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Der Hauptausschuss hat in seiner oben bezeichneten Sitzung Folgendes beschlossen:

»oenFin wird gebeten,

dem Hauptausschuss nach Beschlussfassung den Dekarbonisierungsfahrplan der BEW
aufzuliefern und darzustellen, wie die Abstimmungen zwischen der BEW und den
landeseigenen Wohnungsunternehmen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung
erfolgen.”

Es wird darauf hingewiesen, dass eine Fristverldngerung beantragt wurde und die
Zustimmung zum 24. Juni 2026 erfolgen soll.

Hierzu wird berichtet:
Der Dekarbonisierungsfahrplan der BEW ist als Anlage beigefiigt.

Im Vorfeld der Veroffentlichung der kommunalen Warmeplanung findet seit Ende 2025 ein
fortlaufender fachlicher Austausch zwischen der BEW und den landeseigenen
Wohnungsunternehmen statt. Ziel ist es, Informationen zu jeweiligen Planungs- und
Investitionsperspektiven auszutauschen und mogliche Beitrdge zur Dekarbonisierung des
Gebdudesektors im Einklang mit den klima- und energiepolitischen Zielsetzungen des
Landes Berlin zu erortern.


Stefan Bernhardt
Schreibmaschine
1872 N


Gegenstand des fachlichen Austauschs sind grundsdatzliche Fragestellungen zur zukiinftigen
Wdrmeversorgung, potentiell geeignete Anschlussgebiete, zeitliche sowie technische
Rahmenbedingungen von Ausbauvorhaben. Dabei werden auch rgumliche
Zusammenhdnge betrachtet, in denen mehrere Liegenschaften grundsdatzlich fiir eine
koordinierte Erschlief3ung in Betracht kommen kénnten. Hierdurch kénnen Planungs- und
Abstimmungsprozesse unterstiitzt sowie potenzielle Synergien bei Infrastrukturmaf3nahmen
beriicksichtigt werden. Zugleich kann dies die Planbarkeit fiir beteiligte Akteurinnen und
Akteure im Zusammenhang mit kiinftigen Investitions- und Umsetzungsentscheidungen
verbessern.

Weiterhin werden Informationen zur zeitlichen Synchronisierung von Gebdudesanierungen,
Heizungserneuerungen und Fernwdrmeerschlief3ung ausgetauscht, um eine verbesserte
Einschdtzung langfristiger Infrastrukturperspektiven zu ermoglichen.

Entscheidungen liber konkrete Anschlussvorhaben, Investitionen oder Beauftragungen
erfolgen jeweils eigenstdndig und unter Beachtung der einschldgigen vergabe-,
wettbewerbs- und beihilferechtlichen Vorgaben.

In Fallen, in denen ein unmittelbarer Fernwdrmeanschluss zeitlich noch nicht moglich ist,
kénnen zudem Ubergangslésungen gepriift werden.

Die laufende Verdichtung im bestehenden Fernwarmegebiet wird ergédnzend fortgefihrt.
Das derzeitige Vorgehen befindet sich noch in einer frithen strategischen Phase und soll
schrittweise weiterentwickelt und verstetigt werden. Voraussetzung fiir die weitere
Umsetzung sind nach Einschdtzung der BEW unter anderem geeignete regulatorische
Rahmenbedingungen, die bestehende Unsicherheiten reduzieren und eine wirtschaftliche
Umsetzung des Fernwdrmeausbaus erleichtern. In diesem Zusammenhang wird
insbesondere darauf hingewiesen, dass Fragen des Milieuschutzes, der
Wadrmelieferverordnung sowie langfristiger Investitions- und Planungssicherheit fiir einen
beschleunigten Warmenetzausbau von wesentlicher Bedeutung sind.

Der Dekarbonisierungsfahrplan der BEW bildet hierfiir den strategischen Rahmen. Er
beschreibt fiir das Jahr 2030 einen konkretisierten Umsetzungsweg zum Kohleausstieg und
zur Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwdrme, entwickelt
fiir 2035 ein weiterflihrendes Zielbild und stellt fiir 2045 verschiedene Szenarien einer
vollstandig CO,-freien Fernwdrmeversorgung dar. Dabei wird deutlich, dass die
erfolgreiche Dekarbonisierung der Warmeversorgung auch von einer engen Abstimmung
zwischen Warmenetzbetreiber, Wohnungswirtschaft, Stromnetzbetreibern und
regulatorischem Rahmen abhdngt.



Ich bitte, den Beschluss damit als erledigt anzusehen.

Franziska Giffey
Senatorin fiir Wirtschaft
Energie und Betriebe
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Abkirzungen und Definition von Fachbegriffen

Abkiirzung Definition

AHK Abhitzekessel

AVBEernwérmeV Verordnung Uber Allgemeine Bedingungen fir die Versorgung mit

Fernwdrme
BEW BEW Berliner Energie und Wdrme GmbH
BHKW Blockheizkraftwerk
BMHKW Biomasseheizkraftwerk
BSR Berliner Stadtreinigung
BVG Berliner Verkehrsbetriebe
Ccs/CcCcuU Carbon Capture and Storage/Carbon Capture and Utilization
DE Dampferzeuger
DEHSt Deutsche Emissionshandelsstelle
DT Dampfturbine
EE erneuerbare Energien
EED Energieeffizienzrichtlinie der EU (Energy Efficiency Directive)
EWG BIn Berliner Klimaschutz- und Energiewendegesetz
FV Fernwdrmeverbundnetz
GEG Gebdudeenergiegesetz
GT Gasturbine
HKW Heizkraftwerk
HWE HeiBwassererzeuger
HN Heiznetz
HW Heizwerk
IBN Inbetriebnahme

