wirtschaft: Endenergie

Kohle 90 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Mineraltle 6.737 0% 5.486 0% 519 0% 191 0%
Gas 8.343 0,2% 6.856 18 % 9.484 24% 11.235 30 %
Solarthermie 2 100 % 2 100 % 30 100 % 175 100 %
Biomasse 58 100 % 60 100 % 96 100 % 549 100 %
Biotreibstoffe 15 100 % 12 100 % 52 100 % 415 100 %
Umweltwérme 19 100 % 15 100 % 63 100 % 173 100 %
Strom 23.047 16,8 % 18.463 80 % 12.878 80 % 14.597 80 %
Fernwérme 1.146 29% 960 30 % 950 35% 628 40 %
Gesamt 39.458 10,2 % 31.854 51% 24.072 55 % 27.963 59 %

HF Private Haushalte und
Konsum: Endenergie

Gas 69 0,2% 69 18 % 43 24% 35 30 %
Strom 12.221 16,8 % 11.000 80 % 8.555 80 % 6.111 80 %
Gesamt 12.290 16,7 % 11.069 80 % 8.598 80 % 6.146 80 %
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2010 EE-Anteil Referenz EE-Anteil Ziel 1 EE-Anteil Ziel 2 EE-Anteil

TJla TJla TJla TJla

HF Verkehr: Endenergie

Mineraltle 59.676 0% 31.263 0% 9.270 0% 8.351 0%
Gas 257 0,2% 2.199 18 % 3.420 24% 1471 30 %
Biotreibstoffe 2.690 100 % 6.429 100 % 4.423 100 % 4.353 100 %
Wasserstoff 0 631 80 % 7.413 80 % 3.404 80 %
Methanol 0 0 80 % 0 80 % 3.014 80 %
Strom 3.152 16,8 % 4.729 80 % 8.716 80 % 8.320 80 %
Gesamt 65.775 49% 45.251 25% 33.243 55 % 28.913 57%

Handlungsfelder gesamt

Kohle 768 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Mineraltle 98.584 0% 36.749 0% 9.789 0% 8.542 0%
Gas 74.471 0,2% 54.580 18 % 23.393 24% 19.404 30 %
Solarthermie 90 100 % 510 100 % 2.475 100 % 3.781 100 %
Biomasse 468 100 % 2.376 100 % 2.417 100 % 2.865 100 %
Biotreibstoffe 2.804 100 % 6.441 100 % 4.475 100 % 4.768 100 %
Wasserstoff 0 631 80 % 7.413 80 % 3.404 80 %
Methanol 0 0 80 % 0 80 % 3.014 80 %
Umweltwérme 291 100 % 3.948 100 % 6.926 100 % 5.157 100 %
Strom 43.802 16,8 % 40.948 80 % 44.737 80 % 40.156 80 %
Fernwérme 46.519 29% 47.350 30 % 42.963 35% 33.204 40 %
Gesamt 267.797 47 % 193.533 36 % 144.589 54 % 124.294 59 %

Tabelle 32: EE-Anteile ausgewéhlter Bereiche; *) dieser Wert ist in der Berliner Energiebilanz nicht enthalten, Basis:
Mitteilung Stromnetz Berlin GmbH; Quelle: Eigene Darstellung.

Es zeigt sich, dass bei der Energieerzeugung in Berlin deutliche Steigerungen im Vergleich zu den
gegenwartigen Anteilen erzielbar sind. Bei der Stromerzeugung werden im Referenzszenario gerade 19 %
erreicht, im Zielszenario 2 liegt dieser Anteil demgegentiber bei fast 50 %, insbesondere aufgrund des hohen
Photovoltaikanteils. Damit ist zwar auch dieser hichste Wert noch deutlich unter dem bundesweiten 80 %-Ziel
des Energiekonzepts der Bundesregierung (2010/ 2011, bezogen auf den Stromverbrauch), dies erklart sich
jedoch durch die fossile Kraftwerksquote, die in Berlin auch fir 2050 noch angenommen wird und die dber dem
Bundesdurchschnitt liegt. Bei der Fernwérme werden Anteile bis 40 % erreicht, bedingt durch die
entsprechenden EE-Anteile bei Gas und Strom (Bundesdurchschnittswerte) und deren Relation in der
Umwandlung (primér durch KWK-Erzeugung und Power to Heat).

Betrachtet man die einzelnen verbrauchenden Handlungsfelder (Endenergie), so zeigt sich bei Geb&ude,
Wirtschaft und Verkehr ein recht homogenes Bild: in allen drei Sektoren kénnen Grdf3enordnungen zwischen
50 % und 60 % erreicht werden, was allerdings auf unterschiedliche Zusammensetzungen bei der Endenergie
zurtickzufuhren ist. Hohe Anteile von Fernwarme und Gasverbrauch mit inren EE-Anteilen unterhalb von 40 %
senken den Gesamtwert, wahrend hohe EE-Erzeugungsanteile sowie Stromverbrduche diesen erhghen. In
Summe (iber alle Handlungsfelder wird, bezogen auf die gesamte verbrauchte Endenergie in Berlin, ein EE-
Anteil von 54 % bzw. 59 % in den Zielszenarien 1 bzw. 2 erreicht, gegentber einem Wert von 36 % im
Referenzszenario.
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Damit erreicht Berlin bilanziell ann&hernd den im Energiekonzept der Bundesregierung geforderten Zielwert
eines 60%igen EE-Anteils am Endenergieverbrauch.’® Dies ist fiir eine GroRRstadt wie Berlin ein nicht unbedingt
zu erwartendes Ergebnis. An dieser Stelle sei aber nochmals darauf hingewiesen, dass dies in Teilen
bilanzbedingt durch den vorausgesetzten Generalfaktor Strom mit einem 80 %-igen EE-Anteil geméaf
Energiekonzept der Bundesregierung zuriickzufilhren ist. Daher ist die Einhaltung dieser wichtigen
Randbedingungen — die Zielerreichung des Bundes - aus Sicht des Landes Berlin eine wichtige Voraussetzung
fir die Erreichung der eigenen Ziele. Gleichzeitig bleibt der EE-Anteil, insbesondere im Gas und in der KWK-
erzeugten Fernwérme, die ebenfalls im stadtischen Raum sinnvoll angesiedelt ist, nach oben begrenzt.”

6 Der Zielwert des Energiekonzepts der Bundesregierung orientiert sich gemaR der EU-Richtlinie 2009/28/EG am
Bruttoendenergieverbrauch. Dieser berticksichtigt neben dem Endenergieverbrauch auch Fackel- und Leitungsverluste
sowie Eigenverbrauch. Unter der vereinfachten Annahme, dass diese jeweils EE-Anteile in &hnlicher GréRenordnung
aufweisen, kdnnen die hier berechneten, auf Endenergie bezogenen EE-Anteile mit dem Zielwert der Bundesregierung
verglichen werden.

7 Diese Aussage gilt unter der Restriktion einer hier angenommenen begrenzten Nutzung von Biomasse bzw. EE-Gas im
Gasmix. Mit erhéhter Verfligbarkeit von beispielsweise nachhaltigen Biomasseimporten lieRe sich der EE-Anteil auch
im Gas erhdhen. Im Rahmen der Machbarkeitsstudie erfolgte jedoch eine fast ausschlieBliche Konzentration auf
endogene Biomasse.
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3.4. EXKURS: EFFEKTE UND ANSATZPUNKTE DER SZENARIENREALISIERUNG

In diesem Abschnitt werden zwei Sachverhalte, die mit Blick auf die Realisierung eines Klimaneutralitdtspfades
in Berlin besonders bedeutsam erscheinen, naher beleuchtet. Zum einen werden ausgewahlte
regionalwirtschaftliche Auswirkungen der Szenarien am Beispiel der Entwicklung erneuerbarer Energien
untersucht (3.4.1.). Abschnitt 3.4.2. behandelt einige Ausgangs- und Rahmenbedingungen der energetischen
Gebaudesanierung flr die ,Mieterstadt” Berlin.

34.1.  Ausgewahlte regionalkonomische Effekte
am Beispiel der Entwicklung erneuerbarer Energien

34.1.1. Okonomische Engfiihrungen in der Debatte um erneuerbare Energien

In der Debatte um die 6konomischen Effekte der Energiewende wird in letzter Zeit verstarkt auf die Kostenseite
fokussiert. Bereits bei dieser kontroversen Debatte wird allerdings oftmals aneinander vorbei argumentiert, wenn
z.B. nicht miteinander vergleichbare Indikatoren aufeinander bezogen oder (anteilige) Systemkosten mit
(ganzheitlichen) volkswirtschaftlichen Effekten verglichen werden. So ist die EEG-Umlage aufgrund ihrer
Konstruktion kein geeignetes Mal? zur Quantifizierung der Kosten der stromerzeugenden erneuerbaren Energien
(vgl. dagegen beispielhaft: Haller et al. 2013). Der Aushau von Netzen und Speichern kann kostenmaRig nicht
vollstdndig den erneuerbaren Energien zugerechnet werden, obwohl dieser Eindruck in der 6&ffentlichen
Diskussion immer wieder erweckt wird. SchlieRlich ist es auch nicht uniblich, beim Vergleich erneuerbarer mit
fossil-atomaren Technologien die (Haftungs-) Risiken sowie die Umwelt- und Gesundheitsgefahrdungen letzterer
einfach zu unterschlagen, obwohl diese bei einer vollstandigen und ausgewogenen volkswirtschaftlichen
Betrachtung nicht fehlen dirften.

Mit Blick auf die betriebswirtschaftliche Ebene ist die Wirtschaftlichkeit von KlimaschutzmaBnahmen und -
technologien relevant. Diese ist einerseits von entsprechenden Rahmenbedingungen abh&ngig, andererseits von
einer Reihe von ubergreifenden Entwicklungen, wie beispielsweise derjenigen der fossilen Energiepreise. Nach
gegenwartigen Rahmenbedingungen liegen die Stromgestehungskosten von solar- und winderzeugten
Kilowattstunden bereits aktuell in GroRRenordnungen wie die von Gas- oder Kohlekraftwerke, lediglich die
Braunkohle ist derzeit aufgrund niedriger CO,-Zertifikatepreise gtinstiger (vgl. hierzu Kost et al. 2013).78. Fur die
Wirtschaftlichkeit ist aber auch der Anwendungs- und Systemkontext entscheidend, z.B. welche
Heizungskomponenten in welchem Geb&ude eingesetzt werden sollen oder ob die Stromerzeugung (anteilig) fir
den Eigenverbrauch vorgesehen ist. Gerade bei letzterem sind die Rahmenbedingungen wiederum
entscheidend: verglichen mit dem Haushalts- und Gewerbestrompreis ist jede selbst genutzte kWh Solarstrom
bereits heute wirtschaftlicher; dies &ndert sich jedoch, wenn der Eigenverbrauch mit (zu hohen Anteilen an)
EEG-Umlage und Netzgebiihren oder weiteren Hemmnissen belastet wird (vgl. hierzu auch Box Solarpotenziale,
oben).

Die fossilen Energiepreise sind in den letzten Jahren kontinuierlich angestiegen, Der Weltrohélpreis betrug Ende
2012 ungefahr das Sechsfache des Wertes von 1991, Erdgaseinfuhren waren gut dreimal so teuer, Steinkohle
rund doppelt so teuer (vgl. Abb. 47).

78 Unter Beriicksichtigung von Lernkurven- und Marktentwicklungen wurden in der Studie von Kost et al. (2013)
Gestehungskostenspannen fir das Jahr 2030 ermittelt. Demnach kénnen dann Onshore-Wind- und Solaranlagen den
Strom dann im Regelfall giinstiger produzieren (Bandbreite etwa 4 bis 10 ct/ kWh) als Gas-, Steinkohle- (ca. 9-12 ct/
kWh) und sogar gegen Braunkohlekraftwerke (ca. 5-8 ct/ kwh) erfolgreich konkurrieren.
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Abbildung 47: Entwicklung von Weltroh6l- und Einfuhrpreisen in Deutschland 1991-2012;
Quelle: BMWi 2013.

Dass die fossilen Rohstoffe auf langere Sicht knapper und teurer werden, wird sich auch durch die sogenannten
unkonventionellen Funde kaum &ndern, die sich ohnehin nur bei sehr hohen fossilen Preisen heben lassen und
die ebenfalls Umwelt- und Gesundheitsrisiken bergen, die nicht eingepreist sind.” Fiir ein Land wie Deutschland,
dessen Energieversorgung bisher primér auf importierten fossilen und nuklearen Rohstoffen basiert, ist ein
Umstieg auf erneuerbare Energien und hohere Energieeffizienz daher auch eine Strategie zur Erhohung der
Versorgungssicherheit.

34.1.2. Nutzeneffekte der Energiewende — Wertschopfung, 6konomische Teilhabe und Akzeptanz

Neben diesen verschiedenen Kostendimensionen spielen aber auch Verteilungsaspekie sowie
regionalokonomische (Nutzen-)Effekte eine wichtige Rolle, die gegeniiber der Kostendiskussion mit ihrem
priméren Fokus auf das EEG leider nur wenig Beachtung finden. Auch bei der Verteilungsdebatte stehen
gegenwartig ausgewahlte Effekte des EEG im Vordergrund, primér die Auswirkungen auf den Strompreis, auf
Energiearmut sowie die regionale Verteilung der EEG-Zahlungsstrome (zu letzterem beispielhaft BDEW in FAZ
2014). Dass die Strompreise ansteigen, ist nicht allein den Kosten der EE-Anlagen, sondern mehr dem
Mechanismus der EEG-Umlage geschuldet (s.0.). Zudem tragen auch weitere ,systemfremde” Bestandteile wie
Steuern oder die Gewinne der Energieversorger zum Preisanstieg bei und kdnnten ggf. entsprechend gesenkt
werden. Viel starker als die Stromkosten fallen jedoch die Kosten fiir Heizen und Mobilitét ins Gewicht. Die
privaten Haushalte in Deutschland haben im Jahr 2012 insgesamt 120 Mrd. Euro fiir Energie ausgegeben.
Davon mussten 10 Mrd. Euro (8,3 %) fur Prozesswérme (Kochen) aufgewandt werden, 19 Mrd. Euro (15,8 %)

 Die Internationale Energieagentur (IEA) betont in ihrem jiingsten Weltenergiebericht die Begrenztheit der
unkonventionellen Funde auf wenige Jahre und fordert, starker auf Effizienz, Sonnen- und Windenergie zu setzen (IEA
2013).
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fur Licht und andere Stromverbrduche, 41 Mrd. Euro (34,2 %) fir Raumwérme und Warmwasser, und 50 Mrd.
Euro (41,4 %) fur Kraftstoffe (vgl. Abb. 48).

in Mio. Euro
140.000

120.000
Kraftstoffe

100.000

80.000

Licht/Sonstige
60.000

Prozesswarme (Kochen)
40.000
Raumwarme und Warmwasser

20.000

2012

Abbildung 48: Energiekosten der privaten Haushalte in Deutschland 2012; Quelle: BMWi 2013.

Daraus wird ersichtlich, dass die Gefahr von Energiearmut (Kopatz 2013) nicht primdr von steigenden
Strompreisen ausgeht — so bedeutsam diese im Einzelfall fiir bestimmte Haushalte sein kdnnen -, sondern im
Gesamtzusammenhang gesehen werden muss, in welchem Raumwarme und energiebedingte Mobilitatskosten
deutlich starker zu Buche schlagen. Damit wird klar: eine sichere und bezahlbare Energieversorgung stellt nicht
nur ein energiepolitisches Ziel dar, sondern hat auch klare sozialpolitische Implikationen. Die Verbesserung der
Energieeffizienz und der Umstieg auf erneuerbare Energien kann — die Fortsetzung der Kostendegressionen der
letzten Jahre vorausgesetzt — damit auch einen Beitrag zur sozialen Stabilitat leisten.

Wenn man die Kostenfrage einmal verlasst und sich den positiven regionalokonomischen Effekten der
erneuerbaren Energien zuwendet, dann ist festzustellen, dass diese Vorteile hdufig einseitig auf die Frage der
regionalen Verteilung der EEG-Vergitungskosten reduziert werden. Dabei sagt diese allein nur wenig dber die
regionale Wertschopfung durch den Ausbau der erneuerbaren Energien aus, der als regionalokonomischer
Nutzen diesen Kosten gegenubersteht. Derartige Wertschopfungseffekte konnen auch in nennenswertem
Umfang in Bundeslandern und Regionen entstehen, in denen nur wenige EE-Anlagen installiert sind.® Der
Nutzen bemisst sich folglich nicht nur an den Nettoeffekten der EEG-Zahlungsstrome, sondern an der
okonomischen Teilhabe der regionalen Wirtschaft und der Biirger insgesamt entlang der vielen, teilweise langen
Wertschdpfungsketten der Erneuerbaren und von Energieeffizienzmalnahmen. Daher kénnen alle Lander und
Regionen ihre regionalékonomischen Effekte deutlich steigern, wenn sie den EE-Ausbau vor Ort vorantreiben
und diesen - und das ist die entscheidende Bedingung fir die Sicherung der Wertschopfung - mit mdglichst
vielen heimischen Unternehmen und Investoren realisieren. Das schafft 6konomische Teilhabe an der

8 Dies ist beispielsweise fiir das Bundesland Baden-Wiirttemberg der Fall, dessen starke Zuliefererindustrie schon seit
Jahren vom Windenergieausbau profitiert, obwohl dort kaum Windkraftanlagen installiert wurden (Hirschl et al. 2011).
Ahnlich hohe Wertschopfungseffekte durch die industrielle Produktion diirfte es in Nordrhein-Westfalen geben, das
gegenwartig den gréRten Anteil der EEG-Zahlungen trégt.
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Energiewende und Beschéftigungsperspektiven und kann die Akzeptanz des weiteren dezentralen Ausbaus von
EE-Anlagen oder Infrastrukturen deutlich erleichtern, wie viele Beispiele zeigen.8 Umgekehrt zeigt sich, dass die
Akzeptanz fur die Energiewende in den Fallen deutlich schwacher ausgepragt ist, in denen die entsprechenden
Projekte von fremden Investoren und Unternehmen durchgefiihrt werden (Aretz et al. 2013).

Damit bieten die Erneuerbaren auch fiir viele ansonsten struktur- und einkommensschwache Kommunen und
Regionen eine Perspektive, Wertschdpfung und Beschéftigung zu generieren, statt nur die Kosten fiir
Importenergie aufzuwenden. Auf diese Weise knnen auch alle Birger, die nicht unmittelbar an einer Investition
beteiligt sind, tber indirekte lokale Effekte ebenfalls profitieren (Kaufkrafteffekte, Einnahmen im kommunalen
Haushalt). In Summe erfolgt demgeméR eine breitere 6konomische Teilhabe als dies in der konventionellen,
fossilen Energiewirtschaft der Fall ist. Die 6konomische Teilhabe ist zudem eine Mdglichkeit, die Nachteile
dezentraler EE-Anlagen auszugleichen, die gegebenenfalls aus ihrer gro3en Anzahl und Verbreitung sowie ihren
Verénderungen des Landschafts- bzw. Stadthilds entstehen.

Die hier geschilderten Zusammenhange sind auch fiir das Land Berlin relevant. Aktuell ist die installierte
Leistung aus EE-Anlagen im Stadtgebiet noch vergleichsweise gering. Entsprechend schwach ausgepragt ist
auch die diesheziigliche kommunale Wertschopfung. In jingster Zeit prdgen sogar Insolvenzen von
Anlagenherstellern im EE-Bereich das Bild — nicht zuletzt Folge von verringerten EEG-Vergiitungen und des
verstarkten Markteintritts chinesischer Hersteller, die gute Qualitat zu ginstigen Preisen anbieten. Dennoch ist
es weder energie- noch wirtschaftspolitisch sinnvoll, aus Berliner Sicht die bisher geleisteten vermeintlichen
LEEG-Transferzahlungen“ nach Siid- oder Norddeutschland als den Kernpunkt der Debatte um die Erneuerbaren
in Berlin zu wéhlen — wie es leider haufig geschieht. Angesichts der EE-Potenziale Berlins, wie sie diese
Machbarkeitsstudie aufzeigt, muss es vielmehr darum gehen, eine auf die technologischen und wirtschaftlichen
Begabungen Berlins zugeschnittene Wertschdpfungs- und Beschéftigungsstrategie zu entwickeln. Sie muss
dafur sorgen, dass Berlins Wirtschaft auch von der energie- und klimapolitisch sinnvollen Realisierung seiner
EE-Potenziale — allen voran die der Solarenergie — profitieren kann. Das setzt u.a. eine gezielte Adressierung
der Berliner Clusterstrategie im Kontext der Herausbildung einer ,Smart City Berlin“ (ErbstéRer 2013) voraus.

Diese Maglichkeiten sind in den entsprechenden Zielszenarien in unterschiedlichen Ausprédgungen abgebildet
worden. Gemal den Teilszenarien in den Handlungsfeldern wurden im Zielszenario 2 der stérkste EE-Ausbau
sowie die groRte Beteiligung lokaler Akteure — Unternehmen wie Investoren — angenommen (vgl. Anhang B).

34.1.3.  Ausgangslage in Berlin — Energieausgaben und Wertschopfung in 2012

Auf Basis der verfugbaren energiestatistischen Daten des Landes Berlin sowie ermittelten Preisen fir die
Energietrager wurden die Ausgaben, aber auch Wertschdpfungs- und Beschéftigungsdaten fir den
Wirtschaftszweig Energieversorgung fur das Jahr 2012 (iberschlagig ermittelt (vgl. ausfiihrlicher in Anhang B).#
Danach ergeben sich folgende mafRgebliche Ausgabenkategorien fur Energie:

Fur Endenergie geben die Berlinerinnen und Berliner, Unternehmen und andere private und offentliche
Einrichtungen derzeit jahrlich nahezu 5 Mrd. Euro aus (Stand 2012).

81 Das Portal www.kommunal-erneuerbar.de etwa gibt einen guten Uberblick iiber die Vielfalt der Nutzungsmaglichkeiten
erneuerbarer Energien im kommunalen Kontext.

8  Die Berechnungen basieren auf der zuletzt verdffentlichten Berliner Energiebilanz aus dem Jahr 2010 und Marktpreisen
von Primér- und Endenergietrdgern des Jahres 2012. Der Wirtschaftszweig ,Energieversorgung” stellt nur eine
Teilmenge des Clusters Energietechnik dar, der fiir Berlin auf rd. 5.000 Unternehmen, rd. 16 Mrd. Euro Umsatz und
Uiber 56.000 Beschéftigte geschatzt wird (Berlin Partner 2013).
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Hiervon zahlen die Endabnehmer etwa 2,7 Mrd. Euro fiir den direkten Bezug von Primérenergietrdgern und
etwa 2,3 Mrd. Euro fur den Bezug von Strom und Warme. Die Strom- und Wé&rmeerzeuger wiederum
beziehen fossile Primérenergietréager im Wert von rund 465 Mio. Euro.

Insgesamt importierte Berlin fossile Primarenergietrager im Wert von ca. 3,2 Mrd. Euro (im Jahr 2012).

Den gréf3ten Teil tragen dabei die Haushalte, die fiir Erdgas fast 1 Mrd. Euro und fiir Erdél Gber 600 Mio.
Euro ausgeben.

Dieser Import fossiler Energietrager in die Stadt von 3,2 Mrd. Euro bezeichnet ein enormes dkonomisches
Potenzial, das bei der Umstellung auf erneuerbare Energien und Energieeffizienztechnologien theoretisch in den
lokalen Wirtschaftskreislauf flieBen konnte statt nach Russland oder Saudi-Arabien abzuflieen.83

Nach uiberschldgigen Berechnungen generierte der Wirtschaftszweig Energieversorgung in Berlin im Jahr
2012 eine Bruttowertschopfung von rund 1,3 Mrd. Euro, was abzlglich von durchschnittlichen
Abschreibungen einer Nettowertschopfung von rund 1 Mrd. Euro entspricht.

Weiterhin waren hier etwa 8.500 Vollzeitbeschaftigte tatig.

Eine Verteilungsanalyse des Nettowertschopfungsbetrags mit dem IOW-Wertschépfungsmodell8* kommt zu
dem Ergebnis, dass hiervon annéhernd 150 Mio. Euro an Einkommen-, Gewerbe- und Korperschaftsteuern
auf den Stadtstaat Berlin entfallen sind.

Ein deutlich groRerer Teil, ndmlich die Nach-Steuer-Gewinne der Strom-, W&rme- und Gasversorger,
flossen in einer GroRenordnung von 260 Mio. Euro jedoch aufgrund der derzeitigen Eigentiimerstrukturen
der mafRgeblichen Unternehmen zu grofRen Teilen aus der Stadt ab. In dieser Zahl zeigt sich ein
malgeblicher Teil des Wertschpfungspotenzials, das die Stadt heben kann, wenn sie die
Energieversorgung mit eigenen kommunalen Unternehmen bestreitet.

Derzeit spielen die erneuerbaren Energien insgesamt weder in Bezug auf ihren Versorgungsanteil noch
wirtschaftlich eine grol3e Rolle in Berlin. Gegenwartig sind hier insbesondere die Bereiche Produktion (vorrangig
von Solarkomponenten) sowie die Bereiche Forschung, Entwicklung und Bildung als relevante
Wertschdpfungsbereiche zu nennen. Im Produktionsbereich, der nach der Insolvenzwelle der letzten Jahre
bereits stark geschrumpft ist, gab es Ende 2012 noch rund 1.000 Vollzeitstellen und es wurden in dem Jahr etwa
80 Mio. Euro an Wertschdpfung geschaffen, von denen etwa 50 Mio. Euro in Berlin verblieben sind.

34.14.  Wertschopfungsperspektiven durch erneuerbare Energien 2050

Perspektivisch werden jedoch aufgrund des (teilweise massiven) Ausbaus inshesondere der Solarenergien auch
weitere regionaldkonomisch bedeutsame Wertschopfungsbereiche hinzukommen, wéhrend andere, wie die
KWK-basierte Strom- und Wé&rmeversorgung auf hohem Niveau bleiben werden. Aus diesem Grund werden
nachfolgend die zusétzlich entstehenden regionaldkonomischen Potenziale aus den Erneuerbaren naher
betrachtet, da insbesondere bei der Stromerzeugung in Zukunft der bisherige Importanteil zum Grol3teil durch
heimische Produktion ersetzt werden kann.

8  Das Land Berlin hat 2013 rd. 22 Mrd. Euro eingenommen, darunter 3,24 Mrd. Euro aus dem L&nderfinanzausgleich
(SenFin 2013).

8 Die Nettowertschopfung setzt sich zusammen aus Nach-Steuer-Gewinnen der beteiligten Unternehmen,
Nettoeinkommen der Beschéftigten und Steuerzahlungen beider Gruppen (siehe Anhang B 5).
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Die nachfolgende Analyse wurde auf die Vielzahl vor- und nachgelagerter Dienstleistungen rund um die
Errichtung und den Betrieb von Anlagen sowie die Betreibergesellschaft bzw. die Investoren der Anlagen
eingegrenzt, demgegeniiber wurde die Produktion angesichts der unsicheren Entwicklung ausgeklammert.® Bei
diesen Wertschdpfungsschritten fallen Unternehmens- und Investorengewinne sowie Einkommen der
Beschaftigten an. Zudem entstehen in proportionaler Hoéhe Einkommens- und Gewinnsteuern, die als
mafgebliche kommunale Steuern die Wertschdpfung vor Ort vermehren.

Die Berechnungen mit dem Wertschopfungsmodell des IOW zeigen, dass durch die erneuerbaren Energien in
Berlin mit den hier ausgewahiten Wertschopfungsschritten eine Netto-Wertschopfung in einer GroRenordnung
von ca. 67 Mio. Euro im Zielszenario 1 und 138 Mio. Euro Zielszenario 2 generiert werden kann. Dabei wurde
geméal der Szenariokonstruktion davon ausgegangen, dass im Zielszenario 1 (iberwiegend grolRe, oftmals
uberregionale Akteure die Energiewirtschaft bestimmen und dementsprechend mehr Wertschépfung aus Berlin
abflieBt, wahrend im Zielszenario 2 ein hoherer Anteil von Biirgeranlagen, Energiegenossenschaften und
anderen lokalen Energieversorgern (z.B. eigenes Stadtwerk) angenommen wurde (vgl. Anhang B 5).

Eine Vergleichbarkeit mit der ermittelten Wertschopfung des Wirtschaftszweigs der Energieversorgung in Berlin
2012 ist hier nur begrenzt gegeben. Der Wert fur 2012 stellt die Wertschopfung durch die gesamte Berliner
Strom-, Warme- und Gasversorgung dar. Die Ergebnisse des IOW-Modells fiir das Jahr 2050 spiegeln jedoch
nur ausgewahlte Effekte durch dezentrale Strom- und Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien wider. Die
im I0W-Modell beriicksichtigten dezentralen EE-Anlagen machen im Zielszenario 1 etwa 25 % des
Endenergieverbrauchs aus, im Zielszenario 2 sind es etwa 40 % durch héhere Gebadudeeffizienz und einen
hoheren Anteil an PV im Szenario (jeweils ohne Verkehr). Eine Beriicksichtigung der restlichen
Energieversorgung wiirde die Wertschopfungsergebnisse daher deutlich erhdhen. Eine Vergleichbarkeit mit den
Werten aus 2012 ist methodisch weiterhin schwierig, da fiir die dezentralen EE-Anlagen eine erhebliche
Kostendegression unterstellt wurde, die eine senkende Wirkung auf die Wertschopfungsergebnisse hat. Auch fiir
die anderen Energieanlagen muisste dementsprechend eine Analyse der Kostenentwicklung vorgenommen
werden um ein aussagekraftiges Ergebnis zu erlangen. Zudem werden weiteren Wertschdpfungsketten durch
Power to Heat und Gas-Technologien sowie System- und Effizienzdienstleistungen hinzukommen, und auch ein
steigender Eigenverbrauch selbst erzeugten Stroms kann durch Kaufkrafteffekte positive Wertschopfungseffekte
entfalten. Dies zeigt, dass die vorliegende Darstellung der Effekte durch den Ausbau erneuerbarer Energien
wiederum nur einen Teil der Gesamtwertschopfung der zukiinftigen Energiewirtschaft darstellt.

Die folgenden Abbildungen stellen die ermittelten Wertschépfungseffekte durch dezentrale erneuerbare Energien
Anlagen in den Jahren 2012 und 2050 fiir beide Zielszenarien dar (ohne Produktion und die Bereiche offentlich
geforderte F&E und Bildung). Das Ergebnis spiegelt einerseits die unterschiedlichen Ausbaugrade an EE-
Anlagen wider, andererseits die verschiedenen Annahmen zur lokalen Ansassigkeit von Unternehmen und
Investoren. So ist die Energieerzeugung aus Photovoltaik in Szenario 2 nur etwa 50 % hoher als in Szenario 1.
Die Wertschopfung unterscheidet sich jedoch um mehr als das doppelte, da im Szenario 2 mehr lokale
Betreiberfrmen und Investoren durch partizipativere Geschaftsmodelle, wie Birgeranlagen und
Energiegenossenschaften, beteiligt sind.

8  Ebenfalls unberticksichtigt bleiben bei dieser auf die Wertschdpfungsketten abstellenden Betrachtung die Bereiche der
offentlich geférderten Forschung und Entwicklung (F&E) sowie der Bildung (siehe auch Anhang B 5).
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Abbildung 49: Ausgewahlte Wertschépfungseffekte durch erneuerbare Energien 2012 und 2050
nach Steuern, Einkommen und Gewinnen (in Mio. Euro); Quelle: Eigene Darstellung.
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Abbildung 50: Ausgewahlte Wertschopfungseffekte durch erneuerbare Energien 2012 und 2050
nach EE-Technologien (in Mio. Euro); Quelle: Eigene Darstellung.

Die Entwicklung der industriellen Produktion in der Stadt ist gegenwértig zwar unsicher, konnte aber auf langere
Sicht aufgrund sich global angleichender Produktions- und Lohnniveaus und steigender Logistikkosten auch
hierzulande wieder wettbewerbsfahig werden und somit weitere Wertschdpfung beitragen. Wiirde man die
Wertschopfung aus der Produktion nach Stand 2012 zum Ergebnis fiir 2050 hinzuzéhlen, wiirde sich die
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Wertschopfung um weitere 50 Mio. Euro erhgéhen. Werden weitere Exportpotenziale erschlossen, so kann sich
dieser Wert auch vervielfachen.

Weiterhin ist Berlin dabei sich als einer der fuhrenden Wissenschaftsstandorte in der Bundesrepublik zu
positionieren. Im Jahr 2012 verblieben 17 Mio. Euro an direkter Wertschopfung aus der offentlich geférderten
Forschung und Entwicklung im Bereich der erneuerbaren Energien in Berlin, und weitere 6 Mio. Euro im EE-
spezifischen tertidren Bildungsbereich. Zusammen waren hier mehr als 600 Vollzeitarbeitsplatze angesiedelt.
Somit birgt auch dieser Bereich Wertschdpfungs- und Beschaftigungspotentiale, die durch einen gezielten EE-
Aushau begiinstigt werden kénnen.

3.4.2. Ausgangs- und Rahmenbedingungen der energetischen Gebaudesanierung

Das Bereitstellen von Raumwérme hat fiir den Klimaschutz eine grof3e Bedeutung — auch in Berlin: etwa 10 Mio.
Tonnen CO; bzw. 47 % der gesamten Berliner CO.-Emissionen nach der Verursacherbilanz sind hier dem
Gebé&udebereich zuzuordnen. Raumwarme ist daher ein kritischer Erfolgsfaktor fiir die Energiewende und das
Klimaneutralititsziel. Grundsétzlich kénnen die erforderlichen Emissionsreduktionen aus der Bereitstellung von
Raumwarme durch eine klimafreundlichere Erzeugung (Erzeugungs-Effizienz und Substitution CO.-intensiver
Heizungs- und Warmwassersysteme, letzteres wird bisweilen auch ,Konsistenz* genannt), durch geénderte
Bedurfnisse (sparsameres Verbrauchsverhalten, bisweilen auch ,Suffizienz* genannt) und durch geringere
spezifische Transmissionsverluste (Effizienz) erreicht werden. Der letztgenannte Bereich umschreibt alle
MaBnahmen, die der energetischen Ertiichtigung der Geb&udehille mit dem Ziel dienen, die
Transmissionswéarmeverluste zu verringern, ggf. auch die passive Solarnutzung zu erhéhen. Alle genannten
Strategien (Konsistenz, Suffizienz, Effizienz) stehen miteinander in Beziehung und konnen sich teilweise
gegenseitig erganzen, also bilanziell auch miteinander verrechnet werden: je hoher etwa der Anteil der
erneuerbaren Energiebereitstellung ausféllt, umso weniger muss die Gebaudehlle saniert werden, um das
Klima zu schonen. Stehen EE-Potenziale im Gebdudebereich nicht ausreichend zur Verfligung und kann der
Warmebedarf durch Verhaltensanderungen nicht reduziert werden, muss stérker energetisch saniert werden.
Angesichts der Hohe der geforderten Reduktionsziele im Rahmen einer bis 2050 zu erreichenden
Klimaneutralitét ist aber klar, dass in allen Bereichen ambitionierte Beitrage erbracht werden missen. Fiir den
Bereich der energetischen Geb&udesanierung hat sich die Bundesregierung eine Verdopplung der
Sanierungsrate von ca. 1 % heute auf zukiinftig 2 % vorgenommen, die als nétig erachtet wird, um die
Gesamtziele zu erreichen.

Fur Berlin wurde in den drei Szenarien dieser Machbarkeitsstudie von einem Spektrum der Sanierungsrate von
0,8 % (Referenz) uber 1,5 % (Ziel 1) bis hin zu 2 % (Ziel 2) ausgegangen, um den Anforderungen der
Klimaneutralitt, des baukulturellen Erbes und der sozialvertréglichen Mietentwicklung in unterschiedlicher
Weise Rechnung zu tragen.

Die Einschatzung der Wirtschaftlichkeit und der Sozialvertréglichkeit dieser Sanierungsraten héngt — neben der
Frage der zukunftigen Energiepreisentwicklung - entscheidend an der zukinftigen Kostenentwicklung fiir
energetische Sanierungsmafnahmen (Henning/ Palzer 2013). In der offentlichen Debatte werden dabei
hisweilen die Kosten fiir die Verbesserung der Energieeffizienz (z.B. Hillensanierung, Fensteraustausch, Dach-
oder Kellerdeckenisolierung) im engeren Sinne nicht deutlich von den allgemeinen Kosten der
ModernisierungsmalRnahmen unterschieden — also etwa den Kosten fiir die Modernisierung von Bédern oder die
Gertistkosten bei Fassadenrenovierung. Nur erstere aber konnen als energiebedingten Mehrkosten den
Einspareffekten des Energieverbrauchs gegenubergestellt werden, nicht aber die Modernisierungskosten
insgesamt (Vollkosten). Die Frage, ob eine Wohnung nach einer Sanierung zu teuer fur gewisse
Einkommensgruppen sein wird, hdngt also nur zu einem Teil an den energiebedingten Kosten.

169



Klimaneutrales Berlin 2050 | Machbarkeitsstudie: Hauptbericht

IWU fiir BSI
LUWOGE?
8
a3 IWu? : | |
£ i i i
2 Z 4 i | i
E v Dena |
h= ' | '
= Iwus ;
= |
é Dena* |

Iwu3
McKinsey?

Iwus

Einfamilienhduser
Kfw 100

Kfw
55

Ecofys®

0 10 20 30 40 50

Vollkosten
1 Modellrechnungen fir Baujohre 1958-1968 (2008).
2 Durchschnitt der Modellberechnungen fir diverse Baujahre. . )
3 Modellrechnungen fir diverse Baujahre (2006). - EllergIEbEdlllgte Mehrkosten
4 Mehrere Falistudien fir diverse Baujahre {2010).
& Modellrechnungen fir Baujahre 1969-1978 (2008). ..
& Fallstudien mit Dena fir Boujahre 1969-1978 (2010). * Energleemsparungen
7 Modellrechnungen fir Boujahr 1975 und Kosten im Jahr 2020 (2007 ).

Abbildung 51: Zusammenfassung verschiedener Studien zu Sanierungskosten (Annualisierte Sanierungskosten/ -
einsparungen in Euro/ m?/ Jahr); Quelle: Neuhoff et al. 2011: 5.

Meta-Studien kommen nach Auswertung einer Vielzahl von durchgefiihrten Sanierungsprojekten zu dem
Ergebnis, dass sich der Anteil der energiebedingten Mehrkosten an den Vollkosten in einer Bandbreite von 18
bis 60 % bewegt (Henger/ Voigtlander 2012, Neuhoff et al. 2011). Als Faustregel gilt: je komplexer die
Sanierung, desto geringer der Anteil der energiebedingten Mehrkosten. In der Mehrheit der Félle liegen die
annualisierten Sanierungskosten unterhalb der jahrlichen Energiekosteneinsparungen, kénnen also theoretisch
durch letztere refinanziert werden (vgl. Abb. 51).

Wenn Sanierungen im vermieteten Geb&udebestand durchgefilhrt werden, sollte die so genannte
Warmmietenneutralitdt angestrebt werden. Das heilt, dass durch die Einsparungen bei den Heizkosten die
erforderliche ErhGhung der Kaltmiete aufgewogen werden sollte. Umgekehrt sollte die Kaltmietenerhohung einen
angemessenen Beitrag zur Refinanzierung der Investition leisten, wobei staatliche Forderungen einerseits und
die Werterh6hung der Immobilie andererseits ebenfalls zu beriicksichtigen sind. Die Deutsche Energie-Agentur
(Dena 2010) kommt in einer bundesweiten Vergleichsstudie zu dem Ergebnis, dass eine hochwertige
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energetische Sanierung mit ca. 70 % Einsparung warmmietenneutral realisierbar ist. Betrachtet wurden
Geb&ude mit schlechtem energetischen Ausgangszustand und Mieten unter dem Marktdurchschnitt. Diese
reprasentieren etwa 15 % des deutschen Geb&udebestands. Bei Sanierungen, die eine 80 %-Einsparung
gegenilber dem Ausgangsenergieverbrauch erzielen sollen, sowie in Féllen mit einer energetisch besseren
Ausgangssituation ist dagegen eine zusatzliche Forderung erforderlich, um die Kriterien der Wirtschaftlichkeit
und der Warmmietenneutralitat zu erfullen.

Auch in Berlin gibt es zahlreiche Beispiele fir erfolgreiche energetische Sanierungsprojekte, darunter auch
solche, die das Kriterium der Warmmietenneutralitdt erfillen konnten. 8 Ein Beispiel ist etwa die
warmmietenneutrale energetische Sanierung von 132 Wohnungen in der Wohnanlage Schwendyweg der
Charlottenburger Baugenossenschaft EG in Spandau. Neben einer D&mmung der Fassaden, Décher und
Kellerdecken wurden auch doppel- bzw. dreifachverglaste Fenster sowie ein Mini-BHKW (Erdgas) zur Kraft-
Warme-Kopplung installiert. Die Dachflachen wurden an die Berliner Energieagentur (BEA) verpachtet, welche
dort eine groRflachige Photovoltaikanlage (351 Module) installierte. Hinzugefiigt werden muss allerdings, dass
viele dieser vorbildlichen Berliner Praxisheispiele in unterschiedlichem MaRe auch staatliche Férderungen
(Stadtebaufordermittel, bzw. KfW-Programme) genutzt haben. Dies unterstreicht, dass auch perspektivisch
insbesondere bei den Mietbestéanden, in denen die Refinanzierungsmdglichkeiten (unter MaRgabe der
Warmmietenneutralitat) eingeschrankt sind, auch weiterhin eine staatliche Forderung gewahrt werden sollte.

Ein wesentliches Hindernis flir eine Steigerung der Sanierungsraten wird bislang in einem teilweise bestehenden
,Vermieter-Mieter-Dilemma“ (allgemeiner: Investor-Nutzer-Dilemma) gesehen. Dieses besteht in der
mietrechtlich begriindeten Situation, dass der Mieter von Energieeinsparungen profitiert, die vom Vermieter
vorgenommen werden miissen, ohne dass letzterer fiir die Refinanzierung seiner Investitionsaufwendungen
einen direkten Zugriff auf die Energiekosteneinsparungen des Mieters nehmen kann, sondern auf gesetzliche
Mieterh6hungsspielraume angewiesen ist, die derzeit 11 % der Investitionskosten als auf den Mieter
umlageféhig zulassen.

