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1.1

Kurzfassung der Studie

Motivation und Gegenstand

Am 12. Dezember 2015 wurde auf der 21. Internationalen Klimaschutzkonferenz (COP21) nach
vielen Jahren intensiver Verhandlungen mit dem ,Ubereinkommen von Paris* ein historisches
Ergebnis erzielt: Nahezu alle Lander der Welt einigten sich erstmals auf ein allgemeines, rechts-
verbindliches und weltweites Klimaschutziibereinkommen (United Nations 2015). Der Kern des
Pariser Abkommens umfasst einen globalen Aktionsplan, mit dem die Erderwarmung auf deutlich
unter 2° C, moglichst 1,5 °C gegeniber vorindustriellen Werten begrenzt werden soll, um den ge-
fahrlichen Auswirkungen des Klimawandels entgegenzuwirken. Mit diesem Abkommen anderte
sich automatisch die ,Geschaftsgrundlage” vieler Klimaschutzkonzepte, -programme und —ziel-
werte, so auch in der EU, in Deutschland und in Berlin. Gegenstand der vorliegenden Studie ist
daher, eine Aktualisierung der Machbarkeitsstudie ,Klimaneutrales Berlin 2050 (Reusswig et al.
2014c) sowie der Nachfolgestudie zur Entwicklung des Berliner Energie- und Klimaschutzpro-
gramms (BEK) (Hirschl et al. 2015a) vorzunehmen, um auf dieser Basis die politischen Strategien
und MalRnahmen neu ausrichten zu kénnen.

Mit dem Pariser Ubereinkommen und den Erkenntnissen des IPCC (insb. Sonderbericht 2018)
hat sich auch das Verstandnis fiir den Begriff der Klimaneutralitat und die damit verbundenen
Anforderungen deutlich verandert. Wahrend in der Berliner Machbarkeitsstudie von 2014 noch
CO2-Reduktionszielwerte auf Basis eines 2°C-Ziels ermittelt wurden, pragt nun erstens das

1,5 C-Ziel sowie zweitens der sogenannte Budgetansatz die Debatte, der gemaf IPCC die Rest-
emissionsmenge beschreibt, die bis zum Erreichen des Temperaturziels und dem Erreichen der
globalen Klimaneutralitat noch ausgestofien werden darf. Der Begriff der Klimaneutralitat be-
schreibt einen Zustand, der sich nicht (mehr) auf das Klima bzw. die aktuell bedrohlich zuneh-
mende Erderwdrmung auswirkt. Dies wird mafigeblich durch ein Gleichgewicht zwischen Treib-
hausgasemissionsquellen und -senken erreicht. Klimaneutralitat umfasst dabei neben allen Treib-
hausgasemissionen auch weitere klimawirksame Effekte, etwa Luftverschmutzung, Wolkenbil-
dung oder die Rickstrahlung der Erdoberflache. Den gréfiten Anteil an den Treibhausgasen, die
u. a. auch Methan und Lachgas umfassen, weisen mit Abstand die CO2-Emissionen aus der Ver-
brennung fossiler Brennstoffe auf.

In Berlin weisen die CO2-Emissionen einen Anteil von etwa 98 % an den gesamten Treibhausga-
sen auf. Da es dartber hinaus derzeit keine bilanzierten Daten zu Senken- und anderen klimare-
levanten Effekten gibt, wird in dieser Studie die (Brutto-)Reduktion der CO.-Emissionen als
zentraler MaBstab fiir die Szenarien verwendet. Dennoch werden auch dartber hinaus ge-
hende MalRnahmen zum Erreichen der Klimaneutralitat identifiziert. Da zudem fiir eine (gerechte)
Verteilung des vom IPCC ermittelten globalen CO2-Budgets auf Staaten, Bundeslander, Stadte
oder Sektoren noch keine etablierten Verfahren vorliegen, wurde in dieser Studie kein konkretes
CO2-Budget als SteuerungsgroRe der Berliner Klimapolitik vorgeschlagen. Es wurde allerdings fir
die diesbeziiglich anstehende Debatte auf der Basis verschiedener Verteilungsoptionen eine
Bandbreite mdglicher CO2-Budgets (60 bis 290 Mt COz: fiir ein 1,5° bzw. 1,75°-Ziel) ermittelt.

Demzufolge wird in dieser Studie die Klimaneutralitat Berlins als Reduktion der CO2-Emissio-
nen um mindestens 95 % gegeniiber den Emissionen des Basisjahres 1990 angesetzt. Der
Budgetlogik wird hier insoweit gefolgt, dass in den Szenarien bereits kurz- bis mittelfristig ein sehr
hohes Ambitionsniveau angesetzt wird, um nicht unverhaltnismafig viel von den bis zum Errei-
chen der Klimaneutralitat verbleibenden Restemissionen zu verbrauchen — auch im Sinne der
Generationengerechtigkeit.
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1.2

Gegenstand der Studie, die vom Land Berlin vertreten durch die Senatsverwaltung fur Umwelt,
Verkehr und Klimaschutz beauftragt wurde, ist somit die Frage, wann und vor allem wie Berlin
Klimaneutralitat im Lichte der veranderten landespolitischen, nationalen und internationalen An-
forderungen erreichen kann, und welche Voraussetzungen dafur geschaffen werden missen. Da-
bei wurden wie in den Vorgangerstudien die Handlungsfelder Energieversorgung, Gebaude,
Verkehr, Wirtschaft und private Haushalte separat sowie mit Blick auf ihr Zusammenwirken unter-
sucht. Fir alle Handlungsfelder wurden die aktuellen Rahmenbedingungen und Entwicklungen
identifiziert, Trends abgeleitet und schliellich Szenarien flr die vorgegebenen Zieljahre 2050,
2030 und 2040 erstellt. Zwischen dem Langfristszenario fur 2050 und dem kurzfristigsten Szena-
rio fur 2030 erfolgt - als Besonderheit dieser Studie - eine Darstellung maf3geblicher limitierender
Faktoren in allen Handlungsfeldern: Hemmnisse und Zielkonflikte, die bereits heute Klimaschutz
und Energiewende blockieren und daher zwingend in der Modellierung zu berucksichtigen und
politisch zu adressieren sind. Auf Basis dieser restriktionsbasierten Szenarienentwicklung werden
im letzten Schritt Strategie- und Handlungsempfehlungen abgeleitet, sowohl fiir die Gbergreifende
Klimaschutzpolitik Berlins als auch fur alle Handlungsfelder. Wie auch in den vorherigen Studien
waren auch hier wieder eine Reihe von Stakeholdern und die Berliner Verwaltung aktiv im Rah-
men von Workshops eingebunden.

Zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieser Studie haben sich im April 2021 einige grundlegende
Rahmenbedingungen geandert, die in der Folge gravierende Auswirkungen auch auf die Berliner
Klimapolitik haben werden. Hierzu gehéren auf EU-Ebene die Verabschiedung des neuen Reduk-
tionsziels fur 2030 in H6he von 55 %, der Beschluss des Bundesverfassungsgerichts (BVerfG),
das eine Verscharfung des Bundes-Klimaschutzgesetzes unter Verweis auf die Generationenge-
rechtigkeit fordert sowie einen weiteren Beschluss des BVerfG, der den Berliner Mietendeckel fiir
unzuldssig erklarte. Diese aktuellen Ereignisse konnten in den Analysen der Studie zwar nicht
mehr explizit berlcksichtigt werden, die mit ihnen verbundenen mdglichen Wirkungen wurden in
den Szenarien jedoch bereits weitgehend antizipiert.

Status Quo und Trends: Berlin noch nicht auf dem
Klimaneutralitatspfad

Der grundsatzliche Handlungsbedarf bzw. Handlungsdruck ergibt sich aus einem Vergleich des
aktuellen CO2-Entwicklungstrends mit moglichen Zielpfaden zur Klimaneutralitat. In der Studie
wurde zur Ermittlung dieses Trends zunachst ein Wert fir das Berichtsjahr 2020 ermittelt, ausge-
hend von den zuletzt verfiigbaren amtlichen Energie- und CO2-Bilanzdaten Berlins bis 2017 so-
wie einzelner weiterer verfiigbarer Daten bis 2020 aus einzelnen Handlungsfeldern. Die Bilanzen
der Handlungsfelder werden aus den Daten der amtlichen Bilanz abgeleitet, die beispielsweise
den Gebaudesektor nicht ausweist. Abweichend vom Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) weisen
wir in der Studie weiterhin neben der Quellenbilanz auch die Verursacherbilanz aus, da sich aus
dieser (insbesondere auf subnationaler Ebene) wichtige Erkenntnisse und infolgedessen hand-
lungsfeldspezifische Malinahmen fiir die Verbrauchssektoren ableiten lassen. Die Ermittlung der
Situation in 2020 erfolgte als eine eigene Trendabschatzung auf Basis der Vorjahre und somit
unter weitgehender Ausblendung der durch die Covid-19-Pandemie bedingten, Uberwiegend tem-
poraren Sondereffekte, da diese fiir die Fortschreibung von Trendentwicklungen zu keinen zuver-
I&ssigen Aussagen gefiihrt hatten.

Grundlage fur die Ermittlung der Situation in 2020 war eine ausfuhrliche Analyse der Ubergrei-
fenden und handlungsfeldspezifischen Rahmenbedingungen. Zudem wurden in allen Handlungs-
feldern Schlisselbereiche und -faktoren herausgearbeitet, die fir die aktuelle und weitere Ent-
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wicklung jeweils mafigeblich sind. Fur jedes Handlungsfeld wurden auf dieser Basis Energiever-
brauche aller eingesetzten Energietrager ermittelt, die in eine Gesamtbilanz fiir Berlin Gberfihrt
wurde, aus der wiederum die CO2-Emissionen abgeleitet wurden.

Im Ergebnis zeigt sich im Jahr 2020, dass in Berlin der Energietrager Erdgas dominiert, gefolgt
von Mineraldl (Kraftstoffe und Heizdl). Aufgrund des begonnenen Kohleausstiegs gibt es mittler-
weile seit 2017 keine Braunkohlenutzung mehr in Berlin, der Steinkohleanteil reduzierte sich auf
11 %. Allein diese drei fossilen Energietrager stellen dennoch noch fast 90 % der Berliner Ener-
gieversorgung. Weitere 7 % entfallen auf Importstrom, der in 2020 zu 45 % bereits Strom aus er-
neuerbaren Energien enthielt. Der Berliner Anteil erneuerbarer Energien ist derzeit noch gering
und entfallt Gberwiegend auf die Holzverfeuerung in Kraftwerken sowie den Quotenanteil der Bi-
okraftstoffbeimischung, noch kaum sichtbar ist auf geringem Niveau die dynamisch ansteigende
Solarenergie.

Abbildung 1:  Primarenergieverbrauche in Berlin 2020, nach Energietragern und Hand-
lungsfeldern
Quelle: eigene Darstellungen.
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Der Blick auf die Anteile der Handlungsfelder zeigt, dass der Gebaudebereich, wie auch in den
Vorgéngerstudien aufgezeigt, mit 44 % des Primarenergieverbrauchs nach wie vor mit Abstand
alle anderen Handlungsfelder iberragt. Dahinter steckt nahezu die Halfte des Berliner Gasver-
brauchs, ein Drittel wird durch Fernwarme bereitgestellt und immer noch rund ein Sechstel mit
Heizdl. Der Verkehrsbereich ist fur rund 30 % des Primarenergieverbrauchs verantwortlich, hier
dominiert der Diesel- vor dem Benzin- und Kerosinverbrauch. Von den 51 PJ Strom, die in Berlin
in 2020 verbraucht wurden, wurden etwa 50 % in zentraler Erdgas-KWK produziert, knapp 40 %
wurden importiert. Der Rest wurde Uberwiegend in dezentraler KWK erzeugt, erst ein marginaler
Anteil von etwa 3 % stammt aus erneuerbaren Energien.