BEW Berliner Energie und Warme GmbH 3
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Abkirzung Definition

iKWK innovative Kraft-Warme-Kopplung
IN Inselnetz

JAZ Jahresarbeitszahl

KLB Konstantleiter fir Brauchwasser
KSG Bundes-Klimaschutzgesetz
KWK Kraft-Wdarme-Kopplung

KWKG Kraft-Wdrme-Kopplungsgesetz
KWP kommunale Wéarmeplanung

NT Niedertemperatur

P2H Power-to-Heat (Elektrokessel)
RGK Rauchgaskondensation

SNB Stromnetz Berlin

TAV thermische Abfallverwertung
TN Teilnetz

VG Versorgungsgebiet

VL Vorlauf

WP Wdarmepumpe

Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Wéarme-

WPG
netze (Wd&rmeplanungsgesetz)

BEW Berliner Energie und Warme GmbH 4
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Fachbegriff Definition

nicht an bestehenden Kraftwerksstandorten der BEW befindliche

dezentrale Warmequellen B
Waérmequellen

klimaschonende Wérme EWG BIn§ 2 Nr. 18:
a) Wérme, die aus erneuerbaren Energien oder Umweltwérme erzeugt
wird,
b) Wérme, die mit Warmepumpen erzeugt wird,
c) Wérme, die aus Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt wird,
d) Wdrme, die als unvermeidbare Abwdrme anfdillt,

sofern alle Geratschaften, die zur Erzeugung der Wérme eingesetzt
werden, ihrerseits mit Energie versorgt werden, die aus erneuerbaren
Quellen stammt

N-1-Fall Ausfall des groBten Erzeugers im jeweiligen Teilnetz

lokale Warmequellen Wadrmequellen innerhalb Berlins

Werden im vorliegenden Dokument synonym zu Elektrokesseln
Power-to-Heat-Anlagen . . .
verwendet und sind damit von Wdrmepumpen abzugrenzen.

Potenzial in Brandenburg oder Randlage abseits von Wohngebieten

| 1 ] ial
Umlandpotenziale (z. B. Rieselfelder)

BEW Berliner Energie und Warme GmbH 5



Christian Feuerherd

Liebe Leser:innen, liebe Interessierte,

es gibt Dokumente, die man vorlegt, weil man muss.
Und es gibt Dokumente, die man vorlegt, weil man
es will. Dieses Dokument hier ist beides. Ja, das Ber-
liner Energiewende- und Klimaschutzgesetz ver-
langt einen Dekarbonisierungsfahrplan. Aber wir
hatten noch Zeit gehabt. Der Plan von 2023 hatte
formal gentgt.

Wir haben ihn trotzdem aktualisiert — frGher als
nétig, grindlicher als verlangt und nicht hinter
verschlossenen Tiren, sondern gemeinsam mit den
Akteur:innen, die diese Warmewende jeden Tag
gestalten. Denn der bisherige Fahrplan stammt aus
einer anderen Zeit: mit anderem EigentUmer, ande-
ren PrioritGten und einem anderen Berlin.

Seit der Rekommunalisierung 2024 tragen Stadt
und Landesfamilie die volle Verantwortung fir Netz
und Erzeugung. Das verdndert vieles. Kapitalmarkt-
logiken weichen dem &ffentlichen Auftrag. Ent-
scheidungen folgen nicht nur Bilanzkennzahlen,
sondern dem, was fur die Stadt sinnvoll, verantwort-
bar und zukunftsfest ist.

BEW Berliner Energie und Warme GmbH

Vorsitzender der Geschéftsfihrung (CEO)

Dekarbonisierungsfahrplan ‘

Deshalb haben wir nicht gewartet. Und noch etwas
hat uns angetrieben: Berlin verdndert sich schnel-
ler, als es jeder Plan erfassen kann. Technologien
entwickeln sich weiter, gesellschaftliche
Erwartungen steigen, politische Leitplanken ver-
schieben sich. Wirden wir erst reagieren, wenn wir
mussten, wdren wir schon zu spat. Also haben wir
unseren Plan an die neuen Gegebenheiten
angepasst - und dort, wo die Grundlagen dafir
gelegt sind, bereits verbindliche Weichen gestellt.
Wo noch Spielraum besteht, wollen wir diesen
bewusst und gemeinsam nutzen.

Wir erweitern unsere langfristige
Dekarbonisierungsstrategie auf drei
Pfade, weil Berlin fiir seine Wéarme-
versorgung echte technologische
und strukturelle Wahiméglichkeiten
braucht. Die drei Szenarien sollen keine end-
gliltigen Entscheidungen vorwegnehmen, son-
dern eine Bandbreite méglicher Wege aufzeigen,
Optionen sichtbar machen und zur fachlichen und
politischen Diskussion einladen. Zugleich wird
deutlich: Ohne den Einsatz molekularer Energie-
trager wird Berlin die Warmewende nicht voll-
stdndig umsetzen kénnen.

Zusatzlich setzen wir auf drei grundlegende
Weichenstellungen:

- Am Standort Klingenberg verzichten wir vorerst
auf Biomasse - nicht aus ideologischen Grin-
den, sondern weil technologische Alternativen
erkennbar reifen und wir Entwicklungsspielraum
erhalten wollen. Stattdessen zeichnen sich sinn-
volle Alternativen ab, zu denen wir in intensiven
Gesprdchen sind.

> Woasserstoff bleibt ab 2040 ein zentraler Bau-
stein, um die CO,-Emissionen der Spitzenