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seit 1985 Forschung und Politikberatung flr nachhaltiges Wirtschaften

Standorte Berlin und Heidelberg, Uber 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; GUberwiegend 6ffentliche Auftraggeber
www.ioew.de

Infoseite Prof. Hirschl IOW

Leiter Fachgebiet Management regionaler Energieversorgungssysteme an der Brandenburgischen
Technischen Universitat (BTU) Cottbus-Senftenberg (Lausitz)
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Website Fachgebiet: https://www.b-tu.de/fg-energieversorgungsstrukturen

Infoseite Prof. Hirschl BTU

Ausgewahlite 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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Ubersicht

— Steckbrief zur Studie

— Ausgangslage CO,-Entwicklung

— Exkurs CO,-Budget fur Berlin

— Szenarien — Methodik und ausgewahlte Ergebnisse

— Ausgewahlte Strategie- und MaRnahmenempfehlungen

— 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 MaRnahmen

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

INSTITUT FUR

OKOLOGISCHE WIRTSCHAFTSFORSCHUNG

1

Schwerpunkte: Leitung, Gebaude, Wirtschaft, Haushalte

— Unterauftragnehmer
L ] i‘
"\ 7 < E ,
I 1 -' u LUFTBILD IfOk.
REINER LEMOINE UMWELT
BLS ENERGIEPLAN NSTITUT : PLANUNG A CADMUS COMPANY
Energie, Bilanzen Verkehr Gebaudemodell Veranstaltungen
Gebaudemodell

‘ié|w



Wo stehen wir heute? CO,-Emissionsentwicklung,
lineare Fortschreibungen und politische Zielwerte

25 — Wert fur 2020 ohne
Corona-Sondereffekt

- AR . .
ermittelt; Zielwert
20 < annahernd erreicht
= . , .
c —a — Absenkung 2020 primar
c 15 ""'"'---?\ durch Energiebereit-
5 -70% geman "i':::.....____ stellung (QB:
w g "y .
2 EWG 2021 SN Kohleriickgang, VB: EE-
-~ . .
L Il W Strom) — nicht durch die
3 -95% Zielwert Sekt9ren Verkehr und
5 der Studie Gebaude
— Fortschreibungen der
| Trends (2010-2020, QB,
RTINS > & q° g° o AV o> o o X % e
DTSN WSENE IOSENESENESE S Qb‘ S Qu P geltende und zukiinftige
s Quellenbilanz, klimabereinigt s \/erursacherbilanz, klimabereinigt Zielwerte
s /ielwerte nach Quellenbilanz Zielwerte nach Verursacherbilanz

--------- Linear (Quellenbilanz, klimabereinigt) -«««eees Linear (Verursacherbilanz, klimabereinigt)

Quelle: Hirschl et al. 2021
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Exkurs: was fiir ein ,,Klimabudget* (Treibhaus-
gasbudget) steht Berlin eigentlich noch zu?

in] i A _ — Je langer wir uns mit der schnellen
Das Temperaturziel ist mit einem ,Rest Redukiion von THG-Emissionen Zeit

THG-Emissionsbudget” verbunden lassen, um so DRASTISCHER miissen
wir reduzieren

CQO?2 Emissionen

45 .
2016 2020 2025 Jahr der — Bundesverfassungsgericht hat
a0t MM Emissionswende entschieden: das ist nicht zulassig!
Politik muss wirksame MalRhahmen
3BT ergreifen!
30 \ 1 — Problem der Umrechnung eines
W\ . 800 Gt Budgets auf Staaten/Kommunen: es
251 600 Gt ab 2017 N [ gibt keine einheitliche, international
1 B N anerkannte Methode
20 F ohne netto-negative Emissionen -
\ — verschiedene plausible/ ,faire”
151 1 Verfahren moglich, z.B. nach
Bevolkerung, Wirtschaftskraft

1o 1 1 (Lastenteilung gemafl gemeinsamer,
5| 1/5-2Grad erlaubt ein CO2-Budget N i aber zu differenzierender

von 150 - 1050 Milliarden Tonnen (Gt) % LA Verantwortung), historischem CO2-
5 | | . | o Verbrauch, heutigem CO2-Verbrauch,
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 bisher (noch nicht?!) geleisteter

Jahr Reduktion, ...
7 Quelle: Rahmstorf, Stefan 2017, CC-BY-SA-4.0,

ching_the Paris_Agreement.jpg (26.8.2022)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Emission paths for rea ‘ 1 ‘ O ‘ W/



Exkurs: Mogliche CO,-Budgets fur Berlin

ergeben grol3e Spannweite

Im Bericht beispielhafte Berechnung fur Berlin anhand von 1,5° (67%) und 1,75° (67%)-

Budgetwerten fur D (auf Basis IPCC & SRU), umgerechnet nach —

S
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NANNN NANANANNMNO®M NOEOOOTTITTTTTTITTTODWDWWW
O000AQO0O000000000O0POO0OO0O0O0O00O00O0O0O0O0O0O00O0O00O0C
NANANN ANANNANNNNN NN ANANANANANNNANNNANNNANANNNN —
—0—1,5 (67%) Bevélkerung (107,8 Mt) ——1,75 (67%) Bevdlkerung (289,8 Mt)
—0—15 (67%) BIP (105,4 Mt) —A—1,75 (67%) BIP (283,2 Mt)
—0—1,5 (67%) CO2 (55,6 Mt) —A—1,75 (67%) CO2 (149,5 Mt)
—8—1,5 (67%) Gewichtet (89,5 Mt) —A—1,75 (67%) Gewichtet (240,5 Mt)

Quelle: eigene Berechnungen, Hirschl et al. 2021

Bevolkerungsanteil
BIP-Anteil

CO2-Anteil
(gedrittelter) Mittelwert

Ergebnis:

Methode nach Bevolkerung und
BIP fuhren zu ahnlichen Werten
(aufgrund ahnlicher Anteile), Meth.
nach CO, fallt deutlich geringer
aus (Dienstleistungsstadt Berlin)

1,5° (56 Mt — 108 Mt CO,) nicht zu
schaffen, 1,75°(150 Mt — 290 Mt
CO,) fuhrt zu sehr grof3en
Spannweiten

Budgetwert konnte politisch
entschieden werden, kann derzeit
aber allenfalls zur Orientierung
dienen (internationale
Vergleichbarkeit!)

Politik muss Reduktionsziele

festlegen 1 W
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Methodik der Szenarienerstellung:
restriktionsbasierter Ansatz

— Szenario 2050: Wie kann ein klimaneutrales Berlin in rd. 30 Jahren aussehen — mehr
oder weniger OHNE Restriktionen? (,,Maximalszenario* KnB 2050)

— Szenario 2030: Was lasst sich aus dem Langfristszenario maximal vorziehen — und
was nicht, wenn man trotz groRer Ambition reale Restriktionen / limitierenden
Faktoren (Hemmnisse und Zielkonflikte) berulicksichtigt?

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

— Berucksichtigung von Hochfahr-/Anlaufphasen

N

hoch Akzeptanz Schematische

e st Darstellung der
Xistenz von zeitverzégerten

(klimaneutralen) Entwicklung von
Alternativen / Restriktionen
Infrastrukturen Quelle: eigene Grafik

niedrig Hemmmisse 1 ‘ N ‘
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Methodik der Szenarienerstellung:
restriktionsbasierter Ansatz

— Szenario 2050: Wie kann ein klimaneutrales Berlin in rd. 30 Jahren aussehen — mehr
oder weniger OHNE Restriktionen? (,,Maximalszenario“ KnB 2050)

— Szenario 2030: Was lasst sich aus dem Langfristszenario maximal vorziehen — und
was nicht, wenn man trotz groRer Ambition reale Restriktionen / limitierenden
Faktoren (Hemmnisse und Zielkonflikte) berucksichtigt?

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

— Berucksichtigung von Hochfahr-/Anlaufphasen
— Restriktionen verweisen gleichzeitig auf wichtige MaRnahmen zur Uberwindung!!

— Szenario 2040: kein einfacher Mittelweg, sondern Berucksichtigung ,,nicht-linearer”
Zusammenhange in einzelnen Bereichen

— z.B. Entwicklung der Verfugbarkeit von H2/ grinen Brennstoffen

— Ableitung von Strategie- und MaBnahmenempfehlungen erfolgt fur das 2030er-
Szenario — unter besonderer Beachtung der Beseitigung der Hemmnisse und
Zielkonflikte o | e
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Ergebnisse der Szenarien:
Primarenergietragerentwicklung und

ausgewahlte Annahmen fiir Szenario 2050
300 Wichtige Charakteristika des Szenarios
277 PJ 2050
250 ! — Annahernde Halbierung des
_ — Energieverbrauchs moglich — und nétig!
?2@' zid — KEINE fossilen Energietrager mehr
c 200
= 171 P — Solarenergie und Umweltwarme sind
[ Il wichtige urbane Energiequellen
£ 180 . === _ Strom wird der zentrale Energietrager
§ — Warmewende: Entscheidung pro
100 Fernwarme und contra Gasinfrastruktur
- — Wasserstoff und grine Brennstoffe -

50 f— Elektrolyse, Pyrolyse/Plasmalyse - kOnnen
und sollten in einer Stadt wie Berlin
produziert werden! (kurze Wege zu

[ Abnehmern, Abwarmenutzung!)
el LECULI LS keine Millverbrennung mehr
mKohle m Mineraldlprodukte Mischgas
mMillverbrennung = Biotreibstoffe Biomasse - Seng*(l;}g des 'g‘gtzooverkehrs an allen Wegen
= Umweltwarme = Windkraft Solarenergie um o ggu.

Wasserstoff Methanol m Strom

m Uberschussstrom ‘ 1 ‘ O ‘W



Ergebnisse der Szenarien:

Primarenergietragerentwicklung und
ausgewahlte Annahmen fiir Szenario 2030
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2020 KnB 2050 KnB 2040
mKohle m Mineraldlprodukte Mischgas
mMillverbrennung = Biotreibstoffe Biomasse
m Umweltwarme = Windkraft Solarenergie
Wasserstoff Methanol m Strom

m Uberschussstrom

Wichtige Charakteristika des Szenarios
2030

— Immerhin die Halfte der Einsparpotenziale
konnte bis dahin gehoben werden!

— Aber: langsame Hochlaufeffekte, u.a.
wg. Fachkraftemangel

— Noch uber die Halfte der Energietrager
werden fossil sein

— Immer noch Ol- und Gaskessel im
Bestand

— Senkung des Autoverkehrs an allen
Wegen um 30% ggu. 2020

— Ende der (bundesweiten!)
Kohleverstromung

— Start der Wasserstoffwirtschaft
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Strombereitstellung der Zukunft in Berlin:
Schleusen auf fiir die PV!

m Gas-KWK zentral
B Gas-KWK dezentral

®m Biomasse KWK
2020 KnB 2050

Ver;;:gjmg m m Ve;szogjmg m Abfall-KWK
» Photovoltaik

® Windkraft

% Import
2020 Szenario KnB 2050

13

Quelle: Hirschl et al. 2021
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Szenarien fur ein Klimaneutrales Berlin (KnB)

Ergebnisse: CO,-Emissionen
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KnB 2030

Reduktion gegenuber 1990
~ 2019 16,5 18,1
O
o
H —
s 16
=
= 124
Q
S
= 8 -
v -
o— -
E \
LL 4 —
0,0 0,0
0_
2020 * KnB 2050 KnB 2040
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

Reduktion 2030
nur mit
bundesweitem
Kohleausstieg
erreichbar

Klimaneutralitat in
2030 und 2040
ware nur mit
(enormen)
Kompensationen
und zusatzlichen
Senken erreichbar
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Ergebniswerte der Szenarien und lineare
Verlaufe bis zur Klimaneutralitat

(in Mt)

CO>-Emissionen

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

16 CO,-Emissionsreduktion von 95% ggi. 1990 —o—linearer
Verlauf -
Szenario
2050 .
|- » Treibhausgas-

==|lNnearer mg un
Verlauf - neutralitat (-95%)
vk in den 2040er
Verlauf - h p
il (zw. 42 und '48)
2030
Ergebnis-
werte der
Szenarien
Jahr
Kumulierte Emissionen ab 2020 bis zur Klimaneutralitat:
Szenario 2030: rd. 200 Mt, , Szenario 2050: rd. 260 Mt
110W

Quelle: Hirschl et al. 2021




Ubergreifende Strategien und MaBnahmen
fiir den Pfad zur Klimaneutralitat (Auswahl)

— Energiewende (BEK) 2.0 in allen Bereichen / Handlungsfeldern auf
Klimaneutralitat ausrichten

— Neue Klima-Governance-Architektur fur Berlin

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

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

— 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-AusrgT

)

Flexibilitat, GEG, ...) — oder auf Landesebene ermoglichen 1

\%



Ubergreifende Strategien und MaBnahmen
fir 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, Burger/innenrat, Personalkapazitaten, Vorbildwirkung
ausbauen, Bezirke starker starken, Kooperation mit Brandenburg

ausbauen, Klimaneutrale Partnerschaften, ... e
— 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 sparrcl)?:ﬁ;n
— Senken starken/aufbauen, Kompensationsstrategie entwickeln \_
— Vollen Instrumentenmix nutzen — (mehr) fordern und fordern
— Bundesebene muss klimaneutralen Rahmen schaffen (EE-Ausbau,
Flexibilitat, GEG, ...) — oder auf Landesebene ermoglichen 1T0 W



Sektorspezifische Strategien und Mallnahmen
(Auswahl)