Demzufolge hat der Primarenergietrager Erdgas in der CO2-Quellenbilanz des Jahres 2020 mit
einem Anteil von 40 % auch eine Uberragende Bedeutung, gefolgt von Kohle (17 %), Diesel

(15 %), Heizdl (11 %) und Benzin (10 %). Beim Blick auf die CO2-Verursacherbilanz Giberneh-

men die Energieprodukte Strom und Fernwarme die grofite Bedeutung: Gemessen am CO2-An-
teil entfallt mit 28 % der mit Abstand gréte Teil auf Strom, gefolgt von der dezentralen Erdgas-
nutzung (18 %) und der Fernwarme (15 %).

Insgesamt wurden nach der in dieser Studie berechneten Projektion des Emissionsverlaufs in
Berlin in 2020 klimabereinigt etwa 18,1 Mt CO2 nach Verursacherbilanz und 16,5 Mt CO2 nach
Quellenbilanz emittiert. Demnach hatte Berlin — ohne den Corona-Sondereffekt, der die Energie-
verbrauche und die CO2-Emissionen weiter gesenkt hat — sein gesetzliches Reduktionsziel von
mindestens 40 % gemal Verursacherbilanz (entspricht 17,5 Mt CO2 gegentiber 1990) knapp um
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etwa 2 % verfehlt. Dabei beinhalten die Daten der Studie eine Klimabereinigung, die zu Abwei-
chungen von einigen Prozentpunkten im Vergleich zu den (in den letzten Jahren geringeren) Re-
aldaten fihrt." Die Riickgange der letzten Jahre stiitzen sich einerseits auf den begonnenen Berli-
ner Kohleausstieg, andererseits wirken sich hier jedoch auch der bundeweite Kohleausstieg so-
wie der allgemeine Anstieg erneuerbarer Energien im Strombereich aus.

Schreibt man die fur Berlin ermittelte CO2-Trendentwicklung der Jahre 2010 bis 2017 und 2020
l&ngerfristig fort, so zeigt sich, dass trotz sinkender Tendenz beide Linien die zuklnftigen Ziel-
werte deutlich verfehlen. Der nach § 3 Absatz 1 des Berliner Energiewendegesetzes (EWG Bin)
vom 22. Marz 2016 noch gultige Zwischenzielwert von mindestens 60 % (ggu. 1990) in 2030
nach Verursacherbilanz wirde ebenso verfehlt wie ein nach aktueller EWG-Novelle vorgeschla-
gener langfristiger Reduktionswert in Hohe von mindestens 95 % (ggu. 1990) in 2050 nach Quel-
lenbilanz. Dies unterstreicht den Handlungsbedarf, die Emissionen bereits kurzfristig und
dauerhaft mdglichst umfangreich weiter abzusenken, um auf einen klimaneutralen Zielpfad zu
gelangen.

Abbildung 2:  CO2-Emissionsentwicklung 2010-2017 sowie 2020, lineare Fortschreibun-
gen im Kontext politischer Zielwerte
Quelle: eigene Darstellung.
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Nach den vorlaufigen statistischen Daten des Amts fiir Statistik Berlin Brandenburg konnte Berlin bereits 2019 so-
wie auch 2020 die Zielwerte fir 2020 einhalten.
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1.3

Szenarien fiir 2050, 2030 und 2040 — ein
restriktionsbasierter Ansatz

Seit der Verabschiedung des Pariser Abkommens hat sich auch die Studienlandschaft verstarkt
mit ambitionierteren Zielwerten und diesbezuglichen Szenarien beschéftigt. Zum einen hat die
Zahl der Energieszenarien insgesamt zugenommen, die eine Paris-konforme Klimaneutralitat
zum Gegenstand haben, zum anderen gibt es mittlerweile einige Studien, welche die Erreichung
der Klimaneutralitat bereits vor 2050 oder ausgehend von Annahmen zu CO2-Budgetwerten be-
trachten. Allerdings fokussieren die meisten dieser Studien auf die Herleitung von Zielwerten und
damit in Verbindung stehenden Entwicklungszahlen fir Technologien, z.B. Zubauniveaus erneu-
erbarer Energien oder energetische Sanierungsraten. Was haufig nur randsténdig oder gar nicht
behandelt wird, ist die Frage, wie angesichts der heute bereits vorhandenen vielen Hemmnisse
und Zielkonflikte diese gesteigerten Zielzahlen erreicht werden kénnen. Vor diesem Hintergrund
haben wir in der Studie einen restriktionsbasierten Ansatz entwickelt, mit dem wir besonders
relevante Problembereiche, Hemmnisse und Zielkonflikte analysiert haben, um daraus Grenzen
fur eine schnellere Zielerreichung (insbesondere fir das Szenario 2030), aber auch Hinweise zu
ihrer Uberwindung bzw. fir dringliche Strategien und MaRRnahmen zu erhalten.

Fir das Langfristszenario im Jahr 2050 (,Klimaneutrales Berlin 2050, auch ,KnB 2050“) wurde in
allen Handlungsfeldern ein Szenario erstellt, das aufgrund nur noch geringer Restriktionen, insbe-
sondere aber aufgrund bundesweit und international verfigbarer erneuerbarer Energietrager
CO2-Neutralitat auf der Basis einer vollstandigen Emissionsreduktion erreichbar macht. Im nachs-
ten Schritt wurden in jedem Handlungsfeld mal3gebliche limitierende Faktoren ermittelt, und diese
im Szenario ,KnB 2030“ unter der MalRgabe gréRtmadglicher Klimaschutzanstrengungen bei
gleichzeitig realistischer, plausibler Entwicklung modelliert. Auch fir die Gbergeordneten Rah-
menbedingungen auf Bundesebene werden bei diesem Szenario progressivere Entwicklungen
unterstellt. Fir das Szenario ,KnB 2040“ wurde je Handlungsfeld abgewogen, inwieweit zwischen
den Ergebnissen der Szenarien KnB 2050 und KnB 2030 nichtlineare Zusammenhange gegeben
sind. Dies kann beispielsweise bei der Entwicklung von Wasserstoff und anderen Power-to-X-
Produkten der Fall sein.

Zur Erstellung der Szenarien wurden einige libergreifende Annahmen getroffen, die die Szena-
rien in mehreren Handlungsfeldern betreffen. Dazu zahlt die Bevolkerungsentwicklung, bei der
wir gemaR offiziellen Projektionen von einem sich abschwachenden Zuwachs bis etwa 2030 auf
etwas mehr als 3,9 Mio. Personen ausgehen, danach bleibt die Zahl in etwa konstant. Flr das
Wirtschaftswachstum (BIP), das in Berlin Uber mehrere Jahre deutlich Gber dem Bundesdurch-
schnitt lag, wird angenommen, dass es auch nach dem Corona-bedingten Einbruch wieder Uber-
durchschnittlich ausfallen wird, danach jedoch auch hier abnehmen und sich ab den 2030er Jah-
ren auf den bundesweiten Wert von etwa 1 % einpendeln wird. Beim Thema Wasserstoff sind wir
davon ausgegangen, dass dieser kurz- bis mittelfristig kein ,Game Changer“ werden wird, da er
noch nicht in ausreichender Menge klimaneutral herstellt werden kann — weder international noch
national oder in Berlin. Die in den Szenarien eingesetzten, knappen Mengen folgen daher einer
Priorisierung, wie sie in vielen Studien vorgenommen wird. Prioritat haben die Sektoren und Be-
reiche, die Uber keine effizienteren (z.B. direktelektrischen) Alternativen verfligen: die Dekarboni-
sierung ausgewabhlter Industrieprozesse, die Produktion ausgewahlter Treibstoffe (z.B. Kerosin)
sowie der Einsatz zur Stabilisierung des Stromsystems.

Nachfolgend werden ausgewahlte Ergebnisse der Szenarien je Handlungsfeld dargestellt, einflih-
rend wird dabei jeweils kurz auf die Ausgangssituation eingegangen.
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1.3.1 Handlungsfeld Energie

Das Handlungsfeld Energie umfasst in der Studie die Energieversorgung der Stadt mit Strom und
Fernwarme. Dies betrifft gemaf der Berliner Energiebilanz den Umwandlungsbereich mit den
zentralen Kraftwerken, also der Aufbereitung und Bereitstellung von Endenergietragern, soweit
sie nicht nach Berlin importiert werden. Hierin einbezogen sind zudem auch Energieumwandlun-
gen aus Mullverbrennungsanlagen, Klarwerken, zentrale thermische Abwassernutzungen, die
dezentrale thermische Stromerzeugung, Photovoltaik- (PV)- und Windkraftanlagen. Das Hand-
lungsfeld ist auf Basis des ermittelten Bilanzwerts fiir 2020 noch fir 38 % der in Berlin emittier-
ten Emissionen verantwortlich, 1990 waren es noch 53 %.

Fir das Langfristszenario KnB 2050 gehen wir davon aus, dass die Emissionen des Hand-
lungsfeldes auf null gesenkt werden kénnen - unter der Voraussetzung einer deutlichen Reduk-
tion der Verbrauche insgesamt sowie der Verflgbarkeit der emissionsfreien Energietradger Strom
und Gas (insbesondere Wasserstoff). Der Gasverbrauch des Handlungsfeldes sinkt auf 36 % be-
zogen auf das Jahr 2020 ab, wobei finf Sechstel des Bedarfs direkt aus einer Wasserstoffpipe-
line stammen, mit der die relevanten Grof3verbraucher wie Kraftwerke versorgt werden. Das be-
stehende Berliner Gas-Verteilnetz kann voraussichtlich auch langfristig nur mit einem Volumen-
anteil von 50 % Wasserstoff betrieben werden. Daher braucht Berlin fiir den Betrieb des langfris-
tig verbleibenden Teils des Gasnetzes methanisiertes EE-Gas. Die Berliner Kraftwerke mussen
so effizient wie moglich Strom und Warme erzeugen, woflr sich beispielsweise Brennstoffzellen
anbieten. Sie tragen zur Stabilitdt des deutschen Stromnetzes bei, werden jedoch angesichts des
bundesweiten, massiven Ausbaus von Photovoltaik und Windkraft nur noch geringe Einsatzstun-
den aufweisen. Der Anteil des Importstroms steigt hierdurch von 38 % in 2020 auf 51 % im Sze-
nario KnB 2050. An zweiter Stelle liegt die Eigenerzeugung aus Photovoltaik, deren Erzeugung
hier noch Uber der im Masterplan Solar City angesetzten liegt, da noch weitere Segmente bertick-
sichtigt wurden (z.B. Schallschutzwande, Parkplatziiberdachungen, unbeheizte Gebaude). Berlin
wird damit im Sommer zeitweise stromautark, muss aber insbesondere im Winterhalbjahr Strom
importieren. Der Uber alle Handlungsfelder fur Berlin um 41 % gestiegene Stromabsatz macht
einen Ausbau der Stromnetze erforderlich, insbesondere, da sich der Absatz auf Zeiten mit glns-
tigem Uberschussstrom konzentrieren wird. Die Fernwéarme wird bis 2050 kontinuierlich ausge-
baut und versorgt dann 30 % mehr Gebaudeflache. Gleichzeitig wird sie erzeugerseitig umgebaut
auf emissionsfreie Warmequellen. Bedingt durch die Gebdudemodernisierung sinkt der Fernwar-
meabsatz dennoch um 27 %.

Abbildung 3:  Strombereitstellung in Berlin: 2020 im Vergleich zum Szenario KnB 2050
Quelle: eigene Darstellung.
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Fir das Szenario KnB 2030 wurde neben ambitionierten Berliner Entwicklungen auch der bun-
desweit bereits vollstandig vollzogene Ausstieg aus der Kohleverstromung in Verbindung mit

65 % EE-Anteil im Strommix angenommen. Damit wird die direkte Nutzung von Strom zu Heiz-
zwecken bereits stark emissionsmindernd mdglich. Der angesetzte Anteil von 20 Volumenprozent
grinem Wasserstoff im Mischgas wirkt sich hingegen kaum emissionsmindernd aus. Da bis 2030
noch nicht von einer Netzanbindung Berlins an das sich formierende europaische Wasserstoff-
verbundnetz ausgegangen wird, verbleiben noch 80 % Erdgas im Gas-Verteilnetz. Insgesamt
steigt durch die Substitution der Kohle und den bundesweiten Atomausstieg der KWK-bedingte
Gasverbrauch. Zum friihzeitigen Aufbau von Wasserstoffkapazitaten wird in diesem Szenario ein
Wasserstoffelektrolyseprojekt im Umfang von 300 MWe angesetzt, dessen Abwarmenutzung im
Fernwarmenetz die Effizienz auf das Niveau mit griinstrombasierter Power to Heat-Erzeugung
anhebt, mit dem Zusatzvorteil der zeitversetzten Nutzung des Uberschussstromes als EE-Gas.

