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— seit 1985 Forschung und Politikberatung fur nachhaltiges Wirtschaften

Standorte Berlin und Heidelberg, tber 60 Mitarbeiter/innen aus Wirtschafts- und Sozial-, Ingenieur- und
Naturwissenschaften

— Langjahrige Erfahrungen in der Analyse, Entwicklung und Bewertung von Innovationen und Markten sowie
politischen Instrumenten und Klimaschutzstrategien

— Unabhangig, 100% durch Drittmittel finanziert; Giberwiegend 6ffentliche Auftraggeber
—  www.ioew.de

— Infoseite Prof. Hirschl IOW

Leiter Fachgebiet Management regionaler Energieversorgungssysteme an der Brandenburgischen
Technischen Universitat (BTU) Cottbus-Senftenberg (Lausitz)

b.tu — Website Fachgebiet: https://www.b-tu.de/fg-energieversorgungsstrukturen
— Infoseite Prof. Hirschl BTU

Ausgewahlte Funktionen
— Sprecher des Berliner Klimaschutzrates

— Mitarbeit im Akademienprojekt Energiesysteme der Zukunft ESYS

— Projektleiter vieler Forschungs- und Beratungsprojekte, u. a. Studie ,Berlin Paris-konform machen®
beauftragt vom Land Berlin sowie aktuell Entwicklung des Brandenburger Klimaplans beauftragt vom
Land Brandenburg .
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http://www.ioew.de/
https://www.ioew.de/das-ioew/mitarbeiter/prof-dr-bernd-hirschl/
https://www.b-tu.de/fg-energieversorgungsstrukturen
https://www.b-tu.de/fg-energieversorgungsstrukturen/team/leitung
https://www.berlin.de/senuvk/klimaschutz/klimaschutzrat/
https://energiesysteme-zukunft.de/

Aktuelle Studien des 1OW E*
far Berlin und Brandenburg (Auswahl) g

— Berlin Paris-konform machen
— Studie im Auftrag des Landes Berlin / SenUVK
— Warmestrategie ftr Berlin
— Studie im Auftrag des Landes Berlin / SenUVK
— Projekte im Rahmen des Ecornet-Vorhabens ,,Berlin im Wandel*

— gefordert von Land Berlin/ RB, Senatskanzlei — Wissenschaft und Forschung
— Einzelprojekte
— Sozial-6kologische Aspekte der Warmewende

— StromNachbarn — Mieterstromperspektiven in Berlin

— Alternative Wirtschaftsweisen in Berlin
— Nutzung des Berliner Erdgasspeichers flur Methanisierung und H2-Speicherung
— Studie geférdert durch das BMWi
— Klimaplan Brandenburqg
— Studie im Auftrag des Landes Brandenburg / MLUK

— Siehe auch: www.ioew.de sowie http://www.b-tu.de/fg- . | o
energieversorgungsstrukturen/ ‘ 1 ‘ O ‘W



https://www.berlin.de/sen/uvk/klimaschutz/klimaschutzpolitik-in-berlin/berlin-paris-konform/
https://www.berlin.de/sen/uvk/klimaschutz/klimaschutz-in-der-umsetzung/waermewende-im-land-berlin/waermestrategie/
https://ecornet.berlin/berlin-im-wandel
https://www.ioew.de/projekt/sozial_oekologische_waermewende_in_berlin
https://www.ioew.de/projekt/strom_nachbarn_sozial_oekologische_selbstversorgung_durch_erneuerbare_energien_und_sektorkopplung
https://www.ioew.de/projekt/umas_untertaegige_methanisierung_im_aquiferspeicher
https://mluk.brandenburg.de/mluk/de/klimaschutz/klimaschutz/klimaplan/
https://www.ioew.de/projekt/klimaplan_brandenburg
http://www.ioew.de/
http://www.b-tu.de/fg-energieversorgungsstrukturen/