— 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 \Warmestrategie fur Berlin)

— Verkehr

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

— Wirtschaft und private Haushalte
18 — Beteiligung starken / aktivieren, (gemeinschaftliches) Prosuming, ‘ 1 ‘ O ‘W



Sektorspezifische Strategien und Mallnahmen
(Auswahl)

— Energie
v Im RGR-
— Vielfalt neuer Quellen erschliefl3en, darunter viel PV, klimaneutrale Koalitions-
offentliche Liegenschaften, Geothermieoffensive, Aquiferspeicher, vertrag
Wasserstoff-Warme-Kopplung, Pyrolyse, regionale, verbrauchs-
synchrone EE-Nachfrage (Windenergie, PV, Bioenergie), ... spal'ggcfl:en
— Gebaude K /

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

— Verkehr

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

— Wirtschaft und private Haushalte
19 — Beteiligung starken / aktivieren, (gemeinschaftliches) Prosuming, ‘ 1 ‘ O |W



Fazit

20

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 fraher als der Bund klimaneutral werden)

Kurz- bis mittelfristig stehen fur Klimaneutralitat viele limitierende
Faktoren und Ziekonflikte im Weg, die nicht alle gleichzeitig und sofort
beseitigt werden konnen — die aber alle adressiert werden mussen

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
ermoglicht
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Klimaschutzpolitik und —Wissenschaft
miissen heraus aus der Komfortzone
der Ziele und Forderungen

- und hinein in die Konfliktarenen

Vielen Dank.

Prof. Dr. Bernd Hirschl

IOW — Institut fiir 6kologische
Wirtschaftsforschung, Berlin
und BTU Cottbus-Senftenberg
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Aktuelle Studien des IOW
fir Berlin und Brandenburg (Auswahl)

22

— Berlin Paris-konform machen
— Studie im Auftrag des Landes Berlin / SenUVK
— Warmestrategie fur 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 fur Methanisierung und H2-Speicherung
— Studie gefordert durch das BMWi
— Klimaplan Brandenburg
— Studie im Auftrag des Landes Brandenburg / MLUK

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




Back-up
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CO,-Quellen- und Verursacherbilanzen
nach Handlungsfeldern (HF)

Fur die HF konnen Reduktionsziele formuliert werden

20
18,1
18 -
16,5
16 -
N 14 7.8
(@)
O
o 12 -
£
Eﬂ 10 A 9,5 915
[¢b)
8 8 45
B ' S
E 6 1,3
0,5
4 - 3,6 23 3,7 “
5,2 * %8 56 15 '
2 1 06 _ 3,2 o. 3.4
0,0 1,5 0,0 1,6
0
2020 KnB 2050 | KnB 2040 | KnB 2030 2020 KnB 2050 | KnB 2040 | KnB 2030
Quellenbilanz Verursacherbilanz

5: Verkehr 4. HaushalteKonsum = 3: Wirtschaft 2. Gebaude = 1: Energie

24

Quelle: eigene Berechnungen, Hirschl et al. 2021

Achtung: HF sind
nicht
deckungsgleich
mit KSG-
Sektoren! —
Anpassungs-
bedarf in der
Bilanz

Zudem arbeitet
KSG mit
Quellbilanz - auf
subnationaler
Ebene ist aber die
Verursacher-
bilanz fur einige
Sektoren
aussagekraftiger
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Ergebnisse der Szenarien:
Primarenergietragerentwicklung und
ausgewahlte Annahmen fir Szenario 2040

300 Ausgewahlte Annahmen 2040

ﬂipd — Handlungsfeld Energie
250 — — Entwicklung der Hg-Wirtschaft
= 217 PJ (Anteil im Gas 38%) / Hohe
I~ - Diversifikation des Energiemix
c 200
5 — Handlungsfeld Gebaude
5 154 PJ o — keine Ol-Heizungen mehr /
B e pr— dynamischer Zubau Fernwarme und
E Warmepumpen/Strom,
* 100 — ab Mitte der 2030er Jahre
Sanierungsrate bei 3,5%
50 — Handlungsfeld Verkehr
- — Senkung MIV-Anteil an allen Wegen
— um 46% ggu. 2020 / Ende von reinen
Verbrenner-Pkw im Bestand /
cuel BARECS0 (MIRANNDY  BhS<USk StraRengiiterverkehr: 60% nicht
mKohle = Mineralolprodukte = Mischgas fossile Energietrager
mMiullverbrennung = Biotreibstoffe Biomasse
m Umweltwarme = Windkraft Solarenergie

Wasserstoff Methanol m Strom

m Uberschussstrom ‘ 1 ‘ O ‘W