Far die Berliner Warmewende ist der Umstieg auf Warmepumpen notwendig, die aus Effizienz-
grinden bevorzugt mit Erd- und Abwarme gespeist werden sollten, um den knappen erneuerba-
ren Strom und die Netzkapazitaten zu schonen. Fur die Nutzung von Geothermie fir Warmepum-
pen und unterirdische Speicherung braucht es daher dringend Lésungsanséatze fir die Minderung
des Konflikts mit dem Trinkwasserschutz in Berlin. Emissionsfreies Gas wie Biogas, Wasserstoff
oder synthetisches EE-Methan wird aufgrund seiner Knappheit in der Warmewende im Vergleich
zur direkten Stromnutzung eine untergeordnete Rolle spielen. Es sollte nur dort eingesetzt wer-
den, wo Warmepumpen nicht effizient zum Einsatz kommen kénnen, z.B. in stadtischen Berei-
chen mit hoher Bebauungsdichte, die nicht durch Fernwarme erschlossen sind. Auch dort ist die
Grundversorgung mit Warme in der Regel Uber Strom moglich, so dass die Gasversorgung im
bivalenten Betrieb auf die Spitzenlast und Zeiten der EE-Stromarmut (kalte Dunkelflaute) be-
schrankt werden kann, dezentral in den Gebauden genauso wie bei der zentralen Fernwarmever-
sorgung.

Im Szenario KnB 2040 wird bereits von der Umsetzung und Nutzung von einem Grof3teil der In-
novationen und Ressourcen ausgegangen, lediglich der Fernwarmeabsatz, die Laufzeit der KWK,
der EE-Anteil bei der Gasnutzung und beim Stromverbrauch sowie der Ausbau der Photovoltaik
auf den Dachern Berlins sind noch nicht auf dem Niveau des Zielszenarios KnB 2050.

Tabelle 1: Gesamtiibersicht — Ergebnisse der Szenarien im Handlungsfeld Energie
Quelle: Eigene Darstellung.

2020 KnB 2050 KnB 2040 KnB 2030

Energieverbrauchs- und COz-Emissionswerte (Quellenbilanz)

Primarenergieverbrauch?  (in TJ) 99.238 42.573 59.528 82.413

CO2-Emissionen (in 1.000 t) 6.272 0 1.491 3.690

2 Summe Energietrager insgesamt abzuglich Strom, Fernwarme, Wind und Solar



8

HIRSCHL, SCHWARZ, WEISS, HIRSCHBERG, TORLIENE

Abbildung 4:  Priméarenergieverbrauche und UmwandlungsausstoB (negativ) im Hand-
lungsfeld Energie nach Energietragern in allen Szenarien im Vergleich zu 2020
Quelle: eigene Darstellung
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1.3.2 Handlungsfeld Gebdude

Das Handlungsfeld Gebaude befasst sich mit der Entwicklung des Gebdudebestands in Berlin
und der durch diese verursachten CO2-Emissionen aus Beheizung, Liftung und Warmwasserer-
zeugung. Der Gebaudesektor ist flir einen malgeblichen Anteil der Berliner CO2-Emissionen ver-
antwortlich, so dass diesem fiir das Erreichen der Klimaneutralitdt eine zentrale Rolle zukommt.
Besonders bedeutend fur die Reduktion der Emissionen sind die derzeitigen Bestandsgebdude in
Berlin, da davon auszugehen ist, dass dieser bis zum Jahr 2050 noch maRgeblich das Stadtbild
pragen wird. Die Klimawirkung des Gebaudebestands ist abhangig vom Heizwarmebedarf, der
insbesondere durch energetische Sanierungen der Gebaudehille beeinflusst werden kann, sowie
vom Anlagen- und Energietragermix. Ein weiterer Faktor fir den zukiinftigen Energieverbrauch ist
der energetische Standard von Neubauten. Und nicht zuletzt ist auch die Entwicklung der beheiz-
ten Flachen, die vom Neubau und Abriss abhangt, eine relevante GréRRe. Insgesamt lassen sich
damit folgende vier Schliisselfaktoren fiir das Handlungsfeld Gebaude identifizieren: Sanie-
rungsrate und -tiefe, energetischer Standard-Neubau, Energietréager- und Anlagenmix (inkl. Anla-
geneffizienz) sowie Entwicklung der Gebaudeflachen.

In der Riickschau zeigt sich, dass der Energieverbrauch und die CO2-Emissionen der Berliner
Gebéaude zwischen 2010 und 2017 insgesamt zuriickgegangen sind. Allerdings kann in den letz-
ten Jahren, insbesondere seit 2015, kein Abwartstrend mehr beobachtet werden. Betrachtet man
die Schlisselfaktoren, so zeigt sich, dass beim spezifischen Energieverbrauch ebenso wie bei
den Sanierungsraten und —tiefen eher Stagnation herrscht. Die Sanierungsrate Uber alle Gebau-
dearten durfte weiterhin in Summe deutlich unter 1 % liegen. Im Neubausegment kann festge-
stellt werden, dass zwar ein groRer Teil der Gebaude auf hdherem Niveau als gesetzlich gefor-
dert errichtet wird. In der Regel wird jedoch noch kein energetisches Niveau erreicht, dass dem
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Ziel der Klimaneutralitat genlgt. Die Flachenzunahme der letzten Jahre flhrt dazu, dass ein zu-
satzlicher Energiebedarf im Neubau entsteht, auch wenn die spezifischen Energieverbrauche in
den Neubauten zuriickgehen. Bei der dezentralen Energieerzeugung konnte in den letzten Jah-
ren ein Trend weg von Olheizungen und hin zu Gasheizungen beobachtet werden. Dezentrale
erneuerbare Energien spielen dagegen weiterhin eine sehr geringe Rolle. Die Fernwarme konnte
ihren Anteil am Warmemarkt halten. In Summe gehen wir davon aus, dass in 2020 die CO2-Emis-
sionen nur leicht von den Werten des Jahres 2017 abweichen und bei 7,8 Mt CO2z nach Verursa-
cherbilanz und 4,5 Mt CO2 nach Quellenbilanz liegen werden. Die aktuellen Trends und Ent-
wicklungen reichen insgesamt nicht aus um die gesetzten Ziele zu erreichen. Insbesondere feh-
len MalRnahmen, die zu einem deutlicheren Rickgang des Energieverbrauchs sowie einem ent-
schiedenen Umstieg auf erneuerbare Energietrager fiihren.

Die drei Szenarien KnB 2050, KnB 2040 und KnB 2030 unterscheiden sich im Handlungsfeld
Gebaude insbesondere in Bezug auf die Sanierungsraten und die Energietrdgerzusammenset-
zung. Die Annahmen zur Flachenentwicklung sowie zur Entwicklung der Sanierungstiefe sind da-
gegen im Zeitverlauf identisch. Bei den Sanierungsraten im Klimaschutzszenario KnB 2050 wird
angenommen, dass die Sanierungsrate um 0,2 % pro Jahr ansteigt, bis Anfang der 2030er Jahre
ein Niveau von rund 3,4 % erreicht wird. Bei den Szenarien KnB 2030 und KnB 2040 wird von
einer starkeren Beschleunigung ausgegangen, so dass der jahrliche Anstieg auf 0,25 Prozent-
punkte erhdht wird — obwohl dem kurz- bis mittelfristig erhebliche Restriktionen wie die Baupreis-
entwicklung, Fachkraftemangel, unglinstige Bundesgesetze oder ein paralleler hoher Neubaube-
darf entgegenstehen. Insgesamt liegen die durchschnittlichen Sanierungsraten beim Szenario
KnB 2050 bei 2,8 % bis 2050, im Szenario KnB 2030 bei 1,8 % bis 2030 und im Szenario KnB
2040 bei 2,6 % bis 2040. Hinsichtlich der Sanierungstiefe wird in allen drei Klimaschutzszena-
rien angenommen, dass die Sanierungstiefe ab 2025 zu 95 % auf vorbildlichem Niveau erfolgt
und bis dahin der Anteil vorbildlicher Sanierungen schnell ansteigt. Ebenso wird einheitlich bei
den Neubauten angenommen, dass diese ab 2023 zu 100 % nur noch auf vorbildlichem energe-
tischem Niveau errichtet werden. Die Gebaudeflache steigt von 2020 bis 2030 zunachst von

294 Mio. m? auf rund 312 Mio. m? Bruttogeschossflache an, bevor sie dann bis 2050 langsam auf
306 Mio. m? sinkt. Haupttreiber fur die Flachenentwicklung ist die Bevoélkerungsentwicklung, wo-
bei bis 2030 noch nachholender Zubau zu erwarten ist.

Der Energietragermix unterscheidet sich zwischen den drei Szenarien deutlich, wobei sukzes-
sive von Szenario KnB 2030 (iber KnB 2040 bis KnB 2050 die Anteile der Fernwarme, Umwelt-
warme und des Stroms an Bedeutung gewinnt. Gleichzeitig nimmt der Einsatz von Gas ab. Der
Anteil Fernwarme liegt im Szenario KnB 2050 bei 49 % der Endenergie, Gas macht dagegen nur
noch einen Anteil von 15 % aus. Die restliche Energie wird weitgehend tber Warmepumpen und
andere Stromheizungen bereitgestellt. Biomasse und Solarthermie verharren auf niedrigem Ni-
veau. Im Szenario KnB 2040 ist der Energietrégermix bereits &hnlich wie im Szenario KnB 2050.
Dagegen wird im Szenario KnB 2030 noch von recht hohen Anteilen an Gas und Ol ausgegan-
gen, da bis dahin nur der Austausch eines Teils der dezentralen Warmeerzeugung angenommen
wird. Der Endenergieverbrauch sinkt im Szenario KnB 2050 um gut die Halfte (52 %) gegen-
Uber 2020. Im Szenario KnB 2040 sinkt der Endenergieverbrauch um 42 %, im Szenario KnB
2030 dagegen nur um 20 %, unter anderem aufgrund der erst langsam steigenden Sanierungsra-
ten und -tiefen sowie des deutlichen Zuwachses an Flachen bis 2030.

Im Klimaschutzszenario KnB 2050 sinken die CO2-Emissionen auf null, da das Szenario davon
ausgeht, dass die Energietrager Strom, Gas und Fernwarme bis dahin klimaneutral sind (siehe
Handlungsfeld Energie). Im Szenario KnB 2030 wird im Handlungsfeld Gebaude nach Verursach-
erbilanz eine Reduktion um 44 % gegenuber 2020 erreicht. In diesem Szenario sinkt der Warme-
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verbrauch nur geringfligig, so dass fir die Reduktion vor allem Veranderungen im Energietrager-
mix und dessen spezifischen CO2-Emissionen verantwortlich sind. Im Szenario KnB 2040 ge-
winnt die Verbrauchsreduktion an Bedeutung, die CO2-Emissionen sinken nach Verursacherbi-
lanz im Vergleich zu 2020 um 81 %.

Abbildung 5:

Szenarien im Vergleich zu 2020
Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle 2: Gesamtiibersicht — Ergebnisse der Szenarien im Handlungsfeld Gebaude
Quelle: Eigene Darstellung.
2020 KnB 2050 KnB 2040 KnB 2030
Ausgewadhlte Schlisselfaktoren
Durchschnittliche Sanierungsrate 0,61 % 2,78 % 2,57 % 1,75 %
Anteil Sanierungen mit vorbildli- 5% 90 % 88 % 80 %
chem energetischen Niveau
Anteil Neubau mit vorbildlichem 50 % 97 % 95 % 90 %
energetischen Niveau
Energie- und CO2-Emissionswerte (Verursacherbilanz)
Endenergieverbrauch (in TJ) 121.691 58.735 70.779 97.348
CO2-Emissionen (in 1.000 t) 7.772 0 1.512 4.361
Energie- und CO2-Emissionswerte (Quellenbilanz)
Primarenergieverbrauch (in TJ) 121.691 58.735 70.779 97.348
CO2-Emissionen (in 1.000 t) 4.550 0 610 2.333
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1.3.3 Handlungsfeld Verkehr

Das Handlungsfeld Verkehr berlicksichtigt die Emissionen, die durch die Verkehrsmedien Stra-
Ren-, Schienen-, Luft- und Schiffsverkehr verursacht werden. Es war nach Bilanzierung des Lan-
desamits fur Statistik im Jahr 2017 fir fast 30 % der CO2-Emissionen verantwortlich, mit steigen-
der Tendenz. Aus dem hohen Anteil des Verkehrs und den auch absolut steigenden CO2-Emissi-
onen leitet sich ein dringender Handlungsbedarf fir CO2 senkende MalRnahmen in diesem Hand-
lungsfeld ab, damit Klimaneutralitat fir Berlin Gberhaupt erreichbar werden kann.