Wie die Dena-Studie (2010) zeigt, hangt die Frage der Wirtschaftlichkeit wvon energetischen
Sanierungsmalinahmen unter diesen Umsténden sehr stark an der Ausgangssituation des Gebdudebestandes
und des Mietpreisniveaus. Eine Studie zur energetischen Sanierung im Berliner Wohnungsmarkt (Simons et al.
2010) unterstreicht zwar grundsétzlich den Befund der Dena-Studie — eine umfassende Gesamtsanierung der
Geb&ude ist dem Stiickwerk von energetischen Einzelmalinahmen sowohl energetisch als auch kostenseitig
Uberlegen -, betont aber auch, dass selbst eine Gesamtsanierung Gesamtkapitalrenditen zwischen -2,7 % und
+1,8 % p.a. liefert abhangig von Gebaudetyp und Lage. Diese Ertragswerte sind letztlich aber zu schwach, um
Vermieter flachendeckend zu einer deutlichen Erhéhung der energetischen Gebaudesanierung — als Teil einer
umfassenden Modernisierung — zu bewegen.

Hinzu kommen einige Probleme, die nur indirekt mit dem Vermieter-Mieter-Dilemma zu tun haben (Simons et al.
2010: (1) Glaubwirdigkeitsproblem. Mieter sind h&ufig misstrauisch ihren Vermietern gegeniiber, wenn diese
ihnen im Vorhinein Kosten und Effekte einer energetischen Sanierung vorrechnen. (2) Energiepreisentwicklung:
Auch wenn der Warmebedarf nach einer Sanierungsmanahme nachweislich sinkt, kann der Anstieg der
Energiekosten die erhoffte Warmmietenneutralitdt gefédhrden — auch besonders kalte Winter kdnnen einen
solchen Effekt haben. (3) Zurechenbarkeit: Der Austausch von Gasetagenheizungen durch zentrale
Heizungssysteme reduziert zwar meist den Energieverbrauch, verhindert aber auch die vollstdndige Zurechnung
der Heizkosten auf den Einzelhaushalt. Die Abrechnungsmodalitdten (30 bis 50 % der Heizkosten solcher
Systeme werden Uber die beheizte Flache umgelegt) ddmpfen den Sparanreiz.

8 Vgl. die Projektliste bei http://www.berlin-klimaschutz.de/
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Insbesondere Punkt (2) untergréabt aus Sicht der Mieterhaushalte die Legitimation fiir energetische Sanierungen,
stellt sich doch der erwartete finanzielle Entlastungseffekt bei der Heizkostenabrechnung nicht ein, der als
.Gegenleistung” zum Anstieg der Nettokaltmiete anvisiert war. Hier braucht es alternative Berechnungs- und
Darstellungsformen. Bundesweit gilt: Die Verbraucherpreise fiir Heiz6l und Erdgas sind seit Ende der neunziger
Jahre sprunghaft angestiegen. Auch die Ausgaben der privaten Haushalte fiir Raumwérme und Warmwasser
haben damit erheblich zugenommen. Seit 2006 haben sich diese Ausgaben jedoch trotz weiterhin hoher
Energiepreisanstiege nahezu stabilisiert. Vor allem die hohen Energieeinsparungen durch das energieeffiziente
Bauen und Sanieren haben den Kostenanstieg fur Eigenheimbesitzer und Mieter wirksam gedampft. Die
Umstellung vieler Heizungsanlagen auf Erneuerbare Energien senkte die Energiekosten fiir die Verbraucher
ebenfalls spirbar. Dieser Befund spricht eher dafiir, dass auch bei einer Gesamtkostenbetrachtung
Energiesparinvestitionen wirtschaftlich umgesetzt werden kdnnen (Miiller 2014).

Als eines der Instrumente in der Diskussion zur Losung oder Abmilderung des Mieter-Vermieter-Dilemmas
werden in der Literatur energetische Mietspiegel diskutiert. Mit dem Berliner Mietspiegel 2009 wurden erstmals
Energieverbrauchskennwerte als Merkmale eingefihrt, die den energetischen Zustand umfassender wiirdigen
als Einzelmerkmale. Es besteht hierbei entweder die Mdéglichkeit, eine Wohnung nach dem Zustand der
Wérmeddmmung bzw. dem Einbau einer modernen Heizungsanlage einzugruppieren, oder aber die
Beriicksichtigung des Energieverbrauchskennwertes fiir das Gebdude in bis zu drei Stufen. Wohnwert
erhohende Kennwerte liegen unter 120 kWh/ (m?a), wohnwertmindernde Kennwerte liegen tiber 170 kWh/ (m?a)
(SenStadtUm 2013c). Dem Berliner Mieterverein zufolge wird allerdings fur einen groRen Teil der Wohngeb&ude
wegen eines mittleren Energieverbrauchskennwertes zwischen 120 und 170 kWh/ (m?a) weder eine
Wohnwerterhohung noch eine Wohnwertminderung gegeben sein, was die Steuerungswirkung dieses
Instruments auf die ,Randlagen* des Gebaudebestandes beschrankt. &

Eine Auswertung von Grundlagendaten zum Berliner Mietspiegel 2013 kommt zu dem Ergebnis, dass fir
energetisch sanierte Gebaude in der Stadt nicht wesentlich mehr an Nettokaltmieten bezahlt wird als fiir
schlechter sanierte Gebaude (F+B 2013: 60):

87 Siehe: www. berliner-mieterverein.de/presse/sonstigesarchiv/fl196.htm
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Hoch (1/6 der Werte) Kleiner 79,0 kWh(m?/a) 5,33
Mittel (2/3 der Werte) 79,0 — 150,0 kWh(m?/a) 5,37
Gering (1/6 der Werte) Groler 150 kWh(m?/a) 5,37

Tabelle 33: Warmetechnischer Zustand und Mieth6he, Daten aus 2013;
Quelle: Eigene Darstellung auf der Basis von F+B 2013: 60.

Diese Auswertung zeigt, dass der warmetechnische Zustand derzeit noch keine Auswirkung auf die MiethGhe
aufweist. Dieses Ergebnis widerspricht zundchst der gangigen Annahme, dass fiir eine bessere
warmetechnische Ausstattung eine hohere Miete auf dem Wohnungsmarkt umgesetzt werden kann.

Der kleine Ausschnitt am Berliner Wohnungsmarkt, der hierbei betrachtet wurde, sollte allerdings davor
bewahren, diese Zahlen iberzuinterpretieren. Zum einen wurden nur 4.800 Gebdude in Berlin untersucht, zum
anderen ist das Instrument des energetischen Mietspiegels noch relativ neu. Die Zahlen verraten nichts tiber das
Mietniveau der Wohnungen mit hohem warmetechnischen Zustand vor der Sanierung. Hinzu kommt, dass
andere Studien des Berliner Wohnungsmarkts (Simons et al. 2010) zu ganz &hnlichen Schlussfolgerungen
hinsichtlich der mangelnden Wirtschaftlichkeit kommen wie bundesweite Untersuchungen (Neitzel et al. 2011).
Eine Berliner Besonderheit resultiert daraus, dass in der ,Hauptstadt der Mieter* viele Wohnungen mit dem
Programm des sozialen Wohnungsbaus errichtet wurden und diese ehemaligen Darlehen die Gebaude haufig
auch heute noch belasten, so dass neue Darlehen fir eine energetische Sanierung in der Regel nicht
aufgenommen werden konnen (Farber 2013).

Ein zusétzlicher Sanierungsdruck fiir Berlin besteht nicht zuletzt darin, dass mit dem zu erwartenden Anstieg der
allgemeinen Energiekosten fur fossile Energietrager auch die Kosten der Wéarme- und Warmwasserbereitstellung
steigen. Laut Mietspiegel 2013 lagen die ,kalten Betriebskosten* (Grundsteuer, Aufzug, Hausreinigung etc.) in
Berlin durchschnittlich bei 1,43 € /m?, die ,warmen Betriebskosten* (Heizung, Warmwasser, Anlagenwartung) bei
1,09 €/m? (SenStadtUm 2013c: 26). Ihre Bedeutung hat in den letzten Jahren zugenommen. Je nach zukiinftiger
Energiepreisentwicklung wird sich dies auch im Verhéltnis zur Nettokaltmiete niederschlagen. Einer
Beispielrechnung des Berliner Mietervereins zufolge (Wild 2012) kann sich der Anteil der Energiekosten an der
Warmmiete von heute rund 20 % in dreilig Jahren auf 46 — 70 % erhdhen — je nachdem, ob der Energiepreis um
5 oder 10 % pro Jahr steigt.

Einkommensschwéchere Haushalte sind bereits bei einem deutlich moderateren Energiepreisanstieg von den
Energiepreisen uberfordert. Im Rahmen der Diskussion um die Erneuerung der EEG-Umlage wurde seit 2012 in
Deutschland viel iber den Anstieg der Stromkosten diskutiert, das Stichwort der ,Energiearmut® machte dabei
die Runde. Angesichts der deutlich gréReren Bedeutung der Kosten fiir Warme und Warmwasser liegt das
Risiko der Energiearmut aber deutlich stérker im Wéarmebereich.
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Mindestens drei Faktoren konnen zur Energiearmut eines Haushaltes beitragen:
— Niedrige Energieeffizienz von Gebauden und Geraten

— Hohe und steigende Energiepreise

— Geringe Einkommen

Sanierungsbediirftige und energetisch uneffektive Gebaude werden oft von Menschen mit niedrigen Einkommen
bzw. Beziehern von Transferleistungen bewohnt, da wiederum nur geringe Mietkosten von Sozialtrégern
Ubernommen werden.

Im Rahmen einer Diplomarbeit an der TU Berlin wurde eine Verschneidung von energetischer und sozialer
Problemlage fir das Berliner Stadtgebiet vorgenommen (Féarber 2013). Auf Basis der Berliner Stadtstrukturtypen
und den ihnen aufgrund von Experteninterviews zugeordneten energetischen Sanierungskosten einerseits sowie
den Informationen (iber soziale Problemlagen basierend auf dem Monitoring Soziale Stadtentwicklung
andererseits konnte eine Biindelung beider Problemlagen in den Gebieten Neukéln, Mitte und Spandau
festgestellt werden (vgl. Abb. 52).

Abbildung 52: Energetische und soziale Problemlagen in Berlin
(gelb: Problemlage; orange: starke Problemlage); Quelle: Farber 2013: 96.

Solche integrierten Planungshilfen sind unverzichtbar, wenn es darum geht, mit knappen 6ffentlichen Mitteln
gezielt auf Brennpunkte einwirken zu kdnnen.

In Bielefeld schafft ein ,Klimabonus* die Voraussetzung dafiir, dass hohere Mieten dann vom Staat iibernommen
werden, wenn ein Geb&dude einen entsprechend besseren Sanierungsstand aufweist. Ziel des finanziellen
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Anreizes ist es, Vermieter starker zu motivieren, ihr Gebdude zu sanieren (Kopatz et al. 2013). Eine
,Mietenbremse" konnte &hnliche Effekte haben, wenn max. 10 % oberhalb des Mietspiegels vermietet werden
darf und energetisch sanierte Wohnungen eine héhere Miete im Mietspiegel aufzeigen.

Solche Modelle wird es brauchen, weil eine rein mietrechtliche Ldsung des Vermieter-Mieter-Dilemmas fir diese
einkommensschwachen (Mieter-) Haushalte nicht moglich sein wird. Einkommensschwache Haushalte kénnen
sich haufig weder einen (merklichen) Anstieg der Heizkosten noch einen sanierungsbedingten Anstieg der
Kaltmieten leisten.

Das von Mieterverbénden eingebrachte Modell einer Drittelung der energetischen Sanierungskosten zwischen
Mietern, Vermietern und der 6ffentlichen Hand (Rips 2013) ist eine Option, die auch fiir Mieter mit mittlerem
Einkommen und mittlerer Mietkostenbelastung sinnvoll und hilfreich sein dirfte. Studien, die die mangelnde
Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen unterstreichen, betonen hierbei, dass der 6kologische Nutzen eines
sanierten Gebaudebestandes - also der Klimaschutz sowie die dadurch vermiedenen Schéden und
Schadenskosten - nicht in eine betriebswirtschaftliche Kosten-Nutzen-Rechnung eingehen, weshalb der Staat
als Huter des Gemeinwohlinteresses und ,Initiator* der Energiewende dafiir auch eine stérkeren Beitrag liefern
sollte (Neitzel et al. 2011; Simons et al. 2010).

Neben der Ausweitung der Fordermoglichkeiten etwa durch die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) ist dabei
auch an eine Aufstockung bzw. Umwidmung von Mitteln der Stadtebauférderung zu denken.
Sanierungsfahrpléne, die viele Akteure fordern, um gezielt besonders energieintensive Bestandsgebdude und
Stadtteile mit einkommensschwachen Mietern sanieren zu konnen, sollten zum Fordertatbestand des
Stadtebaus werden und auch aus dessen Mitteln zusétzlich bedient werden. Auf diesem Wege kénnen die
Kommunen ihren Beitrag zur Energiewende in Deutschland sozialvertraglich ausgestalten und energetische
Sanierung nicht zu (inner-) stadtischen Verdrangungsprozessen bei. Schon unter den aktuellen
Forderbedingungen zeigt sich, dass gut koordinierte Klimaschutz- und Klimaanpassungsstrategien flir Gebaude
und Quartiere mdglich sind, wenn Wohnungswirtschaft, Baubehdrden, Stadtentwicklung und Nutzer bei Planung
und Durchfuhrung gut zusammenarbeiten (vgl. BMVBS 2012, auch mit Berliner Beispielen). Solche
Vorzeigeprojekte konnten durch eine Umstrukturierung der Stédtebauforderung viel stérker in die Flache
gebracht werden. Die Quartiersebene bietet sich hierbei als Betrachtungsraum an (Habermann-NieR3e et al.
2012).

Zu priifen ist, ob das Instrument der stadtebaulichen Vertrdge nicht starker zum Einsatz kommen kann, um
Sanierungs- und Sozialziele besser vereinbar zu machen. Die Erganzungen in §11 (1) BauGB (Novellierung
2011) stellen klar, dass Anlagen zur zentralen und dezentralen Versorgung mit erneuerbaren Energien und die
energetische Gebéaudesanierung zum Gegenstand stadtebaulicher Vertrage gemacht werden kénnen. Zu priifen
ware, ob die Grundsteuererhebung an den energetischen Sanierungsstand gekoppelt werden kénnte, so dass
bessere Gebdude entlastet, schlechtere aber belastet wirden. Um eine soziale Schieflage zu vermeiden, kdnnte
dabei allerdings auch die Wohnflache pro Kopf Berlicksichtigung finden. Die steuerliche Abschreibbarkeit von
energetischen Sanierungen seitens der Vermieter ware ein weiterer Weg. Diskutiert wird ein Pramienmodell zur
Finanzierung energetischer Sanierungen, das - analog dem Erneuerbaren Energiegesetz — uber eine
umlageféhige Abgabe auf fossile Brennstoffe erhoben wird und damit von der &ffentlichen Haushaltslage
unabhangig sein wiirde — anders als die KfW-Kredite derzeit (Kiichler et al. 2012).

Im Berliner Kontext wird insbesondere von der Wohnungswirtschaft darauf hingewiesen, dass hier bereits
erhebliche Teile des Gebaudebestandes der Unternehmen auch energetisch saniert wurden. Nach Angaben des
Verbandes Berlin-Brandenburgischer Wohnungsunternehmen e.V. (BBU) sind in den letzten Jahren bereits 61 %
der Mietwohnungsbestande der gréReren Wohnungsbauunternehmen in Berlin umfassend (in der Regel incl.
Fassadenddmmung) saniert worden. Zudem haben BBU und Mitgliedsunternehmen mit dem Land Berlin fiir den
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Zeitraum 2011 bis 2020 eine neue Runde von Klimaschutzvereinbarungen geschlossen, die einen ,Deckel* auf
die CO2-Emissionen von 1,12 und 1,5 Tonnen pro Wohnung bis 2020 (2010: 1,8 t) anstreben (Rehberg 2013).

Angesichts des langen Zeitraums, den diese Machbarkeitsstudie betrachtet, werden allerdings auch Geb&ude,
die in den 1990er oder Anfang der 2000er Jahre saniert wurden, wieder ,angefasst‘ werden miissen - allein aus
Griinden der Modernisierung bzw. der Werterhaltung. Fur viele Bauteile stellt sich damit nicht primér die Frage
der Wirtschatftlichkeit, sondern die nach ihrer Lebensdauer. So geht man beispielsweise bei Fenstern (zumindest
bei Kunststofffenstern) davon aus, dass diese nach ca. 40 Jahren ausgetauscht werden. Daher wird in beiden
Zielszenarien davon ausgegangen, dass die Fenster in den meisten Geb&dudetypen dem Standard von 3-fach-
Verglasung entsprechen werden.

Aber auch andere Bauteile werden ausgetauscht werden miissen. In diesem Zusammenhang stellt sich die
Frage, ob man mit dem Zeithorizont 2050 einfach die Fortschreibung aktueller Bau- und Dammstoffe annehmen
kann. Kritiker des von ihnen als ,D&mmwahn* bezeichneten energetischen Sanierungsprojekts weisen nicht zu
Unrecht darauf hin, dass — neben dem stidtebaulichen Erscheinungsbild — auch die Frage der Entsorgung von
in die Jahre gekommenen Dammstoffen vollig offen ist. Hier braucht es verbesserte Gesamthilanzierungen,
Risikoabschatzungen und vor allem Forschungsinvestitionen im Bau- und Sanierungsbereich mit dem Ziel,
effizientere, 6kologische und langlebige Alternativen zum gegenwartig verfugbaren Spektrum der Materialien zu
finden. Wahrend im Rahmen der Szenarienentwicklung diesbeziiglich keine Innovationspriinge eingerechnet
wurden, durften sich auch in diesem Bereich einige innovative Entwicklungen abzeichnen. Das gilt auch fir
Innovationen im Bereich der Innenddmmung, die neu aufgekommen, aktuell aber nicht ohne Probleme ist (z.B.
Taupunkte, Schimmelbildung). Wenn diese Uiberwunden werden kénnen, wird dies die Kosten-Nutzen-Rechnung
der energetischen Geb&udesanierung unter Umsténden deutlich verbessern.

Wenngleich die Wirtschaftlichkeit aus betriebswirtschaftlicher Sicht (ohne Forderung) nicht immer gegeben ist,
so stellt sich die Bilanz der energetischen Gebaudesanierung aus volkswirtschaftlicher Sicht deutlich positiver
dar. Diese spielt im Kalkiil privater Hauseigentimer und Investoren zundchst keine Rolle, muss aber fiir eine
(stadtweite) Gesamtbewertung beriicksichtigt werden. Das Deutsche Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) hat
in einer jingst erschienenen modellbasierten Studie (Blazejczak et al. 2014) diese Effekte deutschlandweit fiir
den Fall berechnet, dass die Sanierungsrate von derzeit rund 1 % auf 2 % verdoppelt wirde. Die angenommene
Endenergieeinsparung liegt dabei — je nach Geb&udetyp — bei 120 bis 200 kWh/ m2. Im Vergleich zum
Referenzfall wiirden dann bis 2020 35,7 Millionen m? an Wohnflache zusétzlich saniert werden, bis 2030 37,6
Mio. m?, und bis 2050 36,1 Mio. m2. Die zusétzlichen Sanierungskosten und Energieeinsparungen wirden sich
diesen Berechnungen zufolge so entwickeln:

2020 2030 2050
Investitionskosten (Mrd. €) 74 9,0 14,0
Eingesparte Energiekosten (Mrd. €) 38 111 32,0

Tabelle 34: Entwicklung der zusétzliche Sanierungskosten und der Energieeinsparungen in 2020, 2030 und 2050;
Quelle: Blazejczak et al. 2014.

Noch im Jahr 2020 wiirden die Investitionskosten die eingesparten Energiekosten tbertreffen, schon 2030 und
vor allem 2050 dagegen wiirden sich diese Investitionen volkswirtschaftlich betrachtet amortisiert haben. 2020
wiirden damit 10 Mrd. t CO; eingespart werden, 2030 waren es bereits 24 Mrd. t, 2050 waren es dann 43 Mrd. t.

Neben diesen Umwelteffekten sind aber die volkswirtschaftlichen Effekte der Verdopplung der energetischen
Gebaudesanierung in Deutschland hervorzuheben. Das Bruttoinlandsprodukt etwa wiirde bereits 2020 um 0,5 %
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hoher ausfallen, 2030 waren es 0,7 %, und 2050 wiirde Deutschlands Wirtschaftsleistung um 1 % hoher
ausfallen, als wenn die energetische Geb&udesanierung nur mit einer Rate von 1 % pro Jahr durchgefiihrt
wirde. Auch der private Konsum und die 6ffentlichen Investitionen wiirden aufgrund von Multiplikatoreffekten
ansteigen. Die Studie macht deutlich, dass diese Effekte nicht zuletzt davon abh&ngen, ob es gelingt, das
inlandische Arbeitskréftepotenzial (z.B. durch Fortbildung) zu mobilisieren sowie Handwerk und Bauindustrie in
die Lage zu versetzen, das gréRere Auftragsvolumen auch im Inland zu bewerkstelligen.
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4.  STRATEGIEN FUR EIN KLIMANEUTRALES BERLIN -
MASSNAHMEN UND LEITPROJEKTE

4.1. EINFUHRUNG

Im vorherigen Kapitel konnte gezeigt werden, dass Berlin bis zum Jahr 2050 auf verschiedenen Wegen sein
Klimaneutralitatsziel erreichen kann. Aber Berlin muss auch mutige und weitreichende Entscheidungen treffen,
damit es dieses Ziel bis 2050 tatsachlich erreicht. Daflr bedarf es zusatzlicher bzw. weitergehender
Anstrengungen und MaRnahmen. Wie diese aussehen kdnnten und wie sie sich in eine umfassendere Strategie
der Klimaneutralitat einflgen, ist Gegenstand dieses Kapitels. Es enthalt Aussagen zu folgenden Aspekten einer
solchen Strategie:

— Strategische Ansatzpunkte fur eine ebenso umfassende wie praktikable Vorgehensweise zur Zielerreichung,
— MaRnahmen und Instrumente zu ihrer Umsetzung,

— Aussagen zu den relevanten Akteuren,

—  Zeitliche Priorisierung der Manahmen,

— Qualitative Einordnung des zu erwartenden direkten oder indirekten CO,-Reduktionsbeitrags,

— Qualitative Aussagen zu den Kosten der MaBnahmen.

Eine detaillierte quantitative Kosten-Nutzen-Abschatzung einzelner Malinahmen war nicht Gegenstand dieser
Machbarkeitsstudie. Es werden auch Leitprojekte und Mal3nahmen vorgeschlagen, deren unmittelbarer CO,-
Effekt sich nicht quantifizieren lasst (z.B. kommunikative oder BildungsmalRnahmen), die aber gleichwohl einen
strategischen Beitrag zur Zielerreichung leisten. Die hier entwickelten Vorschlage beziehen sich auf drei Ebenen,
die alle gleichermaf3en zur Zielerreichung berticksichtigt werden miissen:

— Erstens ist die Zielerreichung von Voraussetzungen und Rahmenbedingungen abhéngig, die auferhalb der
direkten Gestaltungsmacht von Senat und Bezirken liegen, auf die das Land Berlin aber im Rahmen seiner
Méglichkeiten aktiv Einfluss nehmen kann und sollte. Berlin ist politisch und geografisch eingebettet und
daher als Teil eines geschichteten, iibergreifenden Ganzen zu sehen, dessen Eckpunkte durch den
Dreiklang ,Brandenburg — Deutschland — Europaische Union* bezeichnet sind. Nur eingebettet in dieses
Mehrebenensystem kann die spezifische Berliner Energiewende zur Klimaneutralitat gelingen (4.2.).

— Zweitens erfordert die benétigte Steigerung von Aktivitdten in Richtung Klimaneutralitt eine Reihe von
sichtbaren und wirksamen AnstoRRen, die als besondere Malinahmen gekennzeichnet werden. Auch wenn
man die beiden in Kapitel 3 vorgestellten Szenarien in ihrer vollen idealtypischen Ausprégung gut
gegeneinander abgrenzen und profilieren kann — sie entfalten ihre volle Charakteristik erst ganzlich im Jahre
2050. Auf dem Weg dahin gibt es hinreichend viele Gemeinsamkeiten und Uberschneidungen zwischen den
Szenarien, um MalRnahmen zu identifizieren, die in jedem Fall ergriffen werden missen — ganz gleich, ob
sich daraus in 10 oder 20 Jahren einmal eher das eine oder eher das andere Szenario entwickeln mag. Das
Gutachterteam hat gezielt solche SchliisselmalRnahmen ausgesucht, die fir beide Szenarien gleichermalien
wichtig sind und zudem die Eigenschaft aufweisen, eine gewisse offentliche Sichtbarkeit zu entfalten. Diese
JLeitprojekte” oder ,Leuchttirme” werden in Kapitel 4.3. dargestellt.

— Drittens sind neben diesen hervorgehobenen Leitprojekten weitere, umfassendere MalRnahmenbiindel in
jedem Handlungsfeld erforderlich, um die Schliisselfaktoren in die gewiinschte Richtung zu entwickeln.
Dadurch sollen Hemmnisse iberwunden und eine Dynamik angestoRen werden, die der Vielféltigkeit und
Komplexitat der gréRten deutschen Kommune Rechnung tragt. Daher werden im anschlieRenden Kapitel
(4.4.) konkrete MaRnahmen fiir alle funf Handlungsfelder vorgestellt, die zusammen mit den Leitprojekten
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das nétige ,Momentum* entfalten kénnen, um Berlin in Richtung Klimaneutralitat zu transformieren. Dabei
beziehen sich die meisten MalRnahmen im Grundsatz auf beide Szenarien, kdnnen je nach Szenario jedoch
teilweise in unterschiedlicher Auspragung bzw. Intensitat ausfallen. Andere MafRnahmen beziehen sich
demgegenuber nur auf das eine oder andere Zielszenario In Anhang A zu diesem Hauptbericht werden alle
MaRnahmen mit Blick auf Akteure, Kosten und Effekte detaillierter beschrieben.

4.2.  VORAUSSETZUNGEN FUR BERLINS KLIMANEUTRALITAT IM POLITISCHEN
MEHREBENENSYSTEM

Berlin ist einerseits Empfénger von Einfliissen anderer Ebenen des foderativen Systems, andererseits kann es
Einfluss auf diese nehmen. Ausgewéhlte Aspekte und Voraussetzungen einer erfolgreichen Politik Berlins in
Richtung ,Klimaneutralitat* — sowohl im Land selbst als auch mit Blick auf das foderative Gefiige - werden im
Folgenden kurz angerissen.

4.2.1. Priorisierung einer Klimaneutralitatspolitik in Berlin

Berlin hat bereits eine aktive Klimapolitik, verfolgt verschiedene Mafnahmen und kann auch auf Erfolge
zurtickblicken. Dennoch verlangt der Weg zu einer klimaneutralen Stadt nochmals ein verstarktes Engagement
in der Breite sowie in den Fuhrungsetagen von Politik und Wirtschatft. Dies zeigen auch die Erfahrungen anderer
Kommunen, in denen ambitionierte Energie- und Klimaschutzkonzepte erfolgreich durch- und umgesetzt
wurden.8

Das Thema Klimaneutralitit muss also Prioritdt auf der politischen Leitungsebene und beim politisch-
administrativen Handeln besitzen, sonst fehlen die entsprechende Legitimitat und die Effektivitat. Dafir erscheint
es erforderlich, dass die Themen Klimaschutz und Klimawandel Top-Themen der Berliner Politik werden und auf
der obersten Leitungsebene inhaltlich und organisatorisch gut verankert sind. Der Querschnittscharakter des
Klimaschutzes, die regionalwirtschaftlichen Effekte sowie die unterschiedlichen Rahmungen erleichtern diese
Verankerung.

Erfolgt eine solche Priorisierung in der Politik, dann lasst sich dadurch in Folge ein Multiplikationsprozess
anstofen, der diese Prioritdt auch wirksam auf das Verwaltungshandeln, auf alle Unternehmen im stédtischen
Besitz bzw. mit stadtischer Beteiligung sowie auf weitere Akteure in Wirtschaft und Zivilgesellschaft in der Stadt
Ubertrégt. So ist beispielsweise darauf hinzuwirken, dass die Klimaschutzvereinbarungen der Stadt in der
nachsten Anpassungsrunde auf das Ziel der Erreichung der Klimaneutralitt ausgerichtet werden. Eine Kopplung
der Beziige von Geschéftsfilhrern offentlicher Unternehmen an die Erreichung interner Klimaneutralitatsziele
ware eine weitere Moglichkeit, diese institutionell zu verankern.

8  Dieser Aspekt wurde zudem durch viele Fachbeitrdge und Publikums&duRerungen auf den Stakeholderveranstaltungen
zur Machbarkeitsstudie mehrfach hervorgehoben.
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4.2.2. Berlin als Akteur auf der bundespolitischen Ebene

Die Szenarien haben gezeigt, dass Berlin das Ziel der Klimaneutralitat auf verschiedenen Wegen durch aktive
Gestaltung und Nutzung der Potenziale in der Stadt erreichen kann. Es wurde aber ebenso deutlich, dass dafiir
ein bundespolitischer Rahmen erforderlich ist, der beispielsweise fiir stabile wirtschaftliche Bedingungen
(teilweise inklusive Forderung) sorgt, und der letztlich auf diese Weise die Erreichung der nationalen
Klimaschutzziele gewahrleistet. Konkret heilit dies etwa, dass der Bund z.B. den nationalen Strommix sicher zu
den angestrebten Reduktionszielwerten fiihren muss, da ansonsten auch die CO,-Bilanz Berlins negativ belastet
werden wiirde.

Das hat zur Folge, dass Berlin zur Erreichung seiner eigenen Ziele das Erreichen der Klimaschutzziele der
Bundesregierung durch eine aktive Rolle im Bundesrat unterstitzen muss. Dies reicht von der Herstellung
forderlicher Rahmenbedingungen zur ErhGhung der energetischen Sanierungsrate bis hin zur zuverlassigen
Reduktion des Emissionsfaktors im Strombereich, was den ziigigen Aushau erneuerbarer Energietradger und das
parallele Auslaufen fossiler Energieerzeugung umfasst. Zudem sollte sich das Land Berlin iber verschiedene
Gremien und Kandle auf Bundesebene dafir einsetzen, dass forderliche Rahmenbedingungen flir (nicht nur) in
Berlin wichtige Technologiekomponenten geschaffen werden, etwa fir die Weiterentwicklung der
Systemintegration fur Elektromobilitat, die Fortentwicklung intelligenter Netze fiir eine ,Smart City“ Berlin oder die
Entwicklung von kostengiinstigeren Ddmmsystemen fiir den Geb&udebestand. Dies schlief3t eine stabile KWK-
Forderung ebenso ein wie die Aufrechterhaltung der dezentralen Birgersolarenergie nebst den wirtschaftlichen
Bedingungen fiir den Eigenverbrauch oder die Belieferung von Nachbarn und Mietern.

Insbesondere im Bundesrat und auf Fachministerkonferenzen, aber auch auf anderen bundesweiten Foren muss
Berlin somit politische Arbeit leisten, um seine Zielerreichung durch entsprechende nationale
Rahmenbedingungen zu unterstiitzen. Dies setzt auch eine friihzeitige Beobachtung der Entwicklungen auf der
EU-Ebene voraus.

4.2.3. Koordination in der Metropolregion Berlin-Brandenburg

Die Szenarioergebnisse dieser Machbarkeitsstudie legen es nahe, die Beziehungen zwischen Berlin und seinem
Um-Land Brandenburg in energiepolitischer Hinsicht fortzuentwickeln und dabei auch einige stereotype
Annahmen der Vergangenheit zu hinterfragen. Dazu gehort die weit verbreitete Vermutung, Berlin sei die
Jhatirliche Senke* fur die (zukunftig primér erneuerbar) erzeugte Energie des umgebenden Flachenlandes.
Richtig bleibt, dass sich Berlin und Brandenburg aufgrund einiger stark kontrastierender struktureller Merkmale
zum gegenseitigen Vorteil gut erganzen konnen. Aber die Szenarien dieser Studie legen auch dar, dass Berlin
gerade aufgrund seiner Siedlungsdichte und infrastrukturellen Voraussetzungen das Potenzial hat, einen
deutlich héheren Anteil seines Strombedarfs auf umweltfreundliche Weise selbst zu erzeugen (priméar mit KWK
und PV). Daraus folgt, dass ein klimaneutrales Berlin perspektivisch auch keinen Grundlaststrom aus
Brandenburgs Braunkohlekraftwerken mehr braucht. ®  Eine sehr gute Ergdnzung zum urbanen
Stromerzeugungsprofil in Berlin stellt hingegen insbesondere die Bereitstellung von Windstrom dar, vor allem
wahrend der Wintermonate. Durch die Ausschdpfung solcher Synergien und die erhohte Produktion in Berlin

8  Die Braunkohlenutzung mit den hochsten spezifischen CO-Emissionen hat ohnehin aus Klimaschutzsicht nur in
Verbindung mit einer CCS-Technologie eine Perspektive. Diese Option ist jedoch gegenwartig in Deutschland aus
Akzeptanzgriinden, aber auch weitergehenden ¢kologischen und 6konomischen Argumenten auf absehbare Zeit
unwahrscheinlich. Weitere problematische Aspekte der Braunkohlenutzung, wie die Einschnitte in die Landschaft und
das Leben der Anwohner bis hin zur Verockerung durch die Tagebaue, sind zusatzlich zu bertcksichtigen.
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l&sst sich u. U. auch der Druck auf die knappe und von Konflikten geprégte Ressource Land im benachbarten
Flachenstaat reduzieren.®

Wirtschaftliche positive Perspektiven fir die Metropolregion Berlin-Brandenburg kénnten sich auch bei anderen
Schwerpunkten eroffnen, wie z.B. in der Land- und Forstwirtschaft, der nachhaltigen stofflichen
Biomassenutzung sowie der gemeinsamen Entwicklung des Erholungsraums fiir die Metropole. Diese
Zusammenhange machen deutlich, dass es einen erhéhten energie- und klimapolitischen Koordinationsbedarf
beider Lander auf die lange Sicht hin gibt, damit kurz- bis mittelfristig Fehlinvestitionen (z.B. in parallele
Infrastrukturen) vermieden und die Synergien auch aus regionalwirtschaftlicher Sicht genutzt werden kdnnen.
Die Gemeinsame Landesplanungsabteilung der L&nder Berlin und Brandenburg sowie die Regionalen
Planungsgemeinschaften des Berliner Umlandes sind hier zwei wichtige bereits vorhandene institutionelle Kerne
fir eine verbesserte Koordination.

4.2.4. Innovative Finanzierungsmodelle fur die lokale Energiewende

Das Klimaneutralitatsziel braucht ideelle und finanzielle Ressourcen. Um letztere auch lokal zu generieren,
sollten bewahrte Instrumente erhalten, aber auch neue erschlossen werden. Das EEG in seiner bisherigen Form
hat einen sehr hohen Anteil an privatem Kapital mobilisiert und somit eine Vielzahl von Biirgern am Energiemarkt
aktiv beteiligt. Berlin kann nur Solarhauptstadt und Energiewendemotor werden, wenn es sich zum einen dafir
einsetzt, dass diese private Beteiligung auch bei der absehbaren Reform des EEG mdglich bleibt. Darlber
hinaus muss Berlin aber auch dafir sorgen, dass komplementér dazu neue lokale Finanzierungsinstrumente
entwickelt werden, die zum Beispiel helfen, den Geb&udebestand energetisch zu ertlichtigen und die
erneuerbaren Energien in der Stadt auszubauen. Dafir gibt es verschiedene Ansatzpunkte und Mdglichkeiten,
von denen drei an dieser Stelle exemplarisch benannt werden. Dazu z&hlt mit dem ,Energieeffizienzfonds* ein
bereits seit langem vorgeschlagenes und in mehreren Landern und Kommunen bereits erprobtes Instrument.
Das Modell des ,Crowdfunding” stellt eine neuere, aber ebenfalls bereits erprobte Option dar. Bei dem
vorgeschlagenen Mietkautionsfonds handelt es sich um eine neue Idee, die hinsichtlich ihrer Ausgestaltung —
gerade auch in haftungsrechtlicher Hinsicht — zu prifen wére.

— Energieeffizienzfonds Berlin.  Zur Mobilisierung von privatem Kapital fur Effizienz- und
KlimaschutzmalRnahmen sollte ein revolvierender Fonds z.B. nach déanischem oder britischem Vorbild
geschaffen werden. Es wére zu prifen, ob iber einen solchen Fonds nur Kapitalbeteiligungen oder auch
Kredite ausgereicht werden konnen. Sofern die Sicherheiten, Konditionen und Verfahren es ermdglichen,
Kredite etwas ginstiger als auf dem freien Markt anzubieten, kann dies zweckmaRig sein. Mit dem Bund
sollte die Frage verhandelt werden, ob fir die Schaffung solcher Fonds in finanzschwachen Kommunen eine
Anschubfinanzierung z.B. durch die KfW erfolgen kann.

— Mietkautionsfonds Berlin. Es sollte gepriift werden, ob ein zweckgebundener Kautionsfonds in Berlin
eingefiihrt werden kann, der der Finanzierung von weitreichenden Klimaschutz-Projekten (z.B.

%  Der MalRnahmenkatalog zur Energiestrategie 2030 des Landes Brandenburg fihrt als erstes Projekt die Férderung der
Kooperation und Koordination der Energiepolitik zwischen Brandenburg und Berlin auf und schldgt in diesem
Zusammenhang die Einrichtung landestibergreifender Arbeitsgruppen zum Thema ,Verzahnung der Energiestrategien
Brandenburgs und Berlins* vor (MWE 2012b: 7). Das Land Berlin sollte diese Anregung aufgreifen. Brandenburgs
Energiekonzept 2030 geht allerdings noch davon aus, dass Berlin eine ,Energiesenke* bleiben wird, die durchgéngig
von Brandenburg aus mit Energie zu versorgen ist (MWE 2012a). Diese Annahme sollte im Lichte der Ergebnisse der
Machbarkeitsstudie tberpriift und ggf. revidiert werden.

9 Dies wird auch vom Beirat fir Nachhaltige Entwicklung des Landes Brandenburg in seinen Empfehlungen zur
Nachhaltigkeitsstrategie des Landes Brandenburg unterstrichen (NHB 2013).
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objektbezogene EE-Projekte) im Sinne der Mieter dient.® Auch wenn fir den Kautionsfonds anfangs nur mit
den Neuvermietungen angefangen werden kann, k&men doch erhebliche Summen zusammen. Eine
rechtliche Prufung, die auch Fragen der Haftung und der Insolvenzsicherheit einschliel3t, ist aber
unabdingbar.

— Crowdfunding. Laut einer aktuellen Studie von Ernst & Young (2013) missten Stadtwerke und regionale
Energieversorgungsunternehmen in Deutschland bis zum Jahr 2020 rund 70 Milliarden Euro in die
unternehmensspezifische Umsetzung der Energiewende investieren. Die Frage der Finanzierung ist dabei
haufig ein Problem. Eine sich dynamisch entwickelnde Quelle ist dabei das Akquirieren kleinerer
Geldbetrage mdglichst vieler Birgerinnen und Birger, das sog. Crowdfunding. Bislang vornehmlich im
Sozial- und Kulturbereich bewéhrt, konnte es in Zukunft auch fir 6kologische Zwecke eine wichtige Quelle
werden®, Berlin mit einer modernen Milieuzusammensetzung und der Moglichkeit, konkrete Projekte vor Ort
zu realisieren, bietet fur klimaneutrales Crowdfunding ein geeignetes Pflaster — entweder als Teil des
Finanzierungspools der Berliner Stadtwerke, oder als eigenstandiger Pfeiler flr biirgerschaftliche Projekte.

Ziel dieser Finanzierungsmechanismen sollte es auch sein, moglichst viel privates Kapital zu aktivieren. Als erste
Schritte wéren bei allen genannten Finanzierungsmechanismen Konzeptstudien erforderlich, um Machbarkeit
und Ausgestaltungsoptionen zu prifen, die erforderlichen Akteure fiir die Umsetzung zusammenzubringen und
gof. Vorschlage fiir die benétigten Rahmenbedingungen zu entwickeln. Dieser Schritt findet sich in einer
nachfolgend formulierten Mal3nahme (vgl. Abschnitt 4.4.) wieder.

4.3. LEITPROJEKTE

Eine Reduktion der energiebedingten CO.-Emissionen um rd. 85 % bis 2050 ist keine Aufgabe, die einfach
durch das Fortschreiben bestehender MalRnahmen und Programme erreicht werden kann. Sie setzt vielmehr
einen neuen Anlauf der Berliner Energie- und Klimapolitk voraus, fiir den mit dem geplanten
Energiewendegesetz bereits gute Voraussetzungen geschaffen werden diirften. Darauf aufbauend misste auf
der ganzen Breite der hier thematisierten Handlungsfelder eine Fiille spezifischer MalRnahmen entwickelt
werden, die gleichzeitig einen institutionellen Rahmen und eine politische Bundelung erfordern.%

Angesichts der L&nge des Zeithorizontes bis 2050, die den fiir die meisten politischen Akteure (blichen
Orientierungsrahmen einer Legislaturperiode deutlich Ubersteigt, sind eine langfristige Strategie und der
dazugehorige ,Jange Atem® bei ihrer Umsetzung gefragt. Damit werden auch Monitoring- und Kontrollsysteme
wichtig (s.u.). Zudem ist trotz des langen Zeithorizontes in den meisten Bereichen bereits kurzfristig
entschlossenes und wirksames Handeln nétig, wenn die erforderlichen Entwicklungspfade zur Zielerreichung
wirksam eingeschlagen und erreicht werden sollen.

Vor diesem Hintergrund sollten bereits kurzfristig MalRnahmen angegangen werden, die eine erhohte
Sichtbarkeit und Anstolfunktion in ausgewahlten Schlusselbereichen aufweisen, um den Weg zur

92 Mehr als 86 % der rd. 1,9 Mio. Berliner Wohnungen werden vermietet, und bei jeder Neuvermietung werden ca. 3
Nettokaltmieten als Kaution fdllig. Die durchschnittliche WohnungsgroRe in Berlin lag 2011 bei 70,7 m2, die
durchschnittliche Angebotsmiete bei 7,50 € netto/kalt, was eine durchschnittliche Nettokaltmiete von 530 € im Monat
ergibt (Investitionsbank Berlin 2020). Die sich daraus errechnende Gesamt-Kautionssumme betrégt rd. 2,6 Mrd. €. Das
entspricht von der Gré3enordnung her ungefahr der Summe, die das Land Berlin 2013 fir Schulen ausgegeben hat —
dem zweitgréfiten Ausgabeposten nach den Aufwendungen fiir Sozialhilfe (4,9 Mrd. €).

9 Vgl. https:/lwww.leihdeinerumweltgeld.de/ als Beispiel fir eine internetbasierte Finanzierungsplattform fir erneuerbare
Energieprojekte.

% Das in der Nachfolge der Machbarkeitsstudie geplante Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept sollte daftir
konkrete Vorschlage entwickeln.
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Klimaneutralitat wirksam beschreiten zu kénnen. Fiir derartige Leit- oder Leuchtturmprojekte (vgl. die Ubersicht
in Tab. 35) wurden die folgenden Kriterien formuliert:

— Sie erfillen eine bedeutende strategische Funktion,

— sie sind teilweise handlungsfeldiibergreifend angelegt bzw. entfalten iibergreifende Wirkung,

— sie sind flr beide der hier vorgeschlagenen Zielszenarien relevant,

— sie erreichen eine hohe Sichtbarkeit und Kommunizierbarkeit im 6ffentlichen Raum.

Nr. Titel des Leitprojekts

‘ Zuordnung Handlungsfeld

1 | Integrierte Quartierskonzepte Klimaschutz und Klimaanpassung | Geb&ude & Stadtentwicklung,
im Bestand — ,,Klimakiez* Energie, Verkehr, Haushalte &
Konsum
2 Neue klimaneutrale Stadtquartiere bauen — ,,Neutral Quartier “ Gebdude & Stadtentwicklung,
Energie, Verkehr, Haushalte &
Konsum
3 | Energetische differenzierte Optimierung der Denkmaler — Gebdude & Stadtentwicklung
»Energiepass Denkmal*
4 Masterplan ,,Solarhauptstadt Berlin* Energie, Wirtschaft
5 | Klaranlagen zu Kraftwerken machen - ,,Flexiklaranlagen* Energie
6 | Null-Emissions-Gewerbeparks als Schaufenster fiir eine Wirtschatft, Energie
klimaneutrale Berliner Wirtschaft
7 Runder Tisch ,,Klimaneutrale Wirtschaft Berlin“ Wirtschatft, Energie
8 | Intermodale Mobilitét aus einer Hand Verkehr
9 | Mobilitatsberatung fiir Neubdirger Verkehr, Haushalte & Konsum
10 | Klimaneutralitdt kommunizieren Ubergreifend
11 | Bildungsoffensive Klimaneutralitat Ubergreifend
12 | Wissenschaftsinitiative: Die klimaneutrale Stadt erforschen Ubergreifend
13 | Integriertes Monitoringsystem Klimaneutralitat Ubergreifend

Tabelle 35: Ubersicht iiber die Leitprojekte und ihre Zuordnung zu den Handlungsfeldern;
Quelle: Eigene Darstellung.

Insgesamt ist dabei die Kooperations- und Multiplikatorfunktion der Leitprojekte hervorzuheben, die erforderlich
sein wird, um das Thema in der Berliner Gesellschaft zu verankern und zu verbreiten. Kein einzelner Akteur
kann in oder fiir Berlin die Klimaneutralitat erreichen, sondern dafiir braucht es neben dem Abgeordnetenhaus,
dem Senat und den Bezirken auch die Wirtschatft, die Wissenschatft, die Konsumentinnen und Konsumenten und
die Zivilgesellschaft. Die Leitprojekte konnen Anstol3 oder Bestandteil eines offentlichen Diskurses in der Stadt
werden, der das Klimaneutralitatsziel erklart, popularisiert, positiv besetzt und seine Machbarkeit unterstreicht
(Moser/ Dilling 2007).

Mit den nachfolgend vorgeschlagenen Leitprojekten sollte daher kurzfristig begonnen werden, wenngleich viele
von ihnen auch erst langfristig Wirkung zeigen. Um den Erfolg der Manahmen zu uberprifen, sollten sie auch
begleitend evaluiert werden, um soziale, wirtschaftliche, umweltfachliche sowie baukulturelle Wirkungen zu
erkennen und um Ubertragbarkeiten, sowie rechtliche und instrumentelle Erfordernisse abzuleiten.
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LEITPROJEKT 1: Integrierte Quartierskonzepte Klimaschutz und Klimaanpassung im Bestand -
., Klimakiez*

Die energetische Anpassung von Bestandsquartieren biindelt MaRnahmen, die zur Erhghung der
Sanierungsrate von Einzelgebauden, zur koordinierten Verbesserung in der Haustechnik, zur Bildung von
Netzwerkslosungen in der Energieproduktion und —versorgung sowie zur Organisation von burgerschaftlichen,
kooperativen Aktionsgemeinschaften fihren konnen. Im Bestand kdnnen funktionierende Infrastrukturen
vorausgesetzt werden, an die sich wiederum innovative Mobilitatskonzepte und gemeinschaftliche
Konsummdglichkeiten koppeln lassen.

Kombiniert mit den Empfehlungen zur Innenentwicklung in der Gesamtstadt und zur gezielten Verdichtung in den
verschiedenen Quartierstypen, bieten Bestandsgebiete der Griinderzeit (Bauzeit vor 1914) einerseits eine solide
stadtrdumliche Qualitdt und andererseits eine strukturelle Robustheit, um Strategien der Nachverdichtung
auszurichten. Diese Nachverdichtung sollte sozial vertraglich erfolgen, d.h. eine soziale und funktionale
Mischung bewahren. Ebenso sind trotz der genutzten Brachen- und Uberbauungspotenziale die notwendigen
Griinflachen und StraRenrdume als offentliche R&ume zu stérken, zu schaffen und zu schiitzen. Dabei sind auch
Dachgérten und vertikale Gérten (Wandbegriinung etc.) als Mdglichkeit mit einzubeziehen und die Vereinbarkeit
von Klimaanpassung und Klimaschutz auszuloten (z.B. durch vertikale Staffelung der Fassadennutzung oder die
Kombination der prioritdr zu behandelnden Installation von PV auf geeigneten Berliner D&chern mit
Dachbegriinung).

Teil eines innovativen Mobilitatskonzepts kann die intelligente Vernetzung der Energieerzeugung mit
elektrischen Fahrzeugen, z.B. im Carsharing sein, deren Batterien als Zwischenspeicher fungieren kénnen.
Zudem sind eine Beruhigung des Verkehrs und eine signifikante Starkung der Nahmobilitdt durch Umverteilung
von Strallenraum sinnvolle Erganzungen. Durch die Minderung von Larm- und Schadstoffbelastungen kann
damit auch ein wertvoller Beitrag zu Gesundheit und Lebensqualitat im Quartier geleistet werden.

Das Prinzip des Klimakiezes hat mit einer komplexen Eigentumer- und Nutzerstruktur und damit mit einer
anspruchsvollen Prozessgestaltung zu rechnen. Hier liegen klarerweise die Hurden der in der Fachwelt viel
diskutierten Quartierslésungen, vor allem im Bestand. Zu bedenken ist allerdings, dass auch die stadtebaulichen
Sanierungsvorhaben der letzten Jahrzehnte unter diesen Bedingungen erfolgreich durchgefiihrt werden konnten.
Das Leitprojekt Klimakieze im Bestand kann deshalb an Orten mit (iberschaubaren bzw. beherrschbaren
Eigentiimerstrukturen begonnen werden. Das 2012 erstmals aufgelegte KfW-Forderprogramm ,Energetische
Stadtsanierung* bietet hierfiir gute Ansatzpunkte.

Bereits heute werden in Berlin als Pilotprojekte in den Stadtumbaugebieten Falkenhagener Feld, Frankfurter
Allee Nord und Moabit West integrierte Stadtteilkonzepte erarbeitet — Schwerpunkte dabei sind: Energieeffizienz
und -einsparung, erneuerbare Energien, Wasser- und Abfallwirtschaft sowie Verkehr (SenStadtUm 2012b).

Solche Projekte sollten im Rahmen des Stadtumbaus verstéarkt gefordert werden. Auch im Rahmen der
Festsetzung und Fodrderung von Sanierungsgebieten im Zuge der Stadterneuerung West/Ost sollte die
offentliche Forderung einen verstérkten stadtebaulichen und baulichen Beitrag zur Klimaneutralitit der Quartiere
leisten. Dazu sollten die Mittel des Berliner Haushalts wie bisher durch weitere 6ffentliche Fordermittel (EFRE-
Strukturfonds, Bundeshilfen der Stadtebauforderung) erganzt und mit der Zielstellung eines Pilotprojekts
Klimakiez* fokussiert werden. AufRerdem sollten weitere private Finanzierungsquellen fiir den
quartiershezogenen Erneuerungsprozess erschlossen werden (siehe Kap. 4.2.). Die bisher erprobten
Instrumente der integrierten und nachhaltigen Stadtentwicklung sollten genutzt werden, um heterogene
Eigentimer  einzubinden und  hinsichtlich ~ der  Prioritdtensetzung  (energetische ~ Sanierung,
Heizungsmodernisierung, EE-Ausbau) zu koordinieren.
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Wichtig sind hierbei der integrierte Planungsansatz, die integrierte Gebietsentwicklung, die réumliche
Koordination von EinzelmalBnahmen, die Finanzierungssicherung der Schlisselmalnahmen, das
Dialogverfahren sowie die Verantwortung fur einen sozial gerechten Ablauf.

LEITPROJEKT 2:  Neue klimaneutrale Stadtquartiere bauen —
»Neutral-Quartier

Im Neubau werden die Standards fur zukunftige Klimaneutralitat der Stadt gesetzt. Mit 10.000 Wohneinheiten
jahrlich, die Berlin bis 2025 realisieren will, besteht hier ein erhebliches Potenzial, Erfahrungen konkret
anzuwenden und zu gestalten. Die Bebauung von Brachflachen, d.h. der schonende Umgang mit der Ressource
Land (Flachenrecycling) ist im Sinn der Innenentwicklung anzustreben und sinnvoll. Eine wesentliche Pramisse
des Klimaschutzes ist auch bei Neubauquartieren die gemischte, verdichtete Stadt der kurzen Wege. Die dichte
Stadt als Klimaschutzstrategie ist dabei zwingend mit den Anforderungen der klimaangepassten Stadt
verbunden, die ihre Trocken- und Uberflutungsvorsorge sowie ihre Khlungsnotwendigkeiten mit einer
entsprechenden Freiraumqualitat kombinieren muss. Die energetischen Standards der neu gebauten Geb&ude
sowie die gewahlte Energieversorgung sollten mit Blick auf die Vermeidung abtraglicher Pfadabh&ngigkeiten von
vornherein auf hochste am Markt verfiigbare Standards (z.B. Passivhaus- oder Energieplusstandard) und
Losungen abgestellt sein. Das Ziel, Berlin zu einer ,Smart City“ zu machen, kann gerade hier durch ,smarte*
Losungen und Netze demonstrativ eingeldst werden. Im Neubau kénnen zudem neue Mobilitatslésungen von
Grund auf entwickelt und integriert werden. Hierbei kann die Spanne von autofreien Stadtquartieren mit einer
sehr guten Anbindung an den OPNV bis hin zu Quartieren mit Null-CO,-Emissionen im Verkehr reichen, bei
denen von individueller Mobilitat iber Carsharing-Angebote bis hin zum Lieferverkehr alles mit alternativen
Antrieben abgewickelt wird. Neumieter bzw. —eigentiimer sehen sich dann von vornherein bereits im Zuge der
Wahrnehmung eines Wohnangebots mit einer klimafreundlichen einheitlichen Quartierskonzeption konfrontiert.

In zwei typologisch unterschiedlichen Referenzgebieten, z.B. dem Tempelhofer Feld (Schwerpunkt Wohnen)®
und z.B. dem Flughafenareal Tegel (Schwerpunkt Gewerbe)%, kdnnten hierfir Erfahrungen gesammelt und
hinsichtlich der Ubertragbarkeit fiir die gesamtstadtische Stadtquartiersentwicklung im Neubau ausgewertet
werden. Fur die Auswahl dieser Gebiete spricht, dass Berlin gute Zugriftsmoglichkeiten aufgrund der
Grundstiicksverfugbarkeit besitzt. Die stadtebauliche Entwicklung dieser Areale ist ohnehin geplant und sollte im
Sinne des Klimaneutralitatsziels weiter qualifiziert werden. Berlin wird durch diese exponierten Areale zum
international sichtbaren Schaufenster fir die Entwicklung klimaneutraler Stadtquartiere des 21. Jahrhunderts.
Um die Qualitét als Modellquartier zu betonen, werden folgende MaRnahmen empfohlen:

— Interdisziplindre Wettbewerbsverfahren fir den stédtebaulichen, energetisch abgestimmten Rahmen sowie
die Beplanung von Teilbereichen.

— BegleitforschungsmalRnahmen zur kontinuierlichen Auswertung von Anspruch und Umsetzung, inkl.
Monitoring-Instrument nach der Fertigstellung.

%  Die Diskussion um die zukinftige Nutzung des Tempelhofer Feldes ist kontrovers und noch nicht abgeschlossen. Falls
sie zum Ergebnis fiihren sollte, dieses Areal von Wohnbebauung freizuhalten, bieten sich andere Neubaustandorte an
(vgl. StEK 2030).

% Ende August 2012 stellten die Berliner Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, die Tegel Projekt GmbH und die
Bundesanstalt fiir Immobilienaufgaben (BImA) den ,Masterplan TXL* zur stidtebaulichen Entwicklung des
Flughafengeldndes vor. Dieser sieht die Errichtung einer ,Urban Tech Republic* vor. Auf insgesamt 220 ha des
Gelandes sollen Unternehmen, Start-ups und wissenschaftliche Einrichtungen urbane Zukunftstechnologien entwickeln
und produzieren (vgl. http://www.berlintxl.de/).
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— Einbinden in die Forderlandschaft zum Thema Klimaschutz, Stadtentwicklung, E-Mobilitat, Wohnungsbau.

— PR-Strategie zur lllustration des Entstehungs-Prozesses und der verfolgten Absichten (Info-Container, Web-
Auftritt, Soziale Netzwerke etc.) nach innen in Bezug auf Nutzer und Bewohner, nach auen in Bezug auf
Stadtbevolkerung, Fachéffentlichkeit.

Gerade weil Berlin eine wachsende Stadt ist, sich also anders als manche andere Kommune nicht vorrangig mit
den Themen Schrumpfung und Riickbau befassen muss, kommt der klimaneutralen Gestaltung der geplanten
Neubauaktivitaten eine so hohe Bedeutung zu. Dies gilt im Ubrigen sowohl mit Blick auf die kommunikative
Sichtbarkeit als auch mit Blick auf die dadurch vermeidbaren CO.-Emissionen, spielt der Geb&udesektor doch
eine so wichtige Rolle.

LEITPROJEKT 3:  Energetische differenzierte Optimierung der Denkméler —
~Energiepass Denkmal“

Die Menge an historischer Bebauung in Berlin ist ein stadtebauliches und lebensweltliches Charakteristikum. Die
Berechnungen der Machbarkeitsstudie haben ergeben, dass ca. 10 % der Gebaude und ca. 17 % der gesamten
Berliner Geschossflache denkmalgeschiitzt sind — deutlich mehr, als bisher in der 6ffentlichen Debatte der Stadt
présent war. Zudem wurde auf einem Fachworkshop der Machbarkeitsstudie deutlich, dass die zusatzliche
,sonstige erhaltenswerte Bausubstanz®, die laut 824 EnEV eine Ausnahmeregelung erféhrt, von den Berliner
Bezirksverwaltungen unterschiedlich interpretiert und behandelt wird. Dadurch hat das Thema ,energetische
Optimierung von Denkmélern® fir Berlin nochmals an Bedeutung gewonnen. Die voreilige Strategieoption
LAusklammern aller Denkmale aus den Klimaschutzbemiihungen®* biirdet den restlichen Berliner Gebauden
einen beachtlichen Mehraufwand auf. Darum ist das spezifische Reduktionspotenzial der historischen
Bausubstanz genauer zu prufen.

Bei den Denkmélern wird ein differenziertes Vorgehen notwendig werden. So kann eine unter Denkmalschutz
stehende Fassade erhalten werden, aber die Potenziale der D&cher, Fenster und Tiiren sowie Kellerdecken
kénnen einen erheblichen Beitrag zur Energieeinsparung leisten.

In Berlin bestehen gunstige Voraussetzungen fir Pilotprojekte, die die gleichberechtigte Bertcksichtigung von
Stadtgestaltung, Denkmalschutz und Klimaschutz aufzeigen. Die Vereinbarkeit von denkmalgeschiitzter und
sonstiger erhaltenswerter Bausubstanz und energetischen Anforderungen kann in Berlin besonders beispielhaft
demonstriert werden durch:

— den Aushau von Information und Offentlichkeitsarbeit zu Modellvorhaben (Veranstaltungsreihen,
Verstetigung der Initiative ,DenkMal energetisch* der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt).

— eine eigene Aktivierungsstrategie im Rahmen bestehender Forderkulissen (u.a. im Rahmen des
stadtebaulichen Denkmalschutzes) flr Sanierungsgebiete und Stadtentwicklungsgebiete.

— das Erfassen und Uberpriifen der Ausnahmegenehmigungen nach §24 EnEV unabhangig vom Einzelfall
durch eine neue Fachgruppe aus Senat und Bezirken mit dem Ziel, eine einheitliche Praxis fiir ganz Berlin
zu etablieren.

— die Entwicklung eines ,Energiepass Denkmal“ — mit eigenen Kriterien und Angaben auf Grundlage eines
nachvollziehbaren Ausnahmenkatalogs.

Das Leitprojekt ist kurzfristig und mit geringen finanziellen Mitteln umsetzbar. Die Projektinitiative kann

unkompliziert als ,top down“-Mal3nahme von der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt zusammen

mit den Bezirksamtern durchgeflihrt werden.
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LEITPROJEKT 4:  Masterplan ,,Solarhauptstadt Berlin“

Die zentrale erneuerbare Energie fiir Berlin wird, wie die Szenarien zeigen, die Solarenergie sein. Fiir einen
deutlichen Aushau der Solarenergie, insbesondere der Photovoltaik, in einer GroRstadt wie Berlin, sprechen eine
Reihe von Griinden. Dazu gehoren die zu erwartenden weiteren deutlichen Kostensenkungen bei den Modulen
und perspektivisch auch bei Speichern, insbesondere in Relation zum Haushaltsstrompreis bei Eigenversorgung.
Dariiber hinaus bietet das urbane Verteilnetz eine gute Aufnahmekapazitét fiir Solarstrom. Die Solartechnologien
konnen zudem ohne nennenswerten Flachenverbrauch auf und an Gebduden installiert oder integriert werden,
wodurch weitere Zusatzfunktionen erschlossen und damit auch andere Wirtschatftlichkeitsbetrachtungen
ermdglicht werden (zu weiteren Argumenten siehe Box in Kap. 3).

Vor dem Hintergrund des gegenwartig niedrigen Aushaustandes und noch bestehender Hemmnisse sollte die
Stadt demzufolge einen Masterplan erstellen, der dazu beitrdgt, die Potenziale zeitnah und zuverldssig in
nennenswerter Hohe zu erschlieBen. Zu den EinzelmaBnahmen eines Masterplans ,Solarenergiehauptstadt
Berlin“ gehoren:

1. Information und Vernetzung verbessern.

— Zusammengefasste, regional- und zielgruppenspezifische Informationen tiber eine Internet-Solarplattform;
Biindelung von z.B. Solarkataster, Solardachbérse, Beratungsangeboten, Beispielen, Kontakten zu
Praxisakteuren und Unternehmen etc.

— Dies sollte mit geringen Zusatzkosten mgglich sein, indem die gegenwartig verteilten Ausgaben geblindelt
werden und ggf. auch eine private Finanzierung von interessierten Unternehmen mit eingeworben werden
kann. Der CO.-Effekt ist grundsatzlich hoch einzuschétzen, aber quantitativ nicht bezifferbar.

2. Forschungsschwerpunkt Urbane Solarenergienutzung” an Berliner Hochschulen

— Akteure: Senatsverwaltungen zusammen mit Berliner Hochschulen.
— Kosten: gering, falls im gegebenen Hochschul-Budget realisierbar.
— Effekte mittel bis langfristig in mittlerer GrofRenordnung in mehreren Bereichen (Aushildung,
Innovationsentwicklung und Forschung etc.), nicht genau bezifferbar.
3. Realisierung innovativer Leitprojekte (Forschung und Entwicklung, Demonstrations- oder Pilotvorhaben).

— Gerade innovative solare Technologiekombinationen (PV to heat bzw. Kombination mit Warmepumpen,
etc.), solare Kombianlagen (Photovoltaik und Solarthermie) oder integrierte Solaranwendungen (Dach und
Fassade) sollten mit Pilotprojekten vorangebracht und sichtbar gemacht werden. Zu letzterem sollte
zudem eine begleitende Studie zur integrierten Wirtschatftlichkeitsbetrachtung unter Beriicksichtigung der
gebdudetechnischen Funktionen von Solarkomponenten erstellt werden.

— Demonstrations- und Pilotvorhaben ,Solarthermische Prozesswarme® und Diffusionsmalinahmen zu
deren Verbreitung (Inanspruchnahme der Bundesférderung).

— Akteure: Berliner Hochschulen bzw. auBeruniversitére Institute und/oder Unternehmen. Es ist zu priifen,
inwieweit hier auf Bundesforderungen zurlckgegriffen werden kann oder ob geeignete Berliner
Forderprogramme erforderlich sind bzw. genutzt werden kénnen.
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4. Okonomische Teilhabe, Biirgerbeteiligung und regionale Wertschépfung erhéhen.

— Solaratlas-Daten zu (Dach-) Flachenpotenzialen erweitern, so dass auch die zukinftig erschlieBbaren
Ost-West-Ausrichtungen einbezogen werden; ggf. ausgewahlte statische Analysen beiftigen.

— Pilotvorhaben zu Eigenverbrauch von Solarenergie in unterschiedlichen Konstellationen entwickeln, u.a.
Nachbarschafts- und Mieterversorgung etc. (Vorhaben wissenschatftlich und durch Beratungsangebote
und wissenschaftlich begleiten, daraus Beratungshilfen fiir unterschiedliche Versorgungskonstellationen
entwickeln; mit Informationsplattform (s.0.) verzahnen);

— Unterstiitzung von Blirgersolaranlagen und Forderung weiterer Formen der finanziellen Beteiligung von
Burgern.

5. Informations-, Aus- und Weiterbildungsoffensive fir Planung, Errichtung und Wartung der entsprechenden
Anlagen.

— Die technische Realisierung dieser Potenziale sowie die ,Ernte” der damit verbundenen
regionalokonomischen Effekte (siehe Box ,Reginalokonomische Effekte in Kap. 3) hangt ganz
entscheidend davon ab, ob die Berliner Wirtschaft, nicht zuletzt auch das Handwerk, von ihrem
Qualifikations- und Leistungsprofil her dazu auch in der Lage ist. Hier sollte seitens des Senats mit
Handwerkskammer und den relevanten Innungen eine Bestandsaufnahme mit der gezielten Identifikation
von Handlungsprioritaten erfolgen.

— Damit Hauseigentiimer ihre Dacher fiir PV zur Verfiigung stellen, spielt neben der Frage von
Finanzierungsmodellen und rechtlichen Rahmenbedingungen auch die gezielte Information iber die
Eignung der Dé&cher sowie (iber konkrete Installationsbedingungen (technische, kosten- und
ertragshezogene Informationen) eine wichtige Rolle. Zusammen mit Handwerkskammer und relevanten
Innungen ist durch Senat und Bezirke darauf hinzuwirken, dass bei jeder Beratung der Eigentiimer z.B.
durch Dachdecker auf die Mdglichkeiten der PV-Installation hingewiesen wird.

LEITPROJEKT 5:  Klaranlagen zu Kraftwerken machen — ,,Flexiklaranlagen®

Die Berliner Wasserbetriebe (BWB) soliten geeignete Berliner Klaranlagen auswahlen und zu Standorten
ausbauen, die erneuerbaren Uberschussstrom verwerten konnen. Die Elektrolyse mit Wasserstoff- und
Sauerstoff-Produktion kann der notwendigen Klarschlammbelebung an diesen Standorten als zusétzlichen
Nutzen reinen Sauerstoff liefern, wodurch die Belliftung als energieintensiver Prozess wesentlich effizienter
gestaltet werden kann. Der Wasserstoff kann gleichzeitig zur Faulgaskonditionierung genutzt und vor Ort
gespeichert werden.

Klarwerkstandorte produzieren Gber BHKW schon lange einen Teil ihres Strom- und Warmeverbrauchs selbst.
Die mdgliche Abwarmenutzung bei der Uberschussstromverwertung in der Elektrolyse erhoht als weiteren
Standortvorteil den Systemwirkungsgrad. Als groBtechnische Verbraucher kénnten Klarwerke Vorreiter sein, um
vorhandenen Uberschussstrom sowohl zum Antrieb der Pumpen und Rihrwerke als auch zur Beheizung der
Faulgashehélter zu nutzen und um dabei ihre BHKW-Leistung fiir diese Betriebssituation zu drosseln. Das
uberschissige CO. im Faulgas kann fiir die Umwandlung des regenerativen Wasserstoffs in speicherbares
Methanol oder im Netz speicherbares Erdgas verwendet werden.

Es gibt zahlreiche Optionen, deren Wirtschaftlichkeit sich mit den voraussichtlichen Anderungen im deutschen
Energiesystem mit der Zeit verbessern wird. Es gilt, Chancen zu entwickeln, einzuplanen und zu nutzen und mit
Leuchttirmen erste Erfahrungen zu sammeln.
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In einem ersten Schritt kann die Flexibilitat ausgenutzt werden, um Angebots- und Lastkurven zu koordinieren,
2.B. fiir ein zukiinftiges Stadtwerk oder fiir einen Windparkbetreiber, der den Uberschussstrom liefert.

Eine 2012 fertiggestellte Studie zu den Standorten der BWB-Klarwerke hat aus energetischer und
betriebswirtschaftlicher ~ Sicht konkrete Verbesserungspotenziale durch SchlieBung von Stoff- und
Energiekreislaufen unterstrichen, z.B. mit Blick auf die dort anfallenden ungenutzten Dampfmengen der BHKW's
oder die Nutzung von Uberschusswérme am Standort Ruhleben (vgl. Vogt et al 2012). Das hier vorgeschlagene
Leitprojekt setzt an diesen Vorschlagen an und filhrt sie fort in Richtung einer starkeren Integration der
Klarwerke in ein klimaneutraleres Berliner Energiesystem. Um die Sichtbarkeit dieses Leitprojekts in der
Offentlichkeit zu erhGhen solite neben den BWB auch die Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt
darauf verweisen.® Dadurch kann der Kreislaufgedanke vervollstandigt werden, aus vermeintlichen Abféllen
werden Wertstoffe und Energielieferanten.

LEITPROJEKT 6:  Null-Emissionen-Gewerbeparks als Schaufenster fir eine klimaneutrale
Berliner Wirtschaft

Der Masterplan Industriestadt Berlin 2010-2020 setzt in seiner Prdambel mit der Nutzung von vor Ort
bestehenden Potenzialen und der Forderung von Innovation auf eine zukunftsfahige, saubere und moderne
Industrie als Wachstumsmotor der Stadt. Mit Blick auf die Klimaneutralitat bedeutet dies die Verbesserung der
Energieintensitat uber eine zunehmende Entkopplung von Ressourcenverbrauch und Wachstum sowie die
verstarkte Einbindung Erneuerbarer Energien. Dies gilt sowohl fiir industrielle Produktionsprozesse und
gesamtwirtschaftlich betrachtet auch fiir Anwendungen des Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektors.

An dieser Stelle greift auch die Idee des Konzepts von Null-Emissionen-Gewerbeparks (,Zero-Emission-Park®)
als exemplarischer Ansatz zur Optimierung des Flachenmanagements, der Gebaudebewirtschaftung und der
betrieblichen Produktion. Im Rahmen von integrierten Energie- und Klimaschutzkonzepten fiir Gewerbegebiete
bieten sich in diesem Kontext auch die Moglichkeit der Biindelung von Ressourcen und der Ausschépfung von
Synergien zwischen Gewerbetreibenden und Nutzern einer Flache an. Dies betrifft sowohl die Bereitstellung von
finanziellen Mitteln, Kompetenzen und Know-how als auch den vereinfachten Zugang zu Kontakten und
Netzwerken. Dies hat zur Folge, dass sich nicht nur gemeinsame Energie-/ Klimaschutzprojekte leichter
realisieren lassen, sondern auch vorhandene Potenziale leichter zu erschlielen sind.

Auf dem Weg zu einem klimaneutralen Berlin konnte die Berliner Wirtschaft mit der Errichtung und Forderung
eines Null-Emissionen-Gewerbeparks als Schaufenster einer ,Low-Carbon/ Green Economy* sichtbar werden
und gleichzeitig die Kommunikation und Kooperation zwischen dem Land Berlin und den Unternehmen sowie
zwischen den Unternehmen zu starken.

Erste Pilotstandorte mit geplanten Null-Emissionen-Gewerbeparks gibt es bereits in Bremen, Bottrop und
Kaiserslautern, gefoérdert im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsvorhaben durch das

9 Einen auf den ersten Blick kurious anmutenden Weg ist die Stadtentwésserung Dresden gegangen: um eine
abgelegene und unattraktive Klaranlage zu einem Ort offentlicher Aufmerksamkeit zu machen, wurden dort u.a. eine
Wildvogelauffangstation eingerichtet, um Vogeljungen aufzuziehen, die aus ihren Nestern gefallen sind und von
Birgern bei der Stadtverwaltung abgegeben wurden. Diese MaBnahme hat dazu geflihrt, dass regelméfiig ganze
Schulklassen am ,Tag der offenen Tiir" erscheinen, um das Gedeihen dieser aufgepéppelten Vogel zu beobachten.
Weitere Informations- und Schulprojekte komplettieren die &ffentliche Inszenierung des “Klarpark Dresden-Kaditz”
(http://www.stadtentwaesserung-dresden.dey).
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Bundeswirtschaftsministerium® Ebenso gibt es bereits mit dem Unternehmensnetzwerk Motzener Stral3e eine
bestehende Initiative vor Ort, die diesen Ansatz konkret verfolgt. Ziel des Projekts ,Null-Emission Motzener
Stralle” (NEMO) ist es, die eigenen Emissionen durch betriebliche Einzelmanahmen und nachbarschaftliche
Kooperationsprojekte bis 2020 um 40 % und bis 2030 um 100 % zu reduzieren (bei Gesamtemissionen im Jahr
2012 von 110.000 t COy).

Wichtige lokale Ankniipfungspunkte fiir ein solches Projekt kdnnten neben dieser bereits bestehenden Initiative
ferner die Uber die Technologiestiftung Berlin beschriebenen Zukunftsorte (TSB 2012) sein. Hierzu z&hlen etwa
bestehende Technologie- und Innovationsparks, technologieorientierte Griinderzentren und Orte im Entstehen
wie der CleanTech Park Marzahn und die Nachnutzung des Flughafens Tegel. Nennenswert sind in diesem
Zusammenhang auch die Klimaschutzvereinbarungen des Landes Berlin mit ausgewahlten Unternehmen, die
entsprechend ausgeweitet werden konnten sowie diverse bestehende Unternehmenskooperationen, unter
anderem auch in der fur Berlin wichtigen Digital- und Kreativwirtschatt.

In einer neueren Studie der Technologiestiftung Berlin (ErbstoRer 2013) wurden die Perspektiven einer Smart
City Berlin beleuchtet, mit konkreten Projektbeispielen illustriert, zur Clusterstrategie der Berliner
Wirtschaftsforderung in Beziehung gesetzt und mit MaRnahmenvorschlagen untersetzt. Die Studie pladiert fiir
eine starkere Vernetzung der Perspektiventwicklung und Foérderung der einzelnen Cluster (Energietechnik,
Verkehr/Mobilitdt/Logistik, luK-Technik, Optik, Gesundheitswirtschaft). In Anlehnung an die dort gemachten
Vorschldge wird mit dem Leitprojekt dafiir pladiert, Null-Emissionen-Gewerbeparks als Schaufenster der Berliner
Wirtschaft zu entwickeln. Dazu sollte bereits auf der konzeptionellen Ebene begonnen werden, die auch
stadtrdumlich abzubilden ist (z.B. in der weiteren Umsetzung des StEK 2030).

Zur Realisierung dieser Konzepte sollte in einem ersten Schritt die Frderung von Beratung, Information und
offentlichkeitswirksamer Kommunikation erfolgen sowie Mittel zur Konzepterstellung und zur Anbahnung erster
Projektaktivitaten ber den Bund oder das Land Berlin bereitgestellt werden. Bereits heute fordert der Senat
Kooperationsnetzwerke und  Clustermanagement der gewerblichen  Wirtschaft im Rahmen der
Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur® (GRW) mit bis zu 500.000 € im
Einzelfall.®® Es wird angeregt, in diese Forderlinie explizit auch Unternehmensnetzwerke fir Energieeffizienz und
erneuerbare Energien aufzunehmen. Die Investitionsbank Berlin (IBB) bietet u.a. Mikrokredite fir KMU von bis
zu 25.000 € an.'% Neben Existenzgriindungen, Betriebsiibernahmen und Erweiterungen werden dabei auch
neue Projekte und Auftrage vorfinanziert. Angesichts der relativ hohen erschlielbaren Potenziale fir
EnergieeffizienzmalRnahmen im KMU-Bereich (speziell in der Dienstleistungsbranche) wére zu prifen, ob die
Durchfiihrung von Energy-Audits und die Investitionskosten fiir die Anschaffung energieeffizienter Maschinen,
Geréte und Beleuchtungsmittel nicht Bestandteil des Mikrokredit-Programms werden konnte.

9% http://www.zeroemissionpark.de/
9  Siehe: http://www.berlin.de/sen/wirtschaft/foerderung/netzwerke/index.htm|
100 - Siehe: http://www.ibb.de/portaldata/1/resources/content/download/WiFoe/ Mikrokredit_Produktblatt.paf
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LEITPROJEKT 7:  Runder Tisch ,,Klimaneutrale Wirtschaft Berlin“

Wesentliche Grundvoraussetzung fiir die Umsetzung von energie- und klimavertraglichen MaRnahmen in
Unternehmen st die Inanspruchnahme von Information und Beratung sowie von Qualifizierungsangeboten.
Ebenso bedeutend sind der Austausch unter den Wirtschaftsakteuren sowie der Vergleich mit anderen
Unternehmen. In der Praxis gibt es eine Reihe von Angeboten und Anbietern derartiger Dienstleistungen. Dies
zeigt sich an der Vielzahl an mdglichen Energieberatungen, Coachings, bereitgestellten Informationsmaterialien
und an der Fiille einschlagiger Veranstaltungen. Das Dilemma vieler Unternehmen ist, dass sie nicht tiber die
entsprechenden Kapazitaten verfiigen, diese zu sichten und passgenau das fir sie Richtige zu finden. Teilweise
sind sich die Unternehmen der Vorteile der damit verbundenen Mal3nahmen zwar bewusst (vor allem mit Blick
auf die Kostenersparnis), dennoch handeln sie nicht. Dies gilt vor allem fiir eine Vielzahl der fir Berlin so
wichtigen KMUs.

Die Einrichtung eines Runden Tisches ,Klimaneutrale Wirtschaft Berlin“ konnte hier Abhilfe leisten. Wird dabei
das Ziel verfolgt, den Austausch von Erfahrungen und Know-how und die Inanspruchnahme von Beratung und
Information sowie von Qualifizierungsangeboten zu intensivieren, so konnten die beteiligten Unternehmen
wichtige Impulse fiir ihr tagtégliches Handeln erhalten und gleichzeitig sich — beispielsweise fur gemeinsam
abgestimmte Aktivitdten — vernetzten.

Gute Erfahrungen wurden bereits mit der Einrichtung eines ,EnergieEffizienz-Tisch® in Berlin gesammelt. 102
Dieser Ansatz kann Ubernommen und mit Blick auf die Klimaneutralitat weiterentwickelt werden. Vorteile eines
Runden Tisches ,Klimaneutrale Wirtschaft Berlin“ gegentiber Einzelaktivitaten sind:

—  positives Kosten--Nutzen-Verhéltnis durch gemeinsame Nutzung der Projektinfrastruktur,

— umsetzungsnahe Lsungen aus der Praxis von Partnerunternehmen,

— Steigerung der Mitarbeiterkompetenzen,

— regelmaRiges Monitoring,

— Synergien bei der Vorbereitung und Umsetzung von betrieblichen Umweltmanagementsystemen.

Die Einrichtung des Runden Tisches lieRe sich dabei auch mit der verpflichtenden Einfihrung von
Energiemanagementsystemen und (uiber-)betrieblichen Energie- und Klimaschutzkonzepten kombinieren. Zu
Beginn wiirde ein Kreis von ca. 10-20 kleinen und mittleren Unternehmen eine hinreichend groRe kritische
Masse" bilden, um die spezifische Ausrichtung auf das anspruchsvolle Ziel zu gewéhrleisten. Die IHK Berlin, die
bereits heute kostenloses Energieeffizienz-Coaching fir Mitgliedsunternehmen anbietet und den Ausbau

erneuerbarer Energien in der Berliner Wirtschaft unterstiitzt, konnte hier nicht nur die Schirmherrschaft
ubernehmen, sondern in der ersten Runde als Netzwerk-Betreiber fungieren.

01 Im Energieeffizienz-Netzwerk “EnergieEffizienz-Tisch Berlin” tauschten 12 Unternehmen ihre Erfahrungen zur Senkung
der Energiekosten und der CO2-Emissionen in regelméRigen Treffen aus: Die Teilnehmer haben sich unter der
Schirmherrschaft der IHK Berlin zu einem lermnenden Energie-Effizienz-Netzwerk® — zusammengeschlossen. Im
Rahmen dieser Netzwerkarbeit wurden in den beteiligten Firmen ab Juli 2010 Vor-Ort-Beratungen eines externen
Beratungshiiros durchgefiihrt und betriebsspezifische MaRfnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz durchgefiihrt.
Bis zum Ende der Projektlaufzeit konnten die Effizienz- und CO2-Ziele deutlich tbertroffen werden (Behrends 2013).
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LEITPROJEKT 8: Intermodale Mobilitat aus einer Hand

Mobilitat in der GroRstadt wird mehr und mehr ohne die Fixierung auf ein bestimmtes Verkehrsmittel gestaltet. In
Berlin spielt das eigene Auto beispielsweise schon heute im Vergleich zu anderen Metropolen eine
untergeordnete Rolle. Ein alle Mobilitdtsoptionen vernetzendes, integriertes urbanes Verkehrssystem ist effizient
und ressourcenschonend. Dafir ist es zum einen wesentlich, grundlegende infrastrukturelle und planerische
Voraussetzungen zu schaffen, etwa durch eine stringente und barrierefreie Wegeflihrung, ausreichende
Abstellméglichkeiten fiir Fahrrader, abgestimmte Fahrplane oder die Verkntpfung mit den immer mehr an
Bedeutung gewinnenden Sharingsystemen fiir Pkw und Fahrréder.

Zum anderen trégt auch die virtuell-informatorische und tarifliche Vernetzung aller Verkehrstrager im
Personenverkehr sehr stark zum Kundenkomfort bei, egal ob es sich dabei um Berliner oder die Vielzahl von
Besuchern und Touristen handelt. Derzeit bestehen verschiedene Portale und Handy-Applikationen
nebeneinander, die via Internet oder Smartphone Informationen zur Verfiigung stellen bzw. das Buchen und
Abrechnen singulérer Mobilitatsdienste erméglichen. Wer aber einfach — ohne nachzudenken — eine kombinierte
Fahrt mit zum Beispiel Leihfahrrad und U-Bahn antreten mochte, braucht in der Regel Insiderkenntnisse oder
zahlt doppelt.

Ein erster Schritt in Richtung intermodaler Mobilitatsdienstleistungen, die es dem Nutzer einfacher macht, sich
inter- und multimodal fortzubewegen, sind Mobilitatskarten wie die ,BahnCard 25 mobil plus®, wie sie seit Ende
2012 im Rahmen des Forschungsprojekts BeMobility 2.0 angeboten wurde. Neben der BahnCard-Funktion
fungierte die Karte im Jahr 2013 als e-Ticket fir die den Tarifoereich AB (Kauf einer Umweltkarte vorausgesetzt)
inkl. Guthaben zur Nutzung von Call-a-Bike und Flinkster. Ein anderes mdgliches Tragermedium fir eine
integrierte Mobilitatskarte kénnte auch das e-Ticket des VBB sein.

Die in diesen Projekten gesammelten Erfahrungen kénnen genutzt werden, um integrierte
Mobilitatsdienstleistungen weiterzuentwickeln. Die Voraussetzungen dafr sind in Berlin ideal, denn es gibt einen
gut ausgebauten Offentlichen Personennahverkehr, bereits eine Vielzahl von geteilten Fahrzeugen
verschiedener Anbieter sowie eine dynamische Grinder- und IT-Szene, die neue Konzepte entwickeln und
umsetzen kann.

In den kommenden Jahren sollte eine Mobilitatskarte oder eine entsprechende App so weiterentwickelt werden,
dass sich alle gewillten Mobilitdtsanbieter und der komplette OPNV darin wiederfinden. Zudem sollten die
verschiedenen Mobilitatsangebote auch hinsichtlich Information, Buchung, Navigation und Abrechnung
miteinander vernetzt und ,aus einem Guss* angeboten werden. Den Nutzern wird auf Nachfrage in Echtzeit die
fir den jeweiligen Anlass und die Situation passende Verkehrsmittelkombination vorgeschlagen. Man zahlt nach
einmaliger Anmeldung einen einheitlichen und leicht verstandlichen Tarif fiir die intermodale
Mobilitatsdienstleistung, z.B. als Flatrate fir einen variabel definierbaren Zeitraum. Nach dessen Ablauf erhélt
der Kunde eine transparente Kostenaufstellung zu seiner Mobilitdt. Auf Wunsch und auf der Grundlage
automatisierter Hintergrundkommunikation kann der Tarif auch anschlussféhig fir den Schienen- und
Busfernverkehr sowie fiir den Nahverkehr anderer Stadte und Regionen gestaltet werden.
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LEITPROJEKT 9:  Mobilitatsberatung fiir Neublirgerinnen und Neuburger

Berlin erlebt seit Jahren einen starken Zuzug von Menschen aus dem In- und Ausland und diese Entwicklung
wird sich fortsetzen. Die Zuziehenden stellen eine wichtige Gruppe dar, der es sich aus stadtischer Sicht
anzunehmen gilt. Aufgrund des mit einem Umzug verbundenen Routinebruchs bietet sich eine gute Gelegenheit,
sie hinsichtlich Wohnstandortwahl und Verkehrsmittelwahl unter Aspekten der Klimafreundlichkeit und
Stadtvertraglichkeit zu beraten und zu informieren. Stadte wie Munchen zeigen mit ihren sog.
Neubtirgerpaketen, dass eine erfolgreiche Beratung die gefahrenen Autokilometer reduzieren und damit CO»-
Emissionen einsparen kann. Zudem konnten viele Zuziigler hier als Neukunden fir den OPNV gewonnen
werden (Heipp 2008, Wappelhorst 2011).1%2 Das Paket umfasst:

— Die Zusendung einer Mobilitatsbroschare fiir Neubrger,
—  Ein Testticket fiir den OPNV,
Individuelle Beratungsangebote und Angebot eines ,Abovertrags OPNV*,

n Berlin gibt es bisher noch keine systematische Mobilitdtsberatung fir Neubiirger. Aus diesem Grund wird
vorgeschlagen, Neubiirger als Zielgruppe fiir Mobilititsmarketing und Offentlichkeitsarbeit zu adressieren.
Hierflir kann auf den Erfahrungen anderer Kommunen aufgebaut werden. So wurde bspw. die Erfahrung
gemacht, dass neben einem Mobilitdtsordner, der Informationen zum OPNV, Fahrradverkehr, FuRverkehr und
Carsharing enthielt sowie einem einwdchigen Schnupperticket fir den OPNV auch die telefonische Beratung als
Grund fir die Verhaltensénderung genannt wurde (ebd.). Wichtig wére es, auf aktuelle Berliner Besonderheiten
naher einzugehen (Fahrradstralen, One-Way-Elektrocarsharing, Bikesharing etc.) und die Beratung in
verschiedenen Sprachen anzubieten. Die BVG wére der zentrale Akteur einer solchen Neuburgerberatung, sollte
allerdings auch Uber die ganze Breite des Berliner Mobilitdtsangebots informieren und méglichst im Vorfeld der
Entwicklung des Angebots mit anderen Anbietern im Sinne der in Leitprojekt 8 genannten intermodalen Mobilitat
ihr Angebot ausbaufahig gestalten. Analog zum Beispiel Minchen konnte die BVG mit einem Pilotprojekt von
5.000 Neuburgerinnen und Neublrgern beginnen. Zu priifen ist, ob die BVG dieses Pilotvorhaben aus
Eigenmitteln finanzieren kann, da eine Zunahme an Zeitkartenvertragen erwartet werden darf, oder ob stadtische
Zuschusse dafiir erforderlich wéren. Komplementér zu diesem Leitprojekt kann Mobilitatsberatung im Rahmen
von betrieblichem Mobilitatsmanagement nicht nur Neubtirgern wichtige Hinweise zur klimafreundlichen Mobilitét
liefern.

102 1m Vergleich mit einer Kontrollgruppe konnte die Nutzung des &ffentlichen Verkehrs um 7,7 % erhéht, die Nutzung des
motorisierten Individualverkehrs um 3,3 % reduziert werden. Hochgerechnet auf alle 85.000 Neubiirger Miinchens pro
Jahr entsprache dies einer Reduktion der Pkw-Fahrleistung von rd. 80 Millionen km und einer Einsparung von rd.
12.000 t CO2. Es wirden dann auch ca. 16 Mio. € an Verwaltungskosten (laut EWS: Empfehlung fir die
Wirtschaftlichkeitsberechnung von Strafl3en) eingespart werden kénnen (Heipp 2008).
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LEITPROJEKT 10: Klimaneutralitdt kommunizieren

Klimaneutralitdt kann ohne eine breite Mitwirkung der Bevolkerung nicht erreicht werden. Dies gilt sowohl auf der
Ebene des Privathaushalts als auch auf der Ebene des biirgerschaftlichen Engagements, und es reicht von
aktiver Unterstlitzung durch Eigenbeitrége bis hin zu passiver Unterstiitzung durch kommunikatives (Ein-)
Versténdnis. CO.-armer Konsum kann durch vier ,Hebel* beeinflusst werden: (1) Schaffung von Bewusstsein
und Engagement, (2) Ermoglichung / Erleichterung des Handelns (z.B. durch Beseitigung von
Handlungsbarrieren), (3) Schaffung von geeigneten Anreizen, (4) Bestérken der Machbarkeit durch gute
Beispiele. Die in diesem Leitprojekt versammelten Einzelmal3nahmen sprechen alle diese Aktivierungspunkte in
unterschiedlicher Weise an:
,Grines Band der Energie”. An einem viel frequentierten offentlichen Ort (z.B. Alexanderplatz,
Hauptbahnhof, Potsdamer Platz...) wird ein langeres, kinstlerisch gestaltetes piezo-elektrisches
FuRgangerband verlegt, dessen Stromertrag eine o6ffentlich sichtbare Lichtinstallation incl. Angaben (ber
den aktuell durch die Bewegungsenergie der Fullgdnger erzeugten Strom speist. Dadurch wird ein
sichtbares Feedback iber das Kollektivprodukt ,unser selbstgemachter Strom“ als Teil der Dachmarke
Klimaneutrales Berlin 2050" gegeben. Das Projekt wird iber Begleitforschung beobachtet und dient zudem
der Erprobung und Fortentwicklung dieser Zukunftstechnologie (Micro Energy Harvesting), die auch in Berlin
bereits erste Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten erfahrt (vgl. Gleinig 2013).

— Green Club Initiative. Die Berliner Clubszene als wichtiger Standort- und Imagefaktor und potenzieller
Multiplikator in der jlingeren Generation wird angeregt, sich aktiv um Energieeffizienz und Klimaschutz zu
kimmern (z.B. durch Kauf von Griinstrom oder Eigenerzeugung, LED-Umriistung, solare Kihlung,
Nachhaltigkeit als Clubmerkmal generell) und dies aktiv, aber zielgruppengerecht zu kommunizieren. Als
Kommunikationsinstrument dient ein Index, der die Fortschritte dabei messbar macht. Dieses Projekt kann
an bestehende Aktivitdten in der Berliner Clubszene (Green Music Initiative, ClubConsult) ankniipfen. Es
muss nach szene-spezifischen Wegen gesucht werden, diese Aktivitaten zu kommunizieren und mit dem
Senatsziel der Klimaneutralitat zu verbinden.

— Klimaneutralitdt ins Stadtmarketing aufnehmen. Im Zeitalter der Globalisierung gehért Stadtmarketing zu
den kommunalen Kernaktivitdten, nicht nur mit Blick auf den (internationalen) Tourismus, sondern auch fiir
die Einwerbung von Investorengeldern und die Identifikation der Bewohnerschaft mit ihrer Stadt. Berlin hat
mit ,Be Berlin“ eine eigene Plattform und Kampagne dazu geschaffen, die auch stadtweite Sichtbarkeit
erlangt hat. 1% Ziel muss es sein, Klimaneutralitat ins kommunizierte Profil der Stadt einzubauen — durch
Ziele, Manahmen, Projekte, den vorgeschlagenen nachhaltigen Einkaufs- und Restaurantfihrer etc.

—  Klimakommunikationssalon. Klimakommunikation ist mittlerweile ein eigenes Aktivitatsfeld, auf dem sich
Akteure aus Wissenschaft, Wirtschaft, Massenmedien und Politik betétigen. Es wird empirisch geforscht,
wie Klimawandel, Klimaanpassung und Klimaschutz am verstandlichsten und effektivsten kommuniziert
werden konnen, und es wird iiberlegt, wie Klimaschutz neu erz&hlt und gerahmt werden kann, um auch auf
lokaler Ebene wirksam zu werden (vgl. Moser/ Dilling 2007; Neverla/ Schéfer 2012; Tabara/ Miller 2012).
Der Senat sollte das Potenzial an Forschung, Medienmachern und kreativen Kopfen in Berlin regelméfig an
einen Tisch oder auf einem Podium versammeln, um (iber den aktuellen Stand der Klimakommunikation und
Uber geeignete Rahmungen, Formate und Projekte zu diskutieren, die nicht zuletzt die eigene

103 Siehe: http://www.sei.berlin.de/
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Kommunikation zum Thema Klimaneutralitat verbessern hilit. Erfolgreiche éffentliche Foren wie die Berliner
Energietage konnten als Diskussions- und Probebuhnen dafiir genutzt werden.

LEITPROJEKT 11: Bildungsoffensive Klimaneutralitét

Ein klimaneutrales Berlin will gelernt sein. Es kommt ohne die Partizipation der Blrgerschaft nicht zustande, weil
es technische, soziale und organisatorische Innovationen voraussetzt, fiir die Qualifikationen und Kompetenzen
teilweise erst entwickelt werden missen. Angesichts des Querschnittscharakters der Berliner Energiewende hin
zur Klimaneutralitdt muss eine breit angelegte Bildungsoffensive angegangen werden, die dieses Ziel flankiert
und unterstitzt. Diese Bildungsoffensive kann nur als kooperativer Prozess gelingen und sollte an
verschiedenen Stellen ansetzen:

— Verwaltungsinterne Vernetzung sicherstellen. Klimaneutralitdt pragt zunéchst einmal die energie- und
klimapolitischen Aktivitdten der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt. Bildungsbezogene
Impulse kdnnen davon nur ausgehen, wenn auch die Senatsverwaltung fiur Bildung, Jugend und
Wissenschaft einbezogen wird. Um den kontinuierlichen Austausch zu garantieren, sollte eine standige
Arbeitsgruppe aus Mitgliedern beider Hauser gebildet werden.

— Kompetenznetzwerk Klimabildung Berlin aufbauen. Die Akteure der vielfaltigen Bildungslandschaft,
einschlieBlich der Bildungsforschung sollten in ein Kompetenznetzwerk Klimabildung Berlin gemeinsam mit
der Berliner Verwaltung zur gegenseitigen Beratung und Konzeptentwicklung eingebunden werden.

— Pilotprojekte starten, monitoren und aus ihnen lernen. Es gilt, Klimaneutralitdt als neues Lern- und
Lehrgebiet in die verschiedenen didaktischen Bereiche und Formate hineinzubringen, was zum einen durch
die Initierung neuer Pilotvorhaben (auf der Basis der Empfehlungen der standigen Arbeitsgruppe und des
Kompetenznetzwerks) erfolgen kann. Zum anderen sollten die vielen bestehenden schulischen und
aulerschulischen Bildungsvorhaben zum Klimaschutz wenn mgglich gebiindelt und im Sinne der
Klimaneutralitdt fortentwickelt werden. Damit finden auch zusétzliche Aspekte in die klassische
Klimaschutzdiskussion Eingang, wie z.B. die Themen Senken, Thema Ernahrung, oder graue Energie.

— Berlinweite Internet-Plattform zum Carbon Footprint schaffen. Angesichts der vielen offenen Fragen zum
Carbon Accounting im Stadt- und Produktbereich kénnte es sinnvoll sein, Schilerinnen und Schiler, aber
auch Studierende zur Ermittlung (incl. Abschatzung) von FufRabdriicken bestimmter Produkte (z.B. eine
Jeans, ein Handy) oder Quartiere anzuregen. Deren Methodik und Ergebnisse sollten Berlin-weit auf einer
Internetplattform (z.B. Berlin Carbon Footprints) gesammelt werden. Die Verbindung zu Social Media ist
sicherzustellen.

— Bildungsorte als Lebensrdume und Lernorte etablieren. Schon heute wird die energetische Ertlichtigung von
Schulgeb&uden unter Einbeziehung von Schiilern und Lehrern u.a. mittels Anreizprogrammen (50:50-
Schulen) betrieben. Diese Programme gilt es auszubauen und stérker mit der Didaktik zu verzahnen. Dabei
sollten die Vorhaben das selbstdndige Lernen fordern und die Vernetzung von Bildungseinrichtung und
Quartier bzw. Stadt férdern.10

Klimaneutralitdt und Energiewende in Berlin kdnnen als kollektiver Lernprozess und gesellschaftsweite Bildungs-
Herausforderung verstanden werden. Es geht also nicht einfach darum, das von der Gesellschaft schon Gelernte

104 Ein gutes Beispiel filr diese Verzahnung von Schule und Quartier ist etwa der Campus Efeuweg in der Gropiusstadt
(Bezirk Neukdlin)
(http:/www.berlin.defimperia/md/content/baneukoelln/temporaerepdf/flyer/campus_efeuweg_image_brosch__re.pdf?st
arn&ts=1361965572&file=campus_efeuweg_image_brosch__re.pdf).
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und Gekonnte Kindern, Jugendlichen und sich Fortbildenden zu vermitteln, sondern gemeinsames Lernen zu
organisieren. In diesem Sinne sollte die hier vorgeschlagen Bildungsoffensive fiir erfolgreiche Lernbiographien
sorgen, lokale Kooperationen starken, Transparenz und Teilhabe anstreben, und einen Wandel von
Zustandigkeit zu Verantwortung schaffen helfen.

LEITPROJEKT 12: Wissenschaftsinitiative: Die klimaneutrale Stadt erforschen

Berlin ist ein hervorragender Wissenschafts- und Hochschulstandort, auch im internationalen Vergleich. Einer
der Grunde, warum die Alterung der Berliner Stadtgesellschaft in Zukunft weniger stark voranschreitet als in
anderen GroRstadten ist auf dieses breite und qualitativ hochwertige Bildungs- und Arbeitsplatzangebot
zurtickzufthren.

Universitare und auf3eruniversitdre Forschung decken viele Bereiche ab. Gleichzeitig besteht — weit tber Berlin
hinaus — ein gewisses Forschungsdefizit zum Zusammenhang von Klimaneutralitat, dem urbanen Metabolismus,
der stadtischen Form, der stadtischen Okonomie und den Konsum- und Lebensstilen in der Stadt. Jedes dieser
Themengebiete flir sich hat mehr oder weniger etablierte eigene Forschungs-Communities, Ergebnisse und
Publikationsorgane.

Aber der Zusammenhang zwischen ihnen wird kaum, auf jeden Fall nicht hinreichend erforscht (vgl. dazu die
Hinweis in Prytula 2011). Dabei geht es nicht um rein akademische Ubungen, obwoh! auch diese wichtig sind.
Es geht um sehr praktisches Wissen uber inter- und transdisziplindr verschrénkte Aspekte eines grundlegenden
Umbaus des Stédtischen, das notwendig ist, um den kollektiven Lern- und Erprobungsprozess einer
klimaneutralen Grol3stadt kognitiv zu flankieren und fir informierte 6ffentliche Diskurse zugéanglich zu machen.

Berlin ist als Bundesland auch zusténdig fir das Bildungswesen. Selbst wenn es keine direkten didaktisch-
programmatischen Einflussméglichkeiten auf Forschung und Lehre gibt, kann Berlin doch auf vielfaltigen
indirekten Wegen das Wissenspotenzial seiner Forschungseinrichtungen mobilisieren, durch Wetthewerbe,
durch eigene Projektausschreibungen, durch themenbezogene Kooperationsvertrdge, Sommerschulen, Praktika.
Dieses Leitprojekt versucht, das Wissenskapital der Berliner Forschungslandschaft auf politikrelevante
Fragestellungen zu fokussieren und fiir rationalere offentliche Diskussions- und Entscheidungsprozesse zu
mobilisieren.

LEITPROJEKT 13: Integriertes Monitoringsystem Klimaneutralitat

Die Langfristigkeit ebenso wie die Komplexitat der Aufgabe, Berlin klimaneutral zu machen, verlangt ein
Monitoringsystem, das den Senat und andere Entscheidungstréager regelméRig Gber den Stand der
Zielerreichung informiert und damit weiteren Anpassungs- und Handlungsbedarf signalisiert. Dieses
Monitoringsystem muss wie oben ausgefihrt reflexive Lern- und Anpassungsprozesse ermdglichen und sollte
somit mehrere Aspekte und Indikatoren abdecken, darunter die folgenden:

—  CO,-Emissionen (gesamt, pro Kopf, nach Handlungsfeldern),

— Anteil erneuerbarer Energien am Primér- und Endenergieverbrauch (nach Energietrdgern und
Handlungsfeldern),

—  Wirtschaftliche Effekte der Berliner Energiewende (Wertschdpfung, Arbeitsplatze, Steuereinnahmen),
— Sanierungsstande,
—  Warmmietenentwicklung,
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— Energiepreise,
— Stand der Umsetzung von Leitprojekten und Pilotvorhaben,
— Qualitative Abschatzung zum Stand des 6ffentlichen Klimadiskurses.

Diese und ggf. weitere Aspekte miissen periodisch erhoben werden. Fiir manche der hier vorgeschlagenen
Indikatoren gibt es keine ,harten” Daten (z.B. Sanierungsrate, Berliner Klimadiskurs), manche miissten im
Kontext der Klimaneutralitats-Strategie erst interpretiert werden (z.B. Mietenentwicklung). Wichtig aber ist, dass
diese Aspekte in ihrer Breite auch dann abgebildet werden, wenn es noch keine endgliltigen Daten oder
Informationen gibt. Daher ist zu prufen, inwiefern diese Monitoring-Aufgabe zu Beginn als wissenschaftliches
Forschungsvorhaben beauftragt werden misste, bevor sie dann standardisiert werden kann. Eine Mdglichkeit
der Verstetigung bestuinde dann darin, den 2012 erstmals vorgelegten Datenreport zur nachhaltigen Entwicklung
Berlins (AfS 2012b) fortzuentwickeln. Eine Prézisierung der relevanten Aspekte sollte im Rahmen der Erstellung
eines Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzepts erfolgen.
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4.4, UBERSICHT DER EINZELMARNAHMEN NACH HANDLUNGSFELDERN

Leitprojekte mit Sichtbarkeitswirkung sind wichtig, aber sie miissen ergénzt und flankiert werden durch eine
Reihe gezielter zusatzlicher bzw. weitergehender Malinahmen, die in den Handlungsfeldern fur eine breitere
Verankerung des Ubergreifenden Ziels der Klimaneutralitat sorgen sollen. Dabei zeigt sich, dass es nur wenige
Mafnahmen gibt, die explizit fur nur eine Szenariovariante in Frage kommen bzw. die Entwicklung hin zu einem
der beiden Zielszenarien maRgeblich prégen. Es gibt vielmehr eine Reihe von MalRnahmen, die bei intensiverer
Ausgestaltung mehr in die eine oder andere Richtung filhren. Inshesondere zur Erreichung des zweiten
Zielszenarios, welches durch mehr dezentrale Energieversorgungsanlagen, kleinteiligere und vernetztere
Strukturen und Akteure gekennzeichnet ist, gibt es mehrere MaRnahmen, die nach heutiger Einschatzung
intensiver ausgepragt werden mussen, um dieses Szenario Wirklichkeit werden zu lassen. So mussten hierfiir
beispielsweise die Anstrengungen bzgl. Sanierungsratenerhohung oder der EE-Durchdringung erhéht werden.
Demgegeniber ist fir die Verwirklichung von Szenario 1 ein Aspekt wie die Nachverdichtung zentral und somit
h6her zu gewichten.

Zur Findung bzw. Generierung der Mal3nahmen wurden zun&chst laufende und geplante Berliner Mal3nahmen
und Aktivitaten erfasst und hinsichtlich ihrer mittel- bis langfristigen Wirkungen und ihres Beitrags zum Erreichen
des Ziels abgeschatzt. In diesem Zusammenhang wurden auch die MaRnahmenvorschldge aus dem Berliner
Energiekonzept 2020 bericksichtigt. Dartiber hinaus wurde eine Vielzahl von bereits existierenden
Machbarkeitsstudien und Klimaschutzkonzepten — inshesondere von Grof3stadten — aus dem nationalen sowie
internationalen Raum ausgewertet (z.B. Karlsruhe, Freiburg, Kopenhagen, Amsterdam etc.). Nicht zuletzt haben
auch hier wieder die beteiligten Stakeholder in den Handlungsfeld-Workshops viele Anregungen und konkrete
Vorschlage gegeben, die zum Teil berticksichtigt werden konnten.

Hinsichtlich der Akteursstruktur (Handelnde und Betroffene) ergibt sich ein breites Spektrum, wenngleich die
Kommune im haufigsten Fall der direkt handelnde Akteur ist. Allerdings schafft das Land Berlin mit vielen
MaRnahmen Rahmenbedingungen, die wiederum Aktivititen von beispielsweise Energieversorgern,
Hausbesitzern oder der Forschungslandschaft anstoRen.