Ubersicht

— Steckbrief zur Studie

— Exkurs CO2-Budget fur Berlin

— Ausgangslage CO2-Entwicklung

— Ausgewahlte Szenarienergebnisse

— Ausgewahlte Strategie- und Malihahmenempfehlungen
— Inkl. Einordnung des Berliner RGR-KoaV

— Fazit
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Steckbrief zur Studie
Berlin Paris-konform machen

— Beauftragung durch Land Berlin, vertreten durch SenUVK

— Zentrale Aufgabe: realistisch-plausible Szenarien fur 2030/40/50 (Verstandnis
Klimaneutralitat = mind. 95% CO,-Reduktion), Strategien und Mal3nahmen

— Laufzeit 5/2020 bis 9/2021
— Bearbeitung .
o
— Hauptauftragnehmer: . ]

INSTITUT FUR

OKOLOGISCHE WIRTSCHAFTSFORSCHUNG
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Schwerpunkte: Leitung, Gebaude, Wirtschaft, Haushalte

— Unterauftragnehmer
< - [ )
F 1 u LUFTBILD Ifo k.
I ————— REINER LEMOINE UMWELT
BLS ENERGIEPLAN : PLANUNG A CADMUS COMPANY
Energie, Bilanzen Verkehr Gebaudemodell Veranstaltungen
Gebaudemodell
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Exkurs: Mogliche CO,-Budgets fir Berlin Eg
- noch kein klarer Wert vorhanden B i
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—o—15 (67%) Bevélkerung (107,8 Mt) ~ —A—1,75 (67%) Bevélkerung (289,8 Mt)
—o—15 (67%) BIP (105,4 Mt) —A—175 (67%) BIP (283,2 Mt)

1,5 (67%) CO2 (55,6 Mt) —A—175 (67%) CO2 (149,5 M)
—8—15 (67%) Gewichtet (89,5 Mt) —A—175 (67%) Gewichtet (240,5 Mt)

Quelle: eigene Berechnungen, Hirschl et al. 2021

IPCC 2018: Berechnung globaler
CO,-Budgets

SRU 2020: Berechnung eines
mogl. CO,-Budget fur D fur 1,75°-
Ziel anhand Bevolkerungsanteil

Keine international festgelegten
Verteilungsmechanismen —
verschiedene plausible/ ,faire”
Verfahren méglich

Ergebnis: kein eindeutiges CO,-
Budget fur Berlin — misste
politisch festgelegt werden

Aber: ,Budgetlogik” gemal
Beschluss BVerfG wichtig: d.h.
kurzfristig wirksame (!)
Zwischenziele und moglichst
frihzeitiges Erreichen der
Klimaneutralitat < 2045 zum
Freiheitserhalt der nachfolgenden
Generationen
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Wo stehen wir heute? CO,-Emissionsentwicklung,
lineare Fortschreibungen und politische Zielwerte

25 — Wert fur 2020 ohne
" Corona-Sondereffekt
ermittelt; Zielwert
20 annahernd erreicht
= L
c —s — Absenkung 2020 primar
c 15 """"--?\ durch Energiebereit-
S -70% geman ETm——— stellung (QB:
7 A "y .
g EWG 2021 TSea T Kohlertickgang, VB: EE-
-y . .
L S~ Strom) — nicht durch die
9 _95% Zielwert Sekt_(?ren Verkehr und
5 der Studie Gebéaude
— Fortschreibungen der
I Trends (2010-2020, QB,
VB) verfehlen deutlich
L EX O D O S % Q9 > O
G q° g2 o oV o 5 © R
PP P P Vo S o "3 Qb 5 Qb‘ &m&f? geltende und zukiinftige
mmmmm Quellenbilanz, klimabereinigt s Verursacherbilanz, klimabereinigt Zielwerte
s 7 jelwerte nach Quellenbilanz Zielwerte nach Verursacherbilanz
ooooooooo Linear (Quellenbilanz, klimabereinigt) ------o+« Linear (Verursacherbilanz, klimabereinigt)
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Quelle: Hirschl et al. 2021



Wo stehen wir heute?
Primarenergie 2020

2020 noch 92 % (!!!) fossile Primarenergie

mohle

m Mineralole

m Gas

m Mdallverbrennung
® Biotreibstoffe

2% — 3%

2020 = Biomasse
Primarenergie m Umweltwarme
277 PJ m Windkraft
Solarenergie
Wasserstoff
 Methanol

| Stromimport
m Flexstromimport

Quelle: Hirschl et al. 2021
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Methodik der Szenarienerstellung in der Berlin-
Studie: restriktionsbasierter Ansatz

— Schritt 1: Erstellung Langfristszenario Klimaneutralitat (KnB 2050)
,Maximalszenario®, d.h. auf lange Sicht keine signifikanten Restriktionen mehr wirksam
— Schritt 2: Ermittlung relevanter limitierender Faktoren / Restriktionen
— (ausgewahlte) Hemmnisse und Zielkonflikte

— z.B. Milieu-und Mieterschutz, Investitions- bzw. Modernisierungszyklen, Personalmangel
(Fachkrafte, Verwaltung), Genehmigungszeitraume, Verfligbarkeiten von u.a. griinem
Wasserstoff/ -Pipelines, ...

— Berucksichtigung von Hochfahr-/Anlaufphasen
— Restriktionen verweisen gleichzeitig auf wichtige Manahmen zur Uberwindung
— Schritt 3: Szenario KnB 2030

— Leitfrage: welche Emissionsreduktionen sind — unter der Mal3gabe gro3tmoglicher
Anstrengungen UND unter Berlcksichtigung verbleibender limitierenden Faktoren -
bis 2030 realistisch/ plausibel erreichbar?

— Schritt 4: Szenario KnB 2040

— Erstellung unter Berticksichtigung nicht-linearer Zusammenhéange in einzelnen
Bereichen (z.B. Entwicklung der Verflgbarkeit von H2)

— Schritt 5: Ableitung von Strategien und MalRBhahmen

— zur Erreichung des ambitioniertesten Szenarios unter besonderer Bertcksichtigyng der
Beseitigung der Hemmnisse und Zielkonflikte Ll i] O ‘W



Ergebnisse der Szenarien:

Primarenergietragerentwicklung und

ausgewahlte Annahmen fur Szenario 2050
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300 Ausgewahlte Annahmen 2050
217 PJ — Entscheidung pro Fernwarme und contra
- Gasinfrastruktur
250 = — Abwéarmenutzung (in der Fernwarme) als
&) 217 PJ (6konomisches) Motiv fur urbane H2-KWK,
~ Elektrolyse, Pyrolyse/Plasmalyse
L 20 L _
= — Handlungsfeld Energie
2 171 PJ .
% - — EE-Gas: 84% H, / 16% methanisiertes Syngas /
S 150 — Senkung KWK-Vollbenutzungsstunden auf 700h
S / Senkung Fernwarmeabsatz um 27% ggu. 2020
£ | keine Mullverbrennung mehr / hohe
o 100 Stromimporte notig
— Handlungsfeld Geb&aude
— Senkung des Anteils von (Misch-) Gas auf 15% /
50 Dominanz von Fernwéarme und
Warmepumpen/Strom / gezielte
- Abwarmenutzung
— Handlungsfeld Verkehr
2020 KnB 2040  KnB 2030 _

: . — Senkung MIV-Anteil an allen Wegen um 61%
mKohle ® Mineralolprodukte = Mischgas ggil. 2020 / keine fossilen Energietrager mehr /
mMillverbrennung = Biotreibstoffe Biomasse Schienengtiter-verkehr: plus 76% ggu. 2018
m Umweltwarme = Windkraft Solarenergie

Wasserstoff Methanol ® Strom S
m Uberschussstrom 110W




Ergebnisse der Szenarien:
Primarenergietragerentwicklung und
ausgewahlte Annahmen fur Szenario 2030

300 Ausgewahlte Annahmen 2030

ﬁJ — Handlungsfeld Energie

250 — — Ende der (bundesweiten!)
Kohleverstromung / Stromerzeugung
nur noch warmegekoppelt / konstanter
Fernwarmeabsatz / Start der H,-
Wirtschaft (Anteil im Gas 3%)

— Handlungsfeld Geb&aude

— Noch signifikanter Erdgasanteil, noch
Olkessel im Bestand / Zubau
Fernwarme und Warmepumpen /
verzogerter Anstieg Sanierungsrate wg.
Fachkraftemangel

— Handlungsfeld Verkehr

200

150

Primarenergie (in PJ/a)

100

50

— Senkung MIV-Anteil an allen Wegen um
30% ggu. 2020 / Pkw-Neuzulassungs-

o _ guote alternativer Antriebe 85% /

mKohle = Minerallprodukte Mischgas Guterverkehr: allgemeiner Anstieg _

mMillverbrennung = Biotreibstoffe Biomasse Schiene (27%) / Flugverkehr ab 2025

m Umweltwarme = Windkraft Solarenergie wieder auf Vorkrisenniveru

2020 KnB 2050  KnB 2040

Wasserstoff Methanol m Strom o | oo
m Uberschussstrom 1 ‘ 0 ‘ V‘/



Ergebnisse der Szenarien: i
Primarenergietragerentwicklung und
ausgewahlte Annahmen fur Szenario 2040

300 Ausgewahlte Annahmen 2040

ﬂﬁJ — Handlungsfeld Energie

250 : — Entwicklung der H,-Wirtschaft
(Anteil im Gas: 38%) / Hohe

Diversifikation des Energiemix
200
— Handlungsfeld Gebaude

— keine Ol-Heizungen mehr /
dynamischer Zubau Fernwarme und
Warmepumpen/Strom,

— ab Mitte der 2030er Jahre
Sanierungsrate bei 3,5%

— Handlungsfeld Verkehr
I — Senkung MIV-Anteil an allen Wegen

150

Primarenergie (in PJ/a)

100

50

um 46% ggu. 2020 / Ende von reinen
Verbrenner-Pkw im Bestand /
2020 KnB 2050 KnB 2030 StraRengiiterverkehr: 60% nicht
mKohle m Mineraldlprodukte = Mischgas fossile Energietrager
mMillverbrennung = Biotreibstoffe Biomasse
m Umweltwarme = Windkraft Solarenergie
Wasserstoff Methanol m Strom

m Uberschussstrom ‘ 1 ‘ 0 ‘W




Strombereitstellung der Zukunft in Berlin:
Schleusen auf fur die PV!

... .und fur den Windstrom im Umland!

B Gas-KWHK zentral

B Gas-KWHK dezentral
B Biomasse KWK

2020 KnB 2050

Versorgung Versorgung B Abfall-KWK

51PJ 72 PJ

1 Photovoltaik
1% B Windkraft

o import

2020 Szenario KnB 2050

14 L ] o0
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Quelle: Hirschl et al. 2021



Szenarien fur ein Klimaneutrales Berlin (KnB)

Ergebnisse: CO,-Emissionen
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Reduktion gegenuber 1990
~ 209 16,5 18,1
@)
O
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5 8 - 9 o<I3 00
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L 4
0,0 0,0
0_
2020 * KnB 2050 KnB 2040 KnB 2030
B Quellenbilanz " Verursacherbilanz

* 2020er Werte ohne Corona-Sondereffekte

Quelle: Hirschl et al. 2021

Reduktion bis
2030 entspricht in
8 Jahren in etwa
der Reduktion der
letzten 30 Jahre

Ergebnis 2030 nur
mit bundesweitem
Kohleausstieg bis
dahin erreichbar

Klimaneutralitat in
2030 und 2040
ware nur mit
(enormen)
Kompensationen
und zusatzlichen
Senken erreichbar
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Lineare Fortschreibung der CO,-Emissionen
der Szenarien bis zur Klimaneutralitat

COs-Emissionen {in Mt)

18 Ergebnisse der Szenarien fur 2050, 2040 und 2030
sowie lineare Verlaufsannahmen von 2020 bis zu einer

16 CO,-Emissionsreduktion von 95% ggu. 1990 —o—linearer
Verlauf -

™™ » Treibhausgas-

+—linearer neutralitat (-95%)
B in den 2040er
2040 Jahren erreichbar

~Veriut - (zw. 42 und “48)

Szenario
2030

Ergebnis-
werte der
Szenarien

0)

. o

A%

Quelle: Hirschl et al. 2021



Ubergreifende Strategien und MaRnahmen
fur den Pfad zur Klimaneutralitat (Auswahl)
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— Energiewende (BEK) 2.0 in allen Bereichen / Handlungsfeldern auf
Klimaneutralitat ausrichten

— Neue Klima-Governance-Architektur fur Berlin

— Klimaneutralitat definieren und verankern: Klimasenat, Sektorziele,
regelmaldiges Nachsteuern, sektorale Gremien zur Losung von
Zielkonflikten, Blrger/innenrat, Personalkapazitaten, Vorbildwirkung
ausbauen, Bezirke starker starken, Kooperation mit Brandenburg
ausbauen, Klimaneutrale Partnerschaften, ...

— Hemmnisse und Zielkonflikte in allen Sektoren / Ressorts
konsequent(er) adressieren - und l6sen

— Energetische Sanierung vs. Mieter/Milieuschutz, Geothermie vs.
Trinkwasserschutz, Auto vs. Umweltverbund ...

— Aus- und Weiterbildungsoffensive, Forschungsoffensive
— Senken starken/aufbauen, Kompensationsstrategie entwickeln
— Vollen Instrumentenmix nutzen — (mehr) fordern und fordern

— Bundesebene muss klimaneutralen Rahmen schaffen (EE-Ausba
Flexibilitat, GEG, ...) — oder auf Landesebene ermdéglichen T ‘W



Ubergreifende Strategien und MaRnahmen
fur den Pfad zur Klimaneutralitat (Auswahl)
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— Energiewende (BEK) 2.0 in allen Bereichen / Handlungsfeldern auf
Klimaneutralitat ausrichten

— Neue Klima-Governance-Architektur fur Berlin

— Klimaneutralitat definieren und verankern: Klimasenat, Sektorziele,
regelmaldiges Nachsteuern, sektorale Gremien zur L6sung von
Zielkonflikten, Burger/innenrat, Personalkapazitaten, Vorbildwirkung
ausbauen, Bezirke starker starken, Kooperation mit Brandenburg
ausbauen, Klimaneutrale Partnerschaften, ...

— Hemmnisse und Zielkonflikte in allen Sektoren / Ressorts v Im RGR-
konsequent(er) adressieren - und losen Koalitions-

— Energetische Sanierung vs. Mieter/Milieuschutz, Geothermie vs. vertrag
Trinkwasserschutz, Auto vs. Umweltverbund ... enthalten /

— Aus- und Weiterbildungsoffensive, Forschungsoffensive ange-
sprochen

— Senken starken/aufbauen, Kompensationsstrategie entwickeln

— Vollen Instrumentenmix nutzen — (mehr) fordern und fordern

— Bundesebene muss klimaneutralen Rahmen schaffen (EE- Ausratr ‘
\%Y%

Flexibilitat, GEG, ...) — oder auf Landesebene ermdglichen



Sektorspezifische Strategien und Maldnahmen
(Auswanhl)

— Energie

— Vielfalt neuer Quellen erschliel3en, darunter viel PV, klimaneutrale
offentliche Liegenschaften, Geothermieoffensive, Aquiferspeicher,
Wasserstoff-Warme-Kopplung, Pyrolyse, regionale, verbrauchs-
synchrone EE-Nachfrage (Windenergie, PV, Bioenergie), ...

— Gebaude

— Zielkonflikt Mieter-/Milieuschutz und Klimaschutz angehen, spezifische
Landesforderungen, Beratung und Information ausweiten, EE-Warmegesetz,
Warmeplanung, Flachenwachstum begrenzen, Datenerfassung, ... (siehe
hierzu auch Empfehlungen unserer Warmestrateqie fur Berlin)

— Verkehr

— Verkehrsarme Neubaukonzepte; Ausweitung Verkehrsberuhigung,
Parkraummanagement, Homeoffice, Ladeinfrastruktur; Vorbereitung ZEZ,
Kiezparkhauser, Wechselakkusysteme, ...

— Wirtschaft und private Haushalte

19 — Beteiligung starken / aktivieren, (gemeinschatftliches) Prosuming, ‘ 1 ‘ 0 ‘W


https://www.berlin.de/sen/uvk/klimaschutz/klimaschutz-in-der-umsetzung/waermewende-im-land-berlin/waermestrategie/

Sektorspezifische Strategien und Malinahmen
(Auswanhl)

— Energie

' | | _ v Im RGR-
— Vielfalt neuer Quellen erschliel2en, darunter viel PV, klimaneutrale Koalitions-

Offentliche Liegenschaften, Geothermieoffensive, Aquiferspeicher,

Wasserstoff-Warme-Kopplung, Pyrolyse, regionale, verbrauchs- V;:”:?
synchrone EE-Nachfrage (Windenergie, PV, Bioenergie), ... 9
sprochen
— Gebaude \ /

— Zielkonflikt Mieter-/Milieuschutz und Klimaschutz angehen, spezifische
Landesforderungen, Beratung und Information ausweiten, EE-\Warmegesetz,
Warmeplanung, Flachenwachstum begrenzen, Datenerfassung, ... (siehe
hierzu auch Empfehlungen unserer Warmestrateqie fur Berlin)

— Verkehr

— Verkehrsarme Neubaukonzepte; Ausweitung Verkehrsberuhigung,
Parkraummanagement, Homeoffice, Ladeinfrastruktur; Vorbereitung ZEZ,
Kiezparkhauser, Wechselakkusysteme, ...

— Wirtschaft und private Haushalte

20 — Beteiligung starken / aktivieren, (gemeinschatftliches) Prosuming, ‘ 1 ‘ 0 ‘W


https://www.berlin.de/sen/uvk/klimaschutz/klimaschutz-in-der-umsetzung/waermewende-im-land-berlin/waermestrategie/

Fazit
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Klimaneutralitat im Sinne von mindestens -95% CO,-Emissionen ggu.
1990 erscheint bis 2030 ausgeschlossen, bis 2040 kaum, aber vor 2050
erreichbar

bis 2030 ist mit sehr hohen Anstrengungen -67% (VB) erreichbar — aber
nur dann, wenn auch bundesweit eine deutlich ambitioniertere
Umsetzung erfolgt (z.B. Kohleausstieg 2030) (mit anderen Worten:
Berlin kann nicht friher als der Bund klimaneutral werden)

Kurz- bis mittelfristig stehen fir Klimaneutralitat viele limitierende
Faktoren und Ziekonflikte im Weq, die nicht alle gleichzeitig und sofort
beseitigt werden kdnnen — die aber alle adressiert werden miissen

Dies ist auch der zentrale politische Hebel: eine Klima-Governance-
Architektur, die die Zielerreichung in allen Sektoren und Ressorts
sicherstellt und steuert, Probleme aktiv beseitigt und Beteiligung
ermaoglicht
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Klimaschutzpolitik und —Wissenschaft
mussen heraus aus der Komfortzone
der Ziele und Forderungen

- und hinein In die Konfliktarenen

Vielen Dank.

Prof. Dr. Bernd Hirschl

IOW — Institut fuir 6kologische
Wirtschaftsforschung, Berlin
und BTU Cottbus-Senftenberg
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