Dabei kommt es zum einen darauf an, das Verkehrsaufkommen insgesamt zu reduzieren, dem
gegenwartig allerdings Trends wie steigende Warenverkehre und wachsende Mobilitatsbereit-
schaft oder -anforderungen entgegenstehen. Zum anderen muss der verbleibende Verkehr mog-
lichst effizient gestaltet werden. Dies beinhaltet vor allem die Nutzung von energieeffizienten
Transportmitteln, allen voran der Ful3- und Radverkehr. Aber auch weitere technische Moglichkei
ten der Effizienzsteigerung individueller Verkehrssysteme miissen eine Rolle spielen. Der Ener-
giebedarf, der trotz der vorgenannten MalRnahmen entsteht, muss dann soweit wie mdglich mit
erneuerbaren Energien gedeckt werden. Aus diesen Grundelementen der Verkehrswende lassen
sich die drei Schlisselfaktoren Verkehrsleistung der Verkehrstrager, Antriebsmix der Fahrzeug-
flotten und die Effizienz der Verkehrstrager identifizieren.

Der Blick auf den Status-Quo zeigt, dass die Emissionen im Verkehr wie in den letzten Jahren
ohne den Corona-Sondereffekt auch in 2020 weiter zugenommen hatten. Aus dem riickblickend
stabilen Trend ergibt sich fr 2020 ein Zuwachs von 3 % gegenuber 2017 und eine Steigerung
von 21 % gegenuber 1990 nach Quellenbilanz. Zwar ist es gelungen den Motorisierungsgrad in
der Stadt konstant zu halten und die Jahresfahrleistung der Pkw zu senken, jedoch fiihrt das Be-
volkerungswachstum und die steigende Zahl an Pendelnden absolut gesehen zu mehr motori-
siertem Individualverkehr (MIV). Auch der Flugverkehr sowie der Straflengiterverkehr legen wei-
ter an Verkehrsleistung zu. Erste Erfolge sind hingegen bei der Elektrifizierung der Berliner Pkw-
Flotte (ca. 3 % des Bestands) und der Busflotte der BVG (138 E-Busse Ende 2020) zu verzeich-
nen. Wirde man den Trend der letzten zehn Jahre bis 2050 fortsetzen, wiirde der CO2-Ausstol}
im Verkehr rund 8 Mt CO2 statt der heutigen 5,2 Mt CO:2 betragen. Legt man das Reduktionsziel
von 95 % fur den Verkehrssektor an, dirften die Emissionen jedoch lediglich 0,2 Mt CO2 betra-
gen. Der Vergleich dieser Zahlen gibt einen Eindruck von der Gré3e der zu bewaltigenden Auf-
gabe, die die Transformation zu einem Paris-konformen Verkehr darstellt.

Fur das Langfristszenario KnB 2050 wird von einer weitestgehend abgeschlossenen Verkehrs-
wende ausgegangen. Die Wege werden zu einem Anteil von 90 % mit dem Umweltverbund ab-
solviert. Dabei machen OPNV (33 %) und FuRverkehr (32 %) den Léwenanteil aus. Ein Viertel
der Wege wird im Jahresmittel mit dem Fahrrad zurlickgelegt. Dies beinhaltet gro3e Aufwiichse
bei der Verkehrsleistung samtlicher Verkehrsmittel des OPNV, vor allem bei der StralRenbahn.
Der verbleibende Pkw-Verkehr, dessen Verkehrsleistung von tiber 6 km pro Person und Tag auf
etwa 2,5 km zurlickgeht, wird nahezu ausschlief3lich batterieelektrisch zuriickgelegt. Der Guter-
transport nimmt bei allen Verkehrsmedien zu, die starksten Zuwachse in der Verkehrsleistung
verzeichnet der Schienenguterverkehr (+76 % ggu. 2018). Im Schiffsverkehr ist die Personen-
schifffahrt vollstandig elektrifiziert, ebenso wie Sport- und Freizeitboote. Die Guterschifffahrt wird
mit verschiedenen strombasierten Kraftstoffen angetrieben.

Im Szenario KnB 2030 machen sich Restriktionen bemerkbar, die einem schnellen Erreichen der
Klimaziele im Weg stehen. Dies sind vor allem lange Bau- und Planungsphasen bei der Umset-
zung von Infrastrukturprojekten. Hinzu kommen die Ublichen, teilweise sehr langen Lebensdauern
von Fahrzeugen, die einer schnellen Modernisierung der Fahrzeugflotten entgegenstehen. Diese
Hemmnisse flhren dazu, dass in diesem Szenario der MIV auf einen Wegeanteil von 18 %



12

HIRSCHL, SCHWARZ, WEISS, HIRSCHBERG, TORLIENE

kommt, was einer Reduktion um fast ein Drittel gegentiber den 26 % von 2018 bedeutet. Der
Fahrradanteil liegt bei 23 %, OPNV (29 %) und FuRverkehr (30 %) liegen in etwa gleich auf. Der
Flugverkehr erreicht in etwa 2025 wieder sein Vorkrisenniveau und wachst anschlieend auf
niedrigem Niveau (+1 % Passagiere p. a.).

Auch fir das Szenario KnB 2040 gelten einige der genannten Restriktionen, vor allem beim Aus-
bau des Bahnnetzes, aber auch die Ablésung des fossilen Fuhrparks ist noch nicht bei allen Ver-
kehrstragern erfolgt. Der Anteil des Umweltverbundes an allen Wegen betragt 86 %. Die Elektrifi-
zierungsrate der Pkw betragt bereits 100 %, jedoch sind rund ein Viertel davon Plug-in-Hybride,
die aber aufgrund der besseren Versorgung mit Ladeinfrastruktur und der immer teurer werden-
den Kraftstoffe zum grofiten Teil elektrisch fahren.

Die Abbildung zeigt die Bedarfe an unterschiedlichen Energietragern in den drei verschiedenen
Szenarien im Vergleich zu 2020.

Abbildung 6: Endenergietragerzusammensetzung im Handlungsfeld Verkehr in allen
Szenarien im Vergleich zu 2020
Quelle: Eigene Darstellung.
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Die nachfolgende Tabelle zeigt die Entwicklung einiger ausgewahlter Schlisselfaktoren und die
sich ergebenden Primarenergieverbrauche und CO2-Emissionen. Obwohl sie alle eine positive
Entwicklung aufzeigen, muss festgestellt werden, dass nur fiir das Szenario KnB 2050 das Ziel
der CO2-Minderung um mindestens 95 % gegentber 1990 im Verkehr erreicht wird. Fir die ande-
ren beiden Szenarien sind selbst die ambitionierten Annahmen nicht ausreichend, um die Paris-
Konformitat in den friiheren Szenario-Zieljahren zu erreichen.
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Tabelle 3: Gesamtiibersicht — Ergebnisse der Szenarien im Handlungsfeld Verkehr
Quelle: Eigene Darstellung.

2020 KnB 2050 KnB 2040 KnB 2030

Schliisselfaktoren

Verkehrsleistung MIV pro Person 6,35 2,45 3,43 4,41
und Tag [km/Tag, Person]

Anteil alternativer Antriebe im 9% 100 % 56 % 22 %
Verkehr (an eingesetzter Primar-
energie inkl. Biokraftstoffe)

Effizienz im MIV 2,38 1,08 1,17 1,83
[MJ/Fahrzeugkilometer]

Effizienz im Guterverkehr 1,39 1,00 1,14 1,29
[MJ/tkm]

Energie- und CO.>-Emissionswerte (Verursacherbilanz)

Endenergieverbrauch (in TJ) 77.135 42.334 46.231 56.269
CO2-Emissionen (in 1.000 t) 5.580 0 1.588 3.429

Energie- und CO2-Emissionswerte (Quellenbilanz)

Primarenergieverbrauch (in TJ) 77.135 42.334 46.231 56.269

CO2-Emissionen (in 1.000 t) 5.166 0 1.463 3.182

1.3.4 Handlungsfeld Wirtschaft

Die Berliner Wirtschaft ist durch den stark gewachsenen Dienstleistungssektor gepragt, der tber
80 % der Wirtschaftsleistung beitragt. Aber auch das produzierende Gewerbe ist seit der letzten
Wirtschaftskrise gewachsen, wenn auch auf niedrigerem Niveau. Berlin ist gepragt von einer Viel-
zahl an Klein(st)unternehmen und Selbststandigen, von denen viele im kreativen und kiinstleri-
schen Bereich, zunehmend aber auch im Digitalisierungsbereich tatig sind. Der dominierende
Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) wird durch eine diversifizierte Industrie er-
ganzt. Zudem ist Berlin als Hauptstadt ein ausgepragter Standort des 6&ffentlichen Sektors und
der Wissenschaft sowie des Tourismus und der Medien. An sogenannten ,Zukunftsorten® wie
Siemensstadt 2.0, dem EUREF-Campus oder dem Nachfolgeprojekt Berlin TXL auf dem Gelénde
des ehemaligen Flughafens Tegel entstehen innovative Reallabore fiir Klimaneutralitat.

Aufgrund der Handlungsfeldstruktur in dieser Studie werden der Wirtschaft maf3geblich die
Strom- und Prozesswarmeverbrauche zugerechnet, nicht jedoch die Gebaudeenergieverbrauche
und Verkehre (s. 0.). Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs und der CO2-Emissionen hangt
im Handlungsfeld Wirtschaft von verschiedenen Schliisselfaktoren ab: 6konomische Entwick-
lung, Wirtschaftsstruktur, Energieeffizienz, erneuerbare Energien sowie Aktivitatsgrad und Ver-
netzung im Bereich Klimaschutz. In der Zukunft muss mit der laut Prognosen zunehmenden Wirt-
schaftsleistung eine Steigerung der Energieeffizienz einhergehen, damit der Endenergiever-
brauch entkoppelt werden kann. Der weiterhin hohe Anteil an fossilen Energietréagern erfordert
eine konsequente Substitution durch erneuerbare Energien, um die Emissionen im Handlungsfeld
Wirtschaft nachhaltig zu senken. Darlber hinaus werden in den Szenarien auch die Kreislaufwirt-
schaft und Potenziale fir CO2-Senken thematisiert.

Im Langfristszenario KnB 2050 kann der Endenergieverbrauch durch Mafinahmen im Bereich
der Energieeffizienz trotz steigender Wirtschaftsleistung reduziert und damit weiter entkoppelt
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werden. Die konsequente Elektrifizierung sowie die Integration von klimaschonenden Technolo-
gien ermdglichen dariber hinaus die vollstandige Reduktion der energiebedingten CO2-Emissio-
nen. Der gestiegene Aktivitdtsgrad im Bereich Klimaschutz sowie die fortschreitende Vernetzung
in der Berliner Wirtschaft beférdern die Umsetzungsbereitschaft von Klimaschutz-MaRnahmen
und somit das Ausschopfen der jeweiligen Potentiale. Kreislaufwirtschaftliche Ansatze etablieren
sich zunehmend und tragen zur nachhaltigen Transformation der Berliner Wirtschaft bei. Fur die
Szenarien KnB 2030 und KnB 2040 sind einige limitierende Faktoren zu beachten, wodurch die
Emissionsminderung vergleichsweise gering ausfallen. Hierzu zahlen u. a. Investitions- und Mo-
dernisierungszyklen, Grenznutzen von Energieeffizienz, Aufwand von Prozesstransformationen,
Mangel an betriebswirtschaftlichen Ressourcen (Kapital, Zeit, Wissen) sowie fehlende Investiti-
onssicherheit.