Bei den hier formulierten Manahmen gehen wir von tragbaren Kosten und einem mittel- bis langfristig positiven
Kosten-Nutzen-Verhéltnis aus. Das schlie3t Mehrkosten zu Beginn von MaBnahmen allerdings nicht aus. Fir
den Bereich der energetischen Geb&udesanierung ist explizit auf die Losung des Investor-Nutzer-Dilemmas
hinzuweisen, wofiir in erster Linie geeignete bundesweite Rahmungen erforderlich sind, die jedoch ggf.
kommunal flankiert werden kénnen. Neue Finanzierungsmechanismen, wie die oben vorgeschlagenen, kénnen
hier unterstiitzend wirken. Insgesamt sind perspektivisch eine Vielzahl positiver 6konomischer Effekte fur die
Stadt zu erwarten, da die gegenwartig vorherrschende Situation des immer teurer werdenden
Energietrégereinkaufs und Uberwiegenden Gewinnabflusses aus dem Energiewirtschaftssektor (vgl.
ausftihrlicher die Box ,Regionalokonomische Effekte, Kap. 3) mit entsprechenden, wertschpfungssteigernden
MalRnahmen umgekehrt werden kann.

Nachfolgend werden alle EinzelmaBnahmen, die je Handlungsfeld vorgeschlagen werden, stichwortartig
aufgefuhrt. Weitere, strukturierte Ausfuhrungen zu allen Mal3nahmen finden sich im Anhang A.
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44.1.

Die MaRnahmen im Handlungsfeld Energieversorgung (vgl. zur Ubersicht Tab. 36) zielen groRtenteils auf die
zentralen Reduktionspotenziale ab: Einerseits auf die Verringerung des Energieverbrauchs durch Steigerung der

Klimaneutrales Berlin 2050 | Machbarkeitsstudie: Hauptbericht

Energieversorgung

Energieeffizienz, andererseits auf den Ausbau emissionsarmer Energieerzeugungsformen, primér der

MaRnahmentitel

Einfuhrung CO»-Effekt

E-1 Strom/Warme: Solarg Potgnziale heben, Masterplan o -
,Solarhauptstadt” (Leitprojekt) kurzfristig mittel bis hoch
E-2 Schgffung von Finanzierungsoptionen fir o o
Effizienzmal3nahmen kurzfristig mittel bis hoch
E-3 Warme: Verdichtung und Erweiterung der Warmenetze | kurzfristig mittel
E-4 Strom: Flexiklaranlagen (Leitprojekt) kurzfristig gering bis mittel
E-5 Strom: Fossilen Reststrom CO»-effizient erzeugen lr(r::trtze If?ilsstig hoch
E-6 EEWarmeG auf Bestand erweitern, PV integrieren quz- b'is' Ty
mittelfristig mittel bis hoch
E.7 W?rme/Strpm: Pint-und Demonstrationsvorhaben — quz- b'is' '
Warmespeicher fur Netze mittelfristig mittel
E-8 EE: .Eigenrealisierung von EE-Projekten durch Stadt quz- b'is' '
Berlin bzw. Stadtwerk mittelfristig mittel
E-9 Informationskampagnen ,,Energ?gwende“ und ,Berlin quz- b'is' '
auf dem Weg zur Klimaneutralitat* mittelfristig mittel
E-10 Stroml\Nérme: Baugrundsticke flir Anlagen quz- b'is' o
bestimmen / vorhalten mittelfristig indirekt
E-11 EE: Forderung urbaner Energiewende-Innovationen I;::trtze Iftr)ilsstig gering bis mittel
E-12 Strom: EE-Durchleitung im smarten Verteilnetz - '
begiinstigen mittelfristig mittel
E-13 EE: Burgerbeteiligung am EE-Ausbau ermdglichen mittelfristig mittel
E-14 Strqm: Netz_nutzungsgebi]hr als Steuerungsanreiz fur - '
flexible Optionen mittelfristig mittel
E-15 Strom: Forderung Yirtueller Kraftwerke und intelligenter - '
Netze (durch Vergutungen und Tarife) mittelfristig mittel
E-16 StromlI.Wérlme: Pilot-und Demonstrationsvorhaben - - '
P2H fur Warmenetze mittelfristig mittel
E-17 Wérme/St[om: Pilot-und Demonstrationsvorhaben - - o
Smarte Warmeabnahme in Netzen mittelfristig gering bis mittel
E-18 Warme: Abwasser-Warmepotentiale heben mittelfristig gering bis mittel
E-19 EE: Moni_torin_g von Biomassestromen und - o
Nachhaltigkeitsanforderungen mittelfristig gering bis mittel
E-20 Strom: Forderung von Stromspeichern mittelfristig gering bis mittel

erneuerbaren Energien und hier allen voran der Solarenergie. Zudem spielen MaRnahmen zur intelligenten
Vernetzung der verschiedenen Technologien und Infrastrukturen (z. B. Gas-, Strom-, Fernwérmenetz) sowie zur
Erprobung und Erforschung neuer Komponenten eine groRRe Rolle. Hier gilt es inshesondere die zukiinftigen

Tabelle 36: MaBnahmen im HF Energie — Ubersicht;
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Starken der urbanen Energieversorgung friihzeitig zu entwickeln, die gleichzeitig einen hohen Systemnutzen fiir
das gesamte Energiesystem aufweisen werden. Aus diesem Grund muss Berlin auch, wie bereits mehrfach
betont wurde (vgl. hierzu vor allem Abschnitt 4.2.) in mehreren Bereichen darauf hinwirken, dass geeignete
bundesweite Rahmen- und Férderbedingungen entwickelt werden.

4.4.2. Gebaude und Stadtentwicklung

Im Handlungsfeld Geb&ude und Stadtentwicklung betreffen die vorgeschlagenen MaBnahmen (vgl. Tab. 37)
verschiedene Mafstabsebenen und damit auch unterschiedliche Akteursgruppen.

\[g MaBnahmentitel Einflihrung CO,-Effekt ‘

GS-1 EnEV - Nachhaltigkeit der FW-Primarenergiefaktoren | mittelfristig mittel

GS-2 Vollzugsmonitoring EEWarmeG kurzfristig mittel

GS-3 EnEV bei Baudenkmalen und erhaltenswerter kurzfristig mittel
Bausubstanz

GS-4 EnEV 2014 — Energiepass kurzfristig mittel

GS-5 Angebote zur flexiblen, angepassten kurzfristig niedrig
Wohnflachennutzung schaffen

GS-6 Quartierskonzepte entwickeln kurzfristig mittel

GS-7 Bauleitplanung - Klimaschutzrelevante Festsetzungen | kurzfristig mittel

GS-8 Bestrebung zur Erhdhung der Sanierungsrate kurzfristig mittel

GS-9 Fensterstandard erhdhen kurzfristig mittel

GS-10 | Niedrigstenergie-Standard fiir 6ffentliche Gebaude kurzfristig mittel
und Solar (Dach-) Sanierungen kommunaler Geb&ude

GS-11 | Schatten vermehren, Albedo erhdhen langfristig Niedrig/mittel

GS-12 | Klimaanpassung, Klimaschutz und Lebensqualitét - kurzfristig niedrig
Freiraumqualitat erhdhen

GS-13 | Senkenbildung: Schutz, Pflege und Renaturierung von | mittelfristig hoch
Moorstandorten

GS-14 | Lebensqualitat und Senkenbildung: Sicherung, Pflege | mittelfristig mittel
und Entwicklung der Berliner Wélder

Tabelle 37: MaBnahmen im HF Geb4ude und Stadtentwicklung — Ubersicht;
Quelle: Eigene Darstellung:

Zum einen beziehen sich die Umsetzungsempfehlungen auf zu &ndernde stédtebaulichen Zielsetzungen
(Konzeptebene) und Rahmenvorgaben in der Planung (Rahmenplan, Bauleitplanung etc.) auf der Ebene von
Verwaltung und Planung. Hier sind die Instrumente vorhanden, sie sollten jedoch in ihrer Ausrichtung verstérkt
klimaschutzrelevante Vorsétze befolgen. Grundsétzlich werden jedoch MalBnahmen vorgeschlagen, die den
allgemeinen Stadtentwicklungszielen nicht widersprechen und somit auch weitere positive Auswirkungen als nur
die CO.-Reduktion nach sich ziehen. Lebensqualitat und Wohnzufriedenheit sind dabei selbstverstandliche
Kategorien, die z.B. bei den MaRnahmen zur stadtischen Nachverdichtung als Richtschnur dienen. Ein wichtiges
Augenmerk liegt dariiber hinaus auf der Berlcksichtigung quartiersbezogener Energiekonzepte und —bilanzen.
Das Quartier hat sich mittlerweile als praktikable Einheit fur die Organisation, die Bilanzierung, fir die
Akteursbildung und -vernetzung, aber auch fur die technische Umsetzung von Klimazielen erwiesen.
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Zum anderen adressieren eine Reihe von MaRnahmen die unterschiedlichen Einzelgebdude bzw.
Geb&udeensembles (Quartiere, Stadtstrukturtypen). Auch hier wird im Regelfall ebenso dem Grundsatz einer
Qualitatsverbesserung gefolgt, die nicht allein der Klimaschutzthematik geschuldet ist. Aber auch rein
Jechnische” Verbesserungen wie die der Fensterstandards kdnnen wichtige Reduktionsbeitrdge liefern.
Relevante Akteure sind dabei die Wohnungsbaugesellschaften, Eigentlimergemeinschaften und Eigentimer. Die
Ebene der Nutzer und Mieter spielt im Geb&udesektor ebenso eine entscheidende Rolle in Bezug auf die
finanzielle und zeitabhéngige Machbarkeit der MaRnahmen.

Als zusatzliche Kategorie werden an dieser Stelle auch solche MaRnahmen formuliert, die fiir den Klimaschutz
einen hohen Beitrag leisten kdnnen, wenn gleich sie gegenwartig in der offiziellen CO,-Bilanz keine Rolle
spielen. Dazu zéhlen die Senken, aber auch Anpassungsmalinahmen, die im Rahmen der hier vorgeschlagenen
MaRnahmen in integrierter Weise zusammen mit Klimaschutz und Lebensqualitit entworfen sind. Im Zuge der
Machbarkeitsstudie wurden Methodenansétze zur Abschéatzung der CO.-Bindungswirkung von Mooren und
Waldern in Berlin beschrieben (siehe ausfuhrlicher die MaRnahmenblatter in Anhang A).

443. Wirtschaft

Die MaRnahmen im Handlungsfeld Wirtschaft umfassen sowohl Handlungsméglichkeiten, die die 6ffentliche
Verwaltung direkt in Eigenregie umsetzen kann, als auch solche, die - vorausgesetzt eines gesetzlichen
Rahmens sowie einer giinstigen Forderlandschaft — entsprechende Aktivitaten in der Privatwirtschaft auslésen.
Groltenteils sind die in Anhang A in Form von Mafnahmenblattern weiter ausgefiihrten Mafnahmen
organisatorisch-institutionell ausgerichtet. Teilweise handelt es sich aber auch um rein technische Manahmen
(wie zum Beispiel die Ausweitung erneuerbarer Prozessenergie und von Griinen IKT-Losungen sowie die
Steigerung der gewerblichen Abwérmenutzung).

Betrachtet man die in Tab. 38 im Uberblick dargestellten MaRnahmen insbesondere vor dem Hintergrund der in
Kapitel 3.2.3 entwickelten Zielszenarien genauer, so ist ein Grolteil der MalRnahmen fiir beide Szenarien von
Relevanz. Einerseits bilden sie die grundlegenden Handlungsmadglichkeiten 6ffentlicher und privatwirtschaftlicher
Klimaschutzbestrebungen ab, andererseits haben sie einen starken Bezug zum Thema Energieeffizienz. Beides
wird sowohl im Zielszenario 1 als auch im Zielszenario 2 adressiert. Beispiele sind die Untersetzung der
Verwaltungsvorschrift ,Offentliche Beschaffung und Umwelt mit Kriterien der Klimaneutralitat, die Fortfiihrung
und Ausweitung von Klimaschutzvereinbarungen und die flachendeckende Einfihrung von
Energiemanagementsystemen.  Gleichzeitig konzentriert sich ein weiterer Teil der MafRnahmen
schwerpunktmalRig auf Zielszenario 2. Dies ist dadurch bedingt, das diese MalRnahmen ein starkes
Kooperations- und Vernetzungselement beinhalten, welches sich unter anderem bei folgenden MaRnahmen
zeigt: Starkung ,neuer” Kooperationsformen am energiewirtschaftlichen Handeln, Runder Tisch ,Klimaneutrales
Berlin 2050“ und Erstellung/ Forderung integrierter Energie- und Klimaschutzkonzepte fiir bestehende
Gewerbegebiete. Ebenfalls sind dies MalRnahmen, die auf eine dezentrale Energiebereitstellung vor Ort
abzielen. Dies gilt sowohl fiir die Ausweitung erneuerbarer Prozessenergie als auch die Steigerung der
gewerblichen Abwérmenutzung.

Hervorzuheben ist auch, dass es fiir einen Grofteil der aufgelisteten MaBnahmen schon erste Uberlegungen
oder gar Aktivitaten in Berlin bzw. alternativ im Bundesgebiet gibt, an die angeknipft werden kann. Um die
notwendigen Schritte in Richtung Klimaneutralitdt zu ermdglichen, missten diese je nach Prioritdtensetzung
zeitnah aufgegriffen und vertieft bzw. bezogen auf eine breitenwirksame Ausweitung mittel bis langfristig
gefordert und weiterentwickelt werden.
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Bezogen auf die MaRnahmen mit einer kurz- bis mittelfristigen Prioritdtensetzung ist zu erwdhnen, dass es
beispielsweise eine Verwaltungsvorschrift ,Offentliche Beschaffung und Umwelt* bereits gibt, ebenso Runde
Tische, wie den EnergieEffizienz-Tisch Berlin“. Weiter zu nennen sind die Vielzahl an

Klimaschutzvereinbarungen mit dem Land Berlin, erste Schritte zum Null-Emissionen-Gewerbepark, initiiert
durch das Unternehmenswerk Motzener Stralle sowie erste klimaneutrale Events bzw. Energieeffizienz-/

Klimaschutzwettbewerbe.

Malinahmentitel Einfuhrung CO»-Effekt
Wi-1 Verwaltungsvorschrift ,Offentliche Beschaffung und kurzfristig gering (bis hoch, je
Umwelt* mit Kriterien zur Klimaneutralitat untersetzen nach Durchdringung)
Wi-2 Runder Tisch ,Klimaneutrales Berlin 2050* kurzfristig gering (bis hoch, je
nach Umsetzung
konkreter Projekte)
Wi-3 Fortflihrung und Ausweitung von kurz/ mittelfristig hoch bis sehr hoch
Klimaschutzvereinbarungen
Wi-4 Einrichtung eines Null-Emissionen-Gewerbeparks als kurz/ mittelfristig mittel bis sehr hoch
Schaufenster fiir eine klimaneutrale Berliner Wirtschaft
Wi-5 Starkung neuer Kooperationsformen (Stichwort kurz/ mittelfristig mittel (bis hoch, je
Biirgerbeteiligung) am energiewirtschaftlichen Handeln nach Umsetzung
konkreter Projekte)
Wi-6 Erstellung/ Férderung integrierter Energie-/ kurz/ mittelfristig gering (bis sehr
Klimaschutzkonzepte flir bestehende Gewerbegebiete hoch, je nach
Umsetzung
konkreter Projekte)
Wi-7 Flachendeckende Einflinrung von kurz/ mittelfristig gering (bis hoch, je
Energiemanagementsystemen nach Durchdringung)
Wi-8 Klimaneutrale Events kurz/ mittelfristig gering
Wi-9 Energieeffizienz-/ Klimaschutz-Wettbewerbe mit dem kurz/ mittelfristig gering
Label ,Klimaneutrales Berlin®
Wi-10 | Einfuhrung innovativer Contracting-Modelle, mittelfristig hoch (bis sehr hoch,
Beispiel Internes Contracting (Intracting) je nach Umsetzung
konkreter Projekte)
Wi-11 | Bereitstellung eines ,Berliner Gewerbeenergiepass® mittelfristig gering (bis sehr
hoch, je nach
Umsetzung
konkreter Projekte)
Wi-12 | Einfuhrung einer regionalen (Eigen-) Strommarke mittelfristig gering (bis hoch, je
nach Durchdringung)
Wi-13 | Aktive Forderung branchenspezifischer Benchmarks mittelfristig gering
Wi-14 | Ausweitung erneuerbarer Prozessenergie mittel/ langfristig hoch bis sehr hoch
Wi-15 | Steigerung der gewerblichen Abwarmenutzung mittel/ langfristig mittel bis hoch
Wi-16 | Ausweitung von Griinen IKT-Losungen (,GreenlT*) mittel/ langfristig mittel

Tabelle 38: MaBnahmen im HF Wirtschaft — Ubersicht; Eigene Darstellung.
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Ebenfalls Anknlpfungspunkte gibt es fiir Manahmen mit einer mittel- bis langfristigen Prioritatensetzung.
Teilweise bendtigen diese jedoch einen langeren Vorlauf bzw. bedirfen einer intensiveren Abstimmung. Dies gilt
fiir die Einfuhrung innovativer Contracting-Modelle (Stichwort ,Intracting’) in Einrichtungen der 6ffentlichen Hand,
oder die Bereitstellung eines ,Berliner Gewerbeenergiepass” als Mittel der Beratung und Qualifizierung. Gleiches
gilt auch fiir die eher technischen Mafnahmen, sofern sie langfristig Eingang in eine breite Anwendung finden
sollen, wie die bereits genannte Ausweitung erneuerbarer Prozessenergie oder die Steigerung der gewerblichen
Abwérmenutzung.

Wichtig an dieser Stelle ist auch zu erwéhnen, dass viele der gelisteten Malnahmen zun&chst primér Impulse
geben, die nicht zwingend die Ausschépfung von hohen bis sehr hohen CO.-Reduktionspotenzialen bedeuten.
Einige der MaBnahmen dienen vielmehr der Information und Kommunikation bzw. der Bewusstseinsbildung und
Sensibilisierung, sie fuhren zu Kooperation und Vernetzung, wollen Leuchttirme sein, oder verfolgen integrierte
Ansétze zur Nutzung von Synergien. In diesen Fdllen ist die weitere Durchdringung oder die Umsetzung
konkreter Projekte entscheidend fiir das Erreichen der Klimaneutralitdt. Bedeutend dabei ist insbesondere ein
abgestimmtes Vorgehen sowohl innerhalb von Politk und Verwaltung (bezogen auf die Senatskanzlei,
Senatsverwaltungen sowie die einzelnen Bezirksamter) als auch zwischen Politk und Verwaltung und der
Privatwirtschatt.

44.4. Private Haushalte und Konsum

Das Verhalten der privaten Haushalte folgt nicht dem Modell des homo oeconomicus, also des sich
zweckrational verhaltenden Akteurs. Vielmehr kommen im Alltag Gewohnheiten und Routinen zum Tragen, die
sich fiir die Betreffenden bewéhrt haben — oder einfach nicht mehr wahrgenommen oder hinterfragt werden.
Neben den MaRstaben einer zeit- und kosteneffizienten Haushaltsfihrung kommen oft sozial geprégte
individuelle MalRstabe des Komforts, der Sauberkeit und der Normalitt zum Tragen (Gram-Hansen 2010; Shove
2003). Bediirfnisse und Wiinsche verschranken sich zum Komplex einer ,normalen“ und ,naturlichen*
Alltagskultur (Groncow/ Warde 2001).

Malinahmentitel Einfuhrung CO»-Effekt
PHK-1 | ,Abwrackpramie” fir ineffiziente Haushaltsgerate kurzfristig hoch
PHK-2 | Energieeffizienzmalnahmen auf Bundesebene kurzfristig niedrig
unterstutzen
PHK-3 | Informative Energieabrechnungen (Strom, Heizung, mittelfristig niedrig
Warmwasser)
PHK-4 | Bonuskarte fur nachhaltigen Konsum (Griine Sparkarte | mittelfristig niedrig
Berlin, Berlin Green Card)
PHK-5 | Effizienzkampagne mittelfristig mittel
PHK-6 | Suffizienzkampagne mittelfristig mittel

Tabelle 39: MaBnahmen im HF Private Haushalte und Konsum — Ubersicht; Eigene Darstellung.

Das alltgliche Konsumverhalten wird zudem durch den Wunsch, ,dazuzugehdren” bzw. Normen und Standards
gepragt, die durch Werbung verstarkt oder modifiziert werden (Repke 1999; Shell 2009; Walker 2008). Imitation
(z.B. von statushéheren Milieus) und Distinktion (z.B. von statusniedrigeren oder kulturell abgelehnten Milieus)
prdgen zusatzlich das Konsumverhalten (Reusswig 2010). Lebensstilfaktoren prégen auch den
Energieverbrauch (Koppl/ Wuger 2007). Wirtschaftliches Wachstum und ,Konsumismus® gelten vielen
Beobachtern zudem als eine Basisvoraussetzung moderner, Verteilungskonflikte l6sender Politik (Jackson
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2009). Insgesamt handelt es sich bei den aktuellen Konsummustern also um den Ausdruck einer tiefsitzenden
und institutionell breit verankerten Konsumkultur (Power/ Mont 2010).

Dies alles macht die Steuerung des Konsum- und Nutzungsverhaltens privater Haushalte schwierig. Hinzu
kommt, dass die politische Norm der Konsumentensouveranitét staatliche Eingriffe in das Konsumverhalten
beschrénkt. Allerdings setzt diese Transparenz am Markt und die Fé&higkeit der Konsumentinnen und
Konsumenten voraus, im Lich