Wahrend im Jahr 2020 der Elektrifizierungsgrad (inkl. Warmepumpen-Strom) rund 69 % betragt,
kann dieser in den verschiedenen Zielszenarien gesteigert werden. Im Langfristszenario KnB
2050 sowie KnB 2040 wird ein Anteil von 81 % und im KnB 2030 von 76 % erreicht. Der verblei-
bende Anteil an fossiler Energie ist auf den Einsatz von Mischgas zurlckzuflhren.

Die Reduktion der CO2-Emissionen ist hauptsachlich auf die zunehmende Elektrifizierung und die
Verbesserung des Emissionsfaktors von Mischgas und Strom zurlickzufiihren. Die CO2-Emissio-
nen (nach Verursacherbilanz) kénnen im Vergleich zum Basisjahr 2020 im Szenario KnB 2050
langfristig zu 100 % reduziert werden; sowie um -64 % in KnB 2030 und um -86 % in KnB 2040.

Abbildung 7:  Endenergietragerzusammensetzung im Handlungsfeld Wirtschaft in allen
Szenarien im Vergleich zu 2020
Quelle: Eigene Darstellung.

—_
o
= 20 A
o
-
=
Q15
jo)]
.
L]
=
@
210 1
Ll
@ a = = 3 w a @ w ] =] ] E E
= = 5 5 o @ = o W T 2 £ s s
1=} 1=} a Z = ] = = - - = = 2 2
% w = e = = 17} 2 =) =@ = E [ o
= = > = 2] = = ) = v Z £ 0
£ g = = & 2 & z © 2 E g
= ‘m = = = . @ =
3 5 = 8 3 @ g . g
@ ( e ]
[m] =1
s |
Mineralélprodukte Gase ErneuerbareEnergien Strom/Andere

02020 mKnB 2050 m=KnB 2040 mKnB 2030




BERLIN PARIS-KONFORM MACHEN |

15

Tabelle 4: Gesamtiibersicht — Ergebnisse der Szenarien im Handlungsfeld Wirtschaft

Quelle: Eigene Darstellung.

2020 KnB 2050 KnB 2040 KnB 2030
Energie- und CO2-Emissionswerte (Verursacherbilanz)
Endenergieverbrauch (in TJ) 37.224 36.667 33.235 32.488
CO2-Emissionen (in 1.000 t) 3.452 0 490 1.239
Energieintensitat (in TJ / Mrd. €) 258 161 161 177
CO2-Intensitat (in 1.000 t / Mrd. €) 24 - 24 6,7
Energie- und CO2-Emissionswerte (Quellenbilanz)
Primarenergieverbrauch (in TJ) 37.224 36.667 33.235 32.488
COz2-Emissionen (in 1.000 t) 525 0 56 264
Energieintensitat (in TJ / Mrd. €) 258 161 161 177
CO2-Intensitat (in 1.000 t / Mrd. €) 3,6 - 0,3 1,4

1.3.5 Handlungsfeld private Haushalte

Die Zielgruppe private Haushalte hat bei der Klimaschutzthematik eine herausragende Bedeu-
tung. Hier werden nicht nur Entscheidungen Gber Energieverbrauche oder Eigenerzeugung ge-
troffen, sondern die Blrgerinnen und Burger kénnen in ihren verschiedenen Rollen auch zur Ver-
breitung und Akzeptanz des Themas beitragen. Da die Gebaude, der Verkehr und die Energieer-
zeugung der privaten Haushalte in anderen Handlungsfeldern bilanziert sind, verbleiben hier im
Wesentlichen nur die Stromverbrauche.?

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs und der Emissionen hangt im Handlungsfeld private
Haushalte von den Schlisselfaktoren Bevolkerungsanzahl, Haushaltsgrofie, Ausstattungsgrad,
Geréateeffizienz, Konsum und Nutzungsverhalten (Kreislaufwirtschaft und Suffizienz) sowie Ak-
zeptanz und Beteiligung ab. Konkreter Handlungsbedarf entsteht im Hinblick auf die Prognose
einer zunehmenden Bevolkerung bis 2030 vor allem fiir die Bereiche Gerateeffizienz, Konsum
und Nutzungsverhalten sowie Akzeptanz und Beteiligung. Hierbei gilt es auch, die Auswirkungen
auf die indirekten, konsumbedingten Emissionen zu adressieren.

Im Langfristszenario KnB 2050 kann der Endenergieverbrauch durch Malinahmen im Bereich
der Gerateeffizienz und des Ausstattungsgrads trotz steigender Bevdlkerungszahl reduziert wer-
den. Die Elektrifizierung mit erneuerbarem Strom Uber alle Anwendungsarten hinweg ermoglicht
dartber hinaus die vollstdndige Reduktion der CO2-Emissionen. Die positiven Entwicklungen der
Schlisselfaktoren Konsum und Nutzungsverhalten fliihren nicht nur zur Reduktion der bilanzierten
Emissionen, sondern auch der indirekten Emissionen (u. a. in vorgelagerten Wertschopfungsket-
ten). Fir die Szenarien KnB 2030 und KnB 2040 sind einige limitierende Faktoren zu beachten,
welche die Reduktionsdynamik abschwachen. Hierzu z&hlen u. a. Finanzierungsprobleme, Inves-
titionskosten sowie soziale Gewohnheiten und Konsumverhaltensmuster.

3 Im Einzelnen: Prozesswarme und -kalte, mechanische Energie, IKT und Beleuchtung. Die indirekten, konsumbe-
dingten Emissionen (vorgelagerte Ketten, gesamter CO,-FuRabdruck) werden im Rahmen der amtlichen Bilanzie-
rung bisher nicht spezifisch den Handlungsfeldern zugeordnet und kdnnen somit auch in dieser Studie nicht ausge-
wiesen werden.
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Im Jahr 2020 ist bereits eine nahezu vollstadndige Elektrifizierung (98,1 %) der hier betrachteten
Haushaltsaktivitaten erreicht. Der Elektrifizierungsgrad kann in den Szenarien weiter gesteigert
werden, im Szenario KnB 2050 auf langfristig 100 %, im Szenario KnB 2030 auf 99,4 %, in
KnB 2040 auf 99,9 %.

Abbildung 8: Endenergietragerzusammensetzung im Handlungsfeld private Haushalte
in allen Szenarien im Vergleich zu 2020
Quelle: Eigene Darstellung.
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Die Reduktion der CO2-Emissionen erfolgt primar durch die Verbesserung des Generalfaktors
Strom vom bundesweiten Strommix. Die CO2-Emissionen (nach Verursacherbilanz) kdnnen im
Vergleich zum Basisjahr 2020 im Szenario KnB 2050 langfristig zu 100 % reduziert werden. Im
Szenario KnB 2030 wird eine CO2-Reduktion von -66 %, und im Szenario KnB 2040 eine Reduk-
tion von -89 % erreicht.

Tabelle 5: Gesamtiibersicht — Ergebnisse der Szenarien im Handlungsfeld private Haus-
halte
Quelle: Eigene Darstellung.

2020 KnB 2050 KnB 2040 KnB 2030

Energie- und CO>-Emissionswerte (Verursacherbilanz)

Endenergieverbrauch (in TJ) 12.524 9.569 9.609 11.664

CO2-Emissionen (in 1.000 t) 1.313 0 145 441

Energie- und CO2-Emissionswerte (Quellenbilanz)

Primarenergieverbrauch (in TJ) 12.524 9.569 9.609 11.664

CO2-Emissionen (in 1.000 t) 16 0 1 5
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1.3.6 Gesamtergebnisse der Szenarien im Uberblick

Gemal der Annahme fur das Langfristszenario 2050, dass bis dahin die Transformation hin zu
einer vollstandig emissionsfreien Energiebereitstellung ohne Restriktionen erreichbar sein wird,
kénnen 2050 klimaneutral werden und Null-Emissionen erreichen. Demgegeniber stehen einem
Vorziehen auf das Jahr 2030 viele Hemmnisse und Zielkonflikte im Wege, die in dem vergleichs-
weise kurzen Zeitraum das Erreichen der Klimaneutralitat verhindern. Auf der anderen Seite wur-
den in den Szenarien KnB 2030 der Handlungsfelder in Bereichen, in denen dies mdéglich er-
schien, deutlich ambitioniertere Entwicklungen im Vergleich zum Langfristszenario angenommen,
wie beispielsweise ein bundesweiter Kohleausstieg bis zum Jahr 2030. Damit lassen sich in die-
sem Szenario in 2030 gegenuber dem Vergleichsjahr 1990 fir Berlin Reduktionseffekte in Hohe
von -65 % nach der Quellen- und -67 % nach der Verursacherbilanz erzielen.

Abbildung 9: CO2-Zielwerte der Szenarien nach Quellen- und Verursacherbilanz
Quelle: Eigene Darstellung.
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Im Szenario KnB 2040 verbleiben einerseits nach wie vor vereinzelte Restriktionen bestehen,
z.B. bezuglich der bis dahin erzielbaren Energieeffizienz des Gebaudebestands oder der Verflg-
barkeit von griinem Wasserstoff, andererseits wurden auch hier flir andere Bereiche teilweise
vollumfangliche klimaneutrale Entwicklungen unterstellt. In Summe kénnen hier bei beiden Bilan-
zierungsformen 87 % CO2-Reduktion gegentber 1990 erreicht werden.

Mit Blick auf die CO2-Verbrauche der Handlungsfelder zeigt sich bei den Szenarien fiir 2030 und
2040 im Vergleich zu 2020 eine Verschiebung in den Anteilen. So steigen bei der Verursacherbi-
lanz die CO2-Verbrauchsanteile des Handlungsfelds Gebaude von 43 % in 2020 auf 46 % im
Szenario KnB 2030 und sinken wieder auf 41 % im Szenario KnB 2040 ab, wahrend die Anteile
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des Handlungsfelds Verkehr kontinuierlich ansteigen: von 31 % in 2020 auf 36 % im Szenario
2030 und 43 % im Szenario 2040.*

Abbildung 10: CO2-Quellen- und Verursacherbilanzen nach Handlungsfeldern
Quelle: Eigene Darstellung.
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Einer der beiden wesentlichen Einflussfaktoren fir die CO2-Verbrauche in den Szenarien stellen
die Emissionsfaktoren der zentralen Energietrager dar. Insbesondere beim Strom, der bereits im
Szenario KnB 2030 zum bedeutendsten Endenergietrager wird, liegt der Faktor zwar schon unter
40 % des Werts von 2020, flhrt aber damit noch zu betrachtlichen Emissionen. Der Primarener-
gieverbrauch wird trotz Riickgangs auch im Szenario KnB 2030 noch vom Gas dominiert, da bis
dahin kaum griner Wasserstoff bereitsteht. Die Landesemissionsfaktoren flir Fernwarme liegen
verglichen mit den Strom- und Gas-Faktoren im mittleren Bereich; sie sinken im Szenario KnB
2030 um etwa 40 %, im Szenario KnB 2040 um knapp 70 % gegenuber 2020.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Szenarien, dass Berlin auch bei groften Anstrengungen bis
zum Jahr 2030 sehr wahrscheinlich nicht aus eigener Kraft klimaneutral werden kann, und dies
auch bis zum Jahr 2040 wahrscheinlich noch nicht der Fall sein wird. Schreibt man die linearen
Verlaufe der Szenarien KnB 2030 und KnB 2040 von 2020 ausgehend vereinfachend weiter fort,
dann wird ein Reduktionswert von 95 % in 2042 bzw. in 2044 erreicht; das Szenario KnB 2050
erreicht diesen Wert in 2048. Will Berlin seine eigene Klimabilanz bereits in friiheren Jahren wei-
ter verbessern und sich der Klimaneutralitat damit friher annahern, dann kann dies durch Aus-
weitung der Senkenkapazitaten und mit geeigneten Kompensationsmaf3nahmen erfolgen, wobei
die Frage der Anrechenbarkeit derzeit noch offen ist.

4 Die detaillierten Daten kénnen Tabellen im Anhang entnommen werden. Neben den Szenariendaten dieser Studie

sind im Anhang zusatzlich auch zur Information gemittelte Werte fiir die Jahre 2035 und 2045 abgebildet.
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1.4

Strategie- und MalBBnahmenempfehlungen fiir ein
klimaneutrales Berlin

Die Strategie zur Erreichung eines klimaneutralen Berlins muss sich auf eine deutlich schnellere
und konsequentere Zielerreichung ausrichten, auch um im Sinne der Generationengerechtigkeit
in den nachsten Jahren nicht zu viel des (derzeit noch nicht genau definierten) CO2-Emissions-
budgets zu verbrauchen. Dabei gibt das ambitionierteste Zielszenario KnB 2030 die Richtung vor,
da hier nach Quellenbilanz eine CO2-Reduktion von etwa 65 % gegenlber 1990 erreicht wird,
was dem aktuellen politischen Zielwert der EWG-Novelle des Berliner Senats entspricht. Dabei ist
zu beachten, dass hierfur auch ambitionierte Entwicklungen auf Bundesebene, wie ein vorgezo-
gener Kohleausstieg bis 2030 erfolgen mussen, sonst fallt die Reduktion in Berlin um einige Pro-
zentpunkte geringer aus. Daraus folgt, dass Berlin aktiv in allen Handlungsfeldern auf die Bun-
desebene einwirken muss, um die Rahmenbedingungen fur urbanen Klimaschutz und das Errei-
chen der Klimaneutralitat zu verbessern, sei es mit Blick auf eine — sozialvertragliche — Warme-
wende, die Starkung des Prosuming, Energie-Gemeinschaften und Birgerenergie, wirksame An-
reize flr regionale Flexibilitdt oder die weitere Starkung der Verkehrswende.

Um schnell(er) mit der CO2-Emissionsreduktion voranzukommen reicht es aber nicht, einfach hé-
here Zielwerte festzulegen. Es missen konsequent und prioritar die gréRten Hemmnisse beseitigt
und Zielkonflikte in allen Handlungsfeldern aufgeldst werden, die bereits heute dem Erreichen der
— deutlich zu niedrigen — Zielwerte entgegenstehen. Dazu zdhlen das Mieter-Vermieter-Dilemma
und baukulturelle Probleme im Kontext der energetischen Sanierung, der Kampf um Stralen-
raum und der Konflikt um das Auto, unzureichende Konzepte fir die E-Mobilitat in verdichteten
urbanen Raumen oder der Konflikt zwischen Geothermie und Trinkwasserschutz. Hierzu zahlt
auch der bereits heute splrbare Fachkraftemangel, der sich ohne gezielte Initiativen bei deutlich
zu steigernden Klimaschutzaktivitdten ebenfalls deutlich verscharfen wirde. Um derartige Hemm-
nisse und Konflikte zu I6sen, braucht es gesellschaftliche Allianzen und Blndnisse, die in geeig-
neten Beteiligungsformen zusammenkommen und — vergleichbar zur Ethikkommission nach
Fukushima oder der ,Kohlekommission* auf Bundesebene — auf hochrangiger Ebene in einem
festgelegten Zeitraum diese Probleme und Konflikte Idsen. Da hier verschiedene Ressorts, Abtei-
lungen und Stakeholder betroffen sind, sind auch mehrere solcher Konflikte parallel bearbeitbar.

Wahrend bisher primar auf Anreize gesetzt wurde, ist nun verstarkt auch Ordnungsrecht zu erwa-
gen, um den Akteuren fur die teilweise mittelfristig anstehenden Veranderungen Orientierung und
Richtungssicherheit zu geben. Ordnungsrecht ist insbesondere dann und in den Bereichen sinn-
voll oder erforderlich, in denen preisliche Anreize (z.B. via CO2-Preis oder Férderung) nicht aus-
reichende Wirkung entfalten.

In Summe haben sich im Rahmen der Erarbeitung dieser Studie, die unter mehrfacher Stakehol-
dereinbindung erfolgte, rund 50 MalRhahmenempfehlungen fir Berlin und knapp 20 fir die Bun-
desebene ergeben. Damit wird — rund 6 Jahre nach der ersten BEK-Studie mit iber 100 MalRnah-
men flr das Land Berlin — erneut eine Vielzahl an Vorschlagen zur Umsetzung vorgelegt. Die
Dringlichkeit des Problems und die Bandbreite des Klimaschutzes erfordern jedoch eine derart
breite Adressierung und Umsetzung. Dabei sind die vorgeschlagenen Ma3nahmen ergénzend zu
den noch nicht abgeschlossenen bisherigen BEK-Malinahmen umzusetzen.
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1.4.1

Ubergreifende MaBnahmenempfehlungen

Mit Blick auf die politische Bewaltigung des Themas ruckt die Frage einer effektiven und effizien-
ten politischen Struktur und Prozessgestaltung in den Vordergrund, um die Herausforderungen
institutionell zu bewaltigen und in allen Bereichen gut zu steuern. Dabei lassen sich nicht alle die-
ser Governance-Aspekte Uber das Berliner Energiewendegesetz oder das BEK regeln; viele As-
pekte zielen auf eine neue politische Praxis, die das Mainstreaming des Themas Klimaneutralitat
in entsprechende Strukturen und Prozesse ermdglicht. Die Kernempfehlungen dieser Studie
knipfen dabei an die BEK-Vorgangerstudie an: Es ist eine Umsetzung des Klimaschutzes in der
Breite und in allen Ressorts erforderlich, in denen alle Zielkonflikte konsequent bearbeitet werden
mussen. Nun ist es an der Zeit, dies mit einer neuen Klima-Governance-Architektur fir Berlin an-
zugehen, die konsequent auf das Ziel der Klimaneutralitédt ausgerichtet wird.

Hierflir empfehlen wir folgende MaRnahmen:

— Einrichtung eines ,Klimasenats“ als Senatsausschuss (vgl. Klimakabinett auf Bundesebene)
— Ermittlung von Sektorzielen als SteuerungsgréfRen fur die Ressortverantwortlichen

— Jahrliches Monitoring und Ableitung von SofortmaRnahmen bei Zielverfehlungen

— Konsequente Adressierung und Auflosung von Zielkonflikten und Hemmnissen je Ressort
unter Einbeziehung von Interessengruppen

— Berlinweiter Klimarat fur Bargerinnen und Birger, generell starkere Einbeziehung der Men-
schen vor Ort

— Verwaltungskapazitaten auf wachsende Bedeutung der Themenfelder Klimaschutz und
Klimaanpassung ausrichten

— Starkung der finanziellen und personellen Kapazitaten der Bezirksverwaltungen und verbes-
serte Zusammenarbeit mit den Senatsverwaltungen

— Vorbildrolle der 6ffentlichen Hand ausbauen
— Berliner Klimaschutzvereinbarungen Paris-konform ausgestalten
— Aus- und Weiterbildungsoffensive zur Beseitigung des Fachkraftemangels

— Partnerschaft mit Brandenburg auf Klimaneutralitat ausrichten, intensivieren und diversifizie-
ren, beispielsweise mit Blick auf gemeinsame Energieversorgungskonzepte und —Geschafts-
modelle, Wasserstoff, Biodkonomie und Kreislaufwirtschaft, Schaffung kinstlicher Senken

— Methodische Abstimmung eines Treibhausgas-Budgets fiir Bundeslander und Kommunen
auf nationaler und internationaler Ebene

— Naturliche Senken (vor allem Walder und Moore, aber auch weitere Biomasse) in Berlin sta-
bilisieren und mdglichst ausbauen, kiinstliche Senken mit Pilotvorhaben entwickeln (z.B. Py-
rolyse, Plasmalyse)

— Internationale Klimaschutzpartnerschaften fur gezielte Kooperationen mit dem Schwerpunkt
auf Kompensationsmafinahmen entwickeln.
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1.4.2

Handlungsfeldbezogene Strategien und MaBBnahmen
Fir die einzelnen Handlungsfelder werden die folgenden Strategien und Mafinahmen empfohlen:

Im Handlungsfeld Energie sind die Fernwarmenetzstrukturen moéglichst umfassend und zeitnah
klimaneutral umzugestalten, unter Einbeziehung unterschiedlichster EE-Warmequellen und War-
mespeicher. Eine (smarte) Stromnutzung ist auszubauen, die Gasnutzung zu vermindern. Fur
Zielkonflikte wie zwischen dem Einsatz von Geothermie als Warmequelle und Warmespeicher
und dem Schutz des Grundwassers sind zeitnah Losungen zu finden. Zum Weiterbetrieb der ver-
bleibenden Gasinfrastruktur ist methanisiertes EE-Gas ein wichtiges Element, das aber nur mit
geschlossenen Kohlenstoffkreislaufen oder -senken klimaneutral genutzt werden kann. Emissi-
onsfreies EE-Gas kann mittelfristig im Verbund mit dem Umland regional erzeugt werden, euro-
paische Wasserstoffimporte werden Berlin erst spater erreichen. Wasserstoff und EE-Methan
kann effizient (iber Wasserstoff-Warme-Kopplung (WWK) in Berlin erzeugt werden. Uber virtuelle
EE-Gas- und EE-Strombeziige aus sortenreinen Bilanzkreisen konnen erneuerbare Energien aus
dem Umland Berliner Liegenschaften erreichen, die sonst nur einen begrenzten direkten Zugang
zu EE-Quellen haben. Als MaBnahmen werden empfohlen:

— Konkrete Zielvereinbarungen zu CO2-freien Quartieren, zur EE-Stromversorgung sowie zu
Aquifer- und Geothermieprojekten

— ErschlieBung regionaler EE-Gaspotenziale durch Elektrolyse in Berlin mit Auskopplung der
Abwarme fir das Fernwarmenetz, Abwasser- und Millbehandlung via Pyrolyse, Ausbau regi-
onaler Biogasanlagen und Realisierung technischer CO2-Senken

— Veranderte Rahmenbedingungen, z.B. erweiterte Bilanzierungsmethodik zur Erfassung von
dynamischen Effekten, Eigenverbrauch und Eigenerzeugung, hthere CO2-Preise, Trennung
fossiler und erneuerbarer Energiemarkte, dynamische Preise, Komplexitatsreduktion und
Ausrichtung auf Klimaneutralitat in allen gesetzlichen Regelungen.

Zentrale Strategie des Handlungsfelds Gebaude ist und bleibt es, den Energieverbrauch der
Gebaude méglichst schnell und umfassend zu senken und parallel dazu den Umstieg auf klima-
neutrale Energieerzeugung voranzutreiben. Dies gilt fur die dezentrale Erzeugung ebenso wie fur
zentrale Versorgungsstrukturen (siehe Handlungsfeld Energie). Als MaBnahmen schlagen wir
vor:

— Klimaneutrale energetische Sanierung von o6ffentlichen Liegenschaften beschleunigen, 6f-
fentliche Gebaude als Keimzellen fir Quartierskonzepte nutzen

— Beratung und Information von Immobilieneigentiimerinnen und -eigentimern ausweiten
— Zielkonflikt zwischen Sozialvertraglichkeit / Mietendenschutz und Klimaschutz auflosen
— Spezifische Landesférderungen erganzend zur Bundesférderung priifen

— Reduktion fossiler Heizungen: EE-Warmegesetz, Ordnungsrecht und Anreize

— Datenerfassung zu Gebaudezustand und Energieerzeugung

— Flachenwachstum begrenzen und Flachen effizient verteilen.

Das Handlungsfeld Verkehr steht vor der gréf3ten Herausforderung: zunachst muss der bishe-
rige langjahrige Emissionsanstiegstrend gestoppt und zur Umkehr gebracht werden. Hierzu mis-
sen die vorhandenen Strategien und Planungen konsequent verfolgt sowie personell und finanzi-
ell untersetzt werden. Zudem missen die Zielkonflikte zwischen den verschiedenen Verkehrsteil-
nehmern gezielt adressiert und aufgeldst werden. Dies soll vor allem durch das Aufzeigen des
gemeinsamen Mehrwerts einer gelungenen Verkehrswende geschehen (z.B. Lebensqualitat). Die
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Erstellung von diesbezuglichen Bildern tber die zukinftigen Mobilitdtsbedarfe und —angebote in
der Metropole kann Vorbehalte mindern. Dies ist eine planerische und kommunikative Aufgabe
fur alle Beteiligten. Es braucht hinreichende Angebote, um einen Grofiteil der Bevolkerung bei
der Verkehrswende mitzunehmen. Erganzend zu den MaBnahmen des BEK sowie der aktuellen
Planwerke und Strategien wird empfohlen:

— Zugige Umsetzung der Ansatze aus dem Mobilitdtsgesetz und dem Stadtentwicklungsplan
Mobilitat und Verkehr, insbesondere des Fahrradwegeplans

— starkere Berlcksichtigung des Umweltverbundes bei Neubaugebieten

— Steigerung der Attraktivitat des OPNV (z.B. AuRenbezirke und Umland, Intermodalitét, Preis-
gestaltung)

— zlgiger und koordinierter Ladeinfrastrukturausbau im 6&ffentlichen und privaten Raum, Ver-
sorgungskonzepte fir verdichtete Rdume (Multi-use-Flachen, Kiezparkhauser, Wechselak-
kusysteme)

— Emissionsminderungspotenziale am BER nutzen (Effizienz, griine Treibstoffe, Kompensa-
tion)

— optimierter Einsatz von Sharing-Angeboten
— gezielte verkehrsberuhigende MafRnahmen und weitreichendes Parkraummanagement

— Vorbereitung und Prifung einer Nullemissionszone unter Schaffung der nétigen Vorausset-
zungen.

Fur die Berliner Wirtschaft bleiben neben den oben genannten Malnahmen weiterhin die Erho-
hung der Energieeffizienz sowie der Umstieg auf erneuerbare Energietrager zentral. Ein wirksa-
mer CO2-Preis auf Bundesebene ist hierflr ein notwendiger, aber auch in diesem Handlungsfeld
nicht hinreichender Erfolgsfaktor. Dartiber hinaus sollte die Kreislaufwirtschaft in Kooperation mit
Brandenburg gestérkt und durch eine Biodkonomiestrategie erganzt werden. Im Hinblick auf die
Verantwortung der Unternehmen als globale Nachfrager ist es zudem notwendig, auch die Uber-
regionalen Umwelteffekte starker zu adressieren. Zur Implementierung dieser Strategien konnen
folgende MaRnahmen beitragen:

—  Foérderprogramm fiir strombasierte Effizienztechnologien

— Steigerung der gewerblichen Abwarme- und Solarenergienutzung

— Quartierskonzepte mit Unternehmen als Keimzelle

— partizipative Entwicklung einer Wasserstoffstrategie

— partizipative Entwicklung einer Kreislaufwirtschafts- und Biodkonomiestrategie

— differenzierte Energiedaten der Berliner Wirtschaft ermitteln.
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Die Strategie im Handlungsfeld private Haushalte zielt hauptséchlich auf die Férderung von
Akzeptanz und Beteiligung, sowie auf die Transformation zu mehr nachhaltigem Konsum und
Nutzungsverhalten. Folgende MaBnahmen kdnnen zur Umsetzung der Strategie beitragen:

— Aktive Beteiligung an KlimaschutzmalRnahmen férdern (lokale und berlinweite Plattformen)
— Finanzielle Beteiligung bei EE-Investitionen an &ffentlichen Gebauden ermdglichen

— Prosuming und Energie-Gemeinschaften férdern, auf bundesgesetzliche Rahmenbedingun-
gen einwirken

— Kampagne fir ein klimaneutrales Berlin, ,Nudging“-Strategien fiir klimaneutrales Nutzungs-
verhalten, Klimawirkungen transparent machen (CO2-FuRabdruck, Budget, Rebound-Ef-
fekte).
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1.5

Gesamtfazit

Die vorliegende, vom Land Berlin beauftragte Studie, widmet sich der Frage, wann und insbeson-
dere wie Berlin Klimaneutralitat im Lichte der veranderten landespolitischen, nationalen und inter-
nationalen Anforderungen erreichen kann, und welche Voraussetzungen dafir geschaffen wer-
den missen. Dabei wird Klimaneutralitat vereinfacht als eine Reduktion der CO2-Emissionen um
mindestens 95 % aufgefasst. Senken werden aufgrund der derzeit unklaren methodischen Erfas-
sung bilanziell nicht bertcksichtigt, ebenso keine weiteren Treibhausgase, die in Berlin nur knapp
2 % betragen. Zudem wird kein Berliner CO2-Budget als Ziel formuliert, da fur ein solches noch
kein einheitlicher Verteilungsmechanismus des globalen Restbudgets, das bis zum Erreichen der
Klimaneutralitdt zur Verfligung steht, vorhanden ist. Im Rahmen der Studie wurde jedoch auf der
Basis mehrerer Verteilungsansatze eine Spannweite fir ein Berliner CO2-Budget von 60 bis

290 Mt CO2fiir einen Zieltemperaturkorridor von 1,5° bis 1,75°C ermittelt.

Die Analyse der Entwicklung bis zum Jahr 2020, die ohne die Corona-Sondereffekte ermittelt
wurde, sowie der daraus abgeleitete Trend zeigt deutlich auf, dass Berlin gegenwartig noch nicht
auf einem Klimaneutralitatspfad ist. Dies betrifft sowohl die Berliner Quellen- und Verursacherbi-
lanz als auch die quantitativ bedeutsamsten Handlungsfelder Energieversorgung, Gebaude und
Verkehr, wobei letzteres sogar seit Jahren eine ansteigende Emissionsentwicklung verzeichnet.

In der Studie wurden mehrere Szenarien modelliert. Dabei wurde ein restriktionsbasierter Ansatz
entwickelt. Zunachst wurde fir das Langfristszenario 2050 eine weitgehend restriktionsfreie Situ-
ation modelliert, in der ausreichend erneuerbare Energien verfligbar sind und eine vollstandige
Emissionsreduktion erreicht werden kann. Im Anschluss wurde flir das Szenario 2030 ein ge-
nauer Blick auf limitierende Faktoren geworfen. Dies sind Hemmnisse und Zielkonflikte, die be-
reits heute Klimaschutz und Energiewende blockieren, und die auch bei sehr grof3en Anstrengun-
gen einem friihen Erreichen der Klimaneutralitédt im Wege stehen. Dazu zahlen Investitions- und
Modernisierungszyklen, soziale und baukulturelle Probleme der energetischen Gebaudesanie-
rung, Fachkraftemangel oder der Zielkonflikt zwischen Geothermie und Trinkwasserschutz.

Die Ergebnisse der Szenarien zeigen: Das Erreichen der Klimaneutralitat im Sinne einer Reduk-
tion der CO2-Emissionen um mindestens 95 % gegeniber 1990 erscheint fir das Land Berlin in
den 2040er Jahren erreichbar; eine deutlich frihere Zielerreichung ist dagegen unwahrscheinlich.
Werden ab sofort grof3e Anstrengungen unternommen, kdnnen bis 2030 65 % CO2-Reduktion
erreicht werden — aber nur, wenn auch bundesweit eine deutlich ambitioniertere Umsetzung er-
folgt (beispielsweise ein Kohleausstieg bereits bis 2030). Dabei sind eine sozialvertragliche ener-
getische Sanierung, der fossilfreie Umbau der Fernwarme, ein massiver Photovoltaikausbau, die
Ausweitung des Umweltverbundes und die Elektrifizierung des Grolteils aller Fahrzeuge Schlis-
selelemente. Mittel- und Iangerfristig unterstiitzen emissionsfreie Gase wie Wasserstoff die voll-
standige Energiewende, allerdings bleibt griiner Wasserstoff auch langfristig knapp und steht bis
2030 nur in geringen Mengen zur Verfiigung. Zentrale Annahmen und Ergebnisse zeigen die
nachfolgende Tabelle und Abbildung.

Um die Klimaschutzziele zu erreichen, empfehlen wir eine neue Klima-Governance-Architektur,
die das Mainstreaming des Themas in alle Ressorts, eine effiziente Steuerung und eine verbindli-
che Umsetzung sicherstellt. Hierzu kann die Einfiihrung eines Klimasenats und von Sektorzielen
ebenso wie eine konsequente Adressierung und Losung der Zielkonflikte und Hemmnisse beitra-
gen. Darliber hinaus werden in der Studie rund 50 handlungsfeldspezifische Mallnahmenvor-
schlage fur das Land Berlin vorgeschlagen, die das bisherige Berliner Energie- und Klimaschutz-
programm (BEK) erganzen und den Weg zur Klimaneutralitat in allen Handlungsfeldern unterstit-
zen. Nicht zuletzt sind Empfehlungen fiir die Bundesebene enthalten, die bessere Rahmenbedin-
gungen fur die urbane Energiewende und den Weg zur Klimaneutralitat formulieren muss.
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Tabelle 6: Gesamtiibersicht: Ausgewéahite Annahmen und Ergebnisse der Szenarien im

Vergleich zu 2020
Quelle: Eigene Darstellung.

Ausgewaihlite
Annahmen und Ergebnisse

Endenergie [PJ]
CO2 gem. Verursacherbilanz [Mt]

Reduktion gemaR Verursacherbilanz (ge-
genuber 1990)

Primarenergie [PJ]

CO2 gemaR Quellenbilanz [Mt]

Reduktion gemaR Quellenbilanz
(gegeniiber 1990)

Jahr der Klimaneutralitat
(-95% gegenuber 1990 lineare Fortschrei-
bung)

Bevolkerung [Mio.]
Wirtschaftswachstum [Index 2020]
Wasserstoffverbrauch [TJ]

Emissionsfaktor Strom [g/kWh]
Emissionsfaktor Fernwarme [g/kWh]
Strom-Import [TJ]

Durchschnittliche Sanierungsrate

Anteil Sanierung besser als
KfW 55

Anteil Neubau besser als KfW 55

Verkehrsleistung MIV [km/Tag, Person]

Anteil alternativer, nicht-fossiler
Antriebe am gesamten Verkehr (Primar-
energie)

Anteil alternativer Antriebe an
zugelassenen Pkw

Effizienz im Guterverkehr [MJ/1.000 km]

Okonomische Entwicklung BIP [Mrd. €]
Durchdringung effizienter Technologien

Elektrifizierung
(mit WP, ohne synthetische Gase)

HaushaltsgrofRe [Personen/Haushalt]

Gerateeffizienz (Steigerung gegentiiber
2020)

Akzeptanz und Beteiligung

2020 KnB 2050 KnB 2040 KnB 2030

249 147 160 198
18,1 0 3,7 9,5
-38 % -100 % -87,.2 % -67,6 %
277 154 171 217
16,5 0 3,6 9,5
-38,3 % -100 % -86,5 % -64,6 %
- 2048 2044 2042

Ubergreifende Annahmen zu den Szenarien

3,8 3,9 3,9 3,9
100 158 143 127
0 17.338 14.415 1.911
Handlungsfeld Energie
380 0 56 141
236 0 78 145
19.350 36.639 35.595 31.074
Handlungsfeld Gebaude
0,61 % 2,78 % 2,57 % 1,75 %
5% 90 % 88 % 80 %
50 % 97 % 95 % 90 %
Handlungsfeld Verkehr
6,35 2,45 3,43 4,41
9 % 100 % 56 % 22 %
1,47 % 100 % 100 % 27 %
1,39 1,00 1,14 1,29
Handlungsfeld Wirtschaft
144 228 206 184
- 90 % 90 % 77 %
69,4 % 80,8 % 81,1 % 75,8 %

Handlungsfeld Private Haushalte
konstant (1,79)
- 26,5 % 26,5 % 10,7 %

- ansteigend
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Abbildung 11: Gesamtiibersicht: Ausgewahlte Annahmen und Ergebnisse der Szenarien
im Vergleich zu 2020
Quelle: Eigene Darstellung.
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Handlungsfeld Energie

2050 EE-Gas: 84% Ho,

16% methanisiertes Syngas,
Senkung KWK-
Vollbenutzungsstunden auf
700h,

Senkung Fernwarmeabsatz um
27% gegenuber 2020,

keine Millverbrennung mehr.

2040 Entwicklung der Hz-Wirtschaft
(Anteil im Gas: 38%),
hohe Diversifikation des
Energiemix.

2030 Ende der (bundesweiten!)
Kohleverstromung,
Stromerzeugung nur noch
warmegekoppelt,
konstanter Fernwarmeabsaiz,
Start der Ha-Wirtschaft
(Anteil im Gas 3%).

Handlungsfeld Gebaude

2050 Senkung des Anteils von (Misch-
) Gas auf 15%,

Dominanz von Fernwarme und
Warme pumpen/Strom.

2040 Keine Ol-Heizungen mehr,
dynamischer Zubau Fernwarme
und Warmepumpen/Strom,
ab Mitte der 2030er Jahre
Sanierungsrate bei 3,5%.

2030 (noch) relevante Anteile fossiler
Energietrager,

Zubau Fernwarme und
Warmepumpen/Strom,
verzogerter Anstieg
Sanierungsrate wg.
Fachkraftemangel.

Handlungsfeld Verkehr

2050 Senkung MIV-Anteil an allen
Wegen um 61% gegeniber
2020, keine fossilen
Energietrager mehr,
Schienenguterverkehr: plus 76%
gegenuber 2018.

2040 Senkung MIV-Anteil an allen
Wegen um 46% gegenUber.
2020, Ende von reinen
Verbrenner-Pkw im Bestand,
Stralkengiterverkehr: 60% nicht-
fossile Energietrager.

2030 Senkung MIV-Anteil an allen
Wegen um 30% gegeniber
2020,
Pkw-Neuzulassungsquote
alternativer Antriebe 85%,
Guterverkehr: allgemeiner
Anstieg, Schiene (27%),
Flugverkehr ab 2025 wieder auf
Vorkrisenniveau.
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2.4 Ubersichtstabellen aller Empfehlungen

2.4.1 Strategieempfehlungen fiir Berlin

Ubergreifende Strategieelemente
S-A1 Grofltmdagliches Ambitionsniveau anstreben (Orientierung am Szenario KnB 2030)
S-A2 Hemmnisse und Zielkonflikie konsequent adressieren
S-A3 Den vollen Instrumentenmix nutzen
S-A4 Gesellschaftliche Allianzen und Akzeptanz
S-A5 Berliper CO2-Budget ermitteln, Senken aufbauen und Kompensationsstrategie

entwickeln
Handlungsfeld Energie
S-E 1 Standortfaktoren nutzen: Warmenetze, Solarenergie, Flexibilitat
S-E2 Urbane Wasserstoffstrategie: grin und mit Warmeauskopplung
S-E3 Mischgasnutzung in Berlin: reduzieren und defossilisieren
S-E4 Urbane Stromwende: mit viel Photovoltaik und Griinstromimporten
S-E5 Urbane_ Warmewende: mit Niedertemperaturfernwarme, Warmepumpen und Ge-
othermie
S-E6 Umsetzungsdruck, Vorbildwirkung und Vollzug
Handlungsfeld Gebaude

S-G1 Waérmestrategie und Warmeplanung
S-G2 Zielkonflikte adressieren: Sozialvertraglichkeit und Baukultur
S-G3 Information, Beratung und Férderung
S-G4 ergadnzende ordnungspolitische Regelungen einfihren
S-G5 Abstimmung mit Bezirken bei der Umsetzung der Warmewende
S-G6 Nachhaltiges und klimafreundliches Bauen und Sanieren
S-G7 Initiative Fachkréfte im Baugewerbe und Handwerk
S-G8 Integration von Klimaschutz/ Klimaneutralitat in Stadt- und Regionalentwicklung
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S-G9

Erhéhung Sanierungsrate, Sanierungstiefe und Neubaustandard sowie Unterstiit-
zung energieeffizienten Verhaltens

S-G 10

Wechsel zu erneuerbaren Energien und Nah- und Fernwarme

S-G 11

Begrenzung Flachenwachstum und effizientere Verteilung

Handlungsfeld Verkehr

S-V 1

Zielkonflikte um StraRenraum adressieren: umweltfreundliche Alternativen schaf-
fen und kommunizieren

S-V2

Beschleunigung von Planungs- und Umsetzungsprozessen, Personalkapazitaten
schaffen

S-V3

Starkung der Nutzenabwagung bei Investitionsentscheidungen

S-V4

Lésungen fur Pendelverkehr in Kooperation mit Brandenburg und Bund

Handlungsfeld Wirtschaft

S-W 1

Aktualisierung von Klimaschutzvereinbarungen und MaRnahmen auf Klimaneutra-
litat

S-W 2

Energieeffizienz und Dekarbonisierung steigern

S-W 3

Kreislaufwirtschafts —und BioGkonomiestrategie

S-W 4

Graue Energie und indirekte Emissionen: Transparenz und Kompensation

Handlungsfeld Haushalte

S-H 1

Beteiligungsoptionen der Blrgerinnen und Birger ausweiten

S-H2

Rahmenbedingungen fur individuelles und gemeinschaftliches Prosuming verbes-
sern

S-H3

Sensibilisierung fur Klimaschutz und klimaneutrales Konsumverhalten

2.4.2 MalBnahmenempfehlungen fiir Berlin

Ubergreifende MaRnahmen

A1

Klimasenat flr Berlin einfihren

A2

Sektorziele bzw. Sektorziel-Korridore festlegen

A3

Methodische Abstimmung eines THG-Budgets fur Bundeslander/ Stadtstaaten/
Stadte

A4

Jahrliches Monitoring und SofortmaRnahmen

A5

Klimavorbehalt / Klimacheck wirksam umsetzen

A6

Konsequente Adressierung und Auflésung von Zielkonflikten und Hemmnissen unter
Einbeziehung von Interessengruppen

A7

Einbeziehung der Menschen vor Ort, Klimarat fiir Birgerinnen und Blirger

A8

Verwaltungskapazitaten auf Wachstum in den Themenfeldern Klimaschutz und An-
passung ausrichten

A9

Starkung der Bezirke und Zusammenarbeit mit dem Land

A10

Klimaschutzvereinbarungen Paris-konform ausgestalten

A11

Partnerschaft mit Brandenburg auf Klimaneutralitat ausrichten, intensivieren und
diversifizieren
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A12 Internationale Klimaschutzpartnerschaften entwickeln
A13 | Ausstehende BEK-MaRRnahmen in die Umsetzung bringen
A14 | Vorbildrolle der 6ffentlichen Hand umsetzen und intensivieren
A15 | Aus- und Weiterbildungsoffensive zur Beseitigung des Fachkraftemangels
A16 | natlrliche CO2-Senken in Berlin starken und ausbauen
A17 | kuinstliche CO2-Senken in Berlin vorbereiten
A18 | Kompensationsmallnahmen in Brandenburg und Deutschland
A19 Kompensation durch internationale Finanzierung und Kooperationen
Handlungsfeld Energie
E1 Zielwerte fur Liegenschaften mit CO2-freier Energieversorgung
E2 Eigenversorgungsrate mit EE-Strom bei 6ffentlichen Liegenschaften erhéhen
E3 Ausschreibung der kommunalen und stadtischen Energieversorgung
E4 Aquiferspeicher verwirklichen
ES5 Geothermieprojekte umsetzen
E6 Elektrolyse mit Wasserstoff-Warme-Kopplung (WWK)
E7 Abwasser- und Mullbehandlung via Pyrolyse
E8 Ausbau regionaler Biogasanlagen
E9 Realisierung technischer CO2-Senken in Berlin
E10 | Dynamische CO2-Bilanzierung
E11 Eigenverbrauch und Eigenerzeugung
Handlungsfeld Gebaude
G1 Energetische Sanierung o6ffentlicher Liegenschaften forcieren
G2 E;ratung und Information von Immobilieneigentimerinnen und -eigentimern auswei-
G3 Zielkonflikte Schutz fir Mietende und Klimaschutz angehen
G4 Spezifische Landesférderungen erganzend zur Bundesférderung prifen
G5 Reduktion fossiler Heizungen: Ordnungsrecht und Anreize
G6 Datenerfassung zu Gebaudezustand und Energieerzeugung
G7 Flachenwachstum begrenzen
Handlungsfeld Verkehr
V1 Umsetzungsgeschwindigkeit und Verwaltungskapazitaten erhéhen
V2 Klimafreundliche Mobilitatskonzepte fir Neubauten und —Quartiere
V3 Forderung von Homeoffice / mobilem Arbeiten bei 6ffentlichen Einrichtungen
V4 Ausweitung von verkehrsberuhigenden MalRnahmen
V5 Ausweitung des Parkraummanagements
V6 Fertigstellung und Verabschiedung des Radverkehrsplans
V7 Emissionen im Flugverkehr mindern
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V8

OPNYV attraktiver machen

V9

Klimaorientierte Steuerung von Sharingangeboten

V10

Ladeinfrastrukturausbau in landeseigenen Wohnungsunternehmen

V11

Einflhrung von Multi-Use-Konzepten fiir landeseigene Parkflachen

V12

Abgestimmter Ladeinfrastrukturausbau aller Stakeholder

V13

Konzepterstellung fur die Versorgung mit Ladeinfrastruktur in verdichteten Wohnvier-
teln

V14

Vorbereitung und Priifung einer Zero Emission Zone (ZEZ)

Handlungsfeld Wirtschaft

W1

Berliner Forderprogramm fiir strombasierte Effizienztechnologien

w2

Solarausbau im Gewerbe forcieren

W3

Steigerung der gewerblichen Abwarmenutzung

W4

Quartierskonzepte mit Unternehmen als Keimzelle

W5

Partizipative Entwicklung einer Wasserstoffstrategie

W6

Partizipative Entwicklung einer Kreislaufwirtschafts- und Biobkonomiestrategie

w7

Verbesserung der amtlichen Statistik priifen

Handlungsfeld Private Haushalte

H1

Beteiligungsoptionen und -Formate ausbauen

H2

Finanzielle Beteiligungsmoglichkeit bei EE-Investitionen an 6ffentlichen Gebauden

H3

Forderung von alternativen Beteiligungs- und Vermarktungskonzepten fur Endkun-
den; individuelles und gemeinschaftliches Prosuming

H4

Kampagne fir ein klimaneutrales Berlin

H5

Klimawirkung des Verhaltens und indirekte Effekte transparent machen: CO2-Fufab-
druck, -Budget und Rebounds

2.4.3 Empfehlungen fiir die Bundesebene

Handlungsfeld Energie

D-E1

Ambitionierter und wirksamer CO2-Preis als Grundlage

D-E2

Erneuerbare Energien und emissionsfreie Produkte getrennt bilanzieren

D-E3

Strompreisbestandteile dynamisieren, Flexibilitdt ermdglichen, EEG reformieren

D-E4

Individuellen und gemeinschaftlichen erneuerbaren Eigenverbrauch konsequent for-
dern

D-E5

Berlin braucht viel EE-Strom aus dem Umland — und muss sich dafiir einsetzen

D-E6

Bilanzierungsmethodik auf Klimaneutralitat ausrichten

Handlungsfeld Gebaude

D-G 1

GEG auf Klimaneutralitat ausrichten, Landerklauseln einfligen

D-G 2

sozialvertragliche Kostenverteilung bei Sanierung

Handlungsfeld Verkehr
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D-V 1 | Ausbau des Bahnverkehrs fur Personen und Guter
D-V 2 | Beendigung der steuerlichen Beglinstigung des Flugverkehrs
D-V 3 | Ende des Verbrennungsmotors im Pkw-Bereich
D-V 4 | Integration der Elektromobilitat in den Energiesektor
Handlungsfeld Wirtschaft
D-W 1 | Etablierung eines wirksamen CO2-Preises
D-W 2 | Klimaneutrale Ausrichtung von Férder-, Entlastungs- und Befreiungstatbestéanden
D-W 3 | Starkung der Rahmenbedingungen fur Kreislaufwirtschaft
Handlungsfeld Haushalte
D-H 1 | Verbesserung der gesetzlichen Grundlagen fir Beteiligungsmaoglichkeiten
D-H 2 Prifung der Modifizierung der StromGVV (nachhaltige Grundversorgung als Stan-
dard)
D-H 3 | Hohere Besteuerung klimaintensiver Produkte / CO2-Steuer auf Fleisch
D-H 4 | Umweltkennzeichen fiir relevante, prototypische und klimaintensive Konsumgtiter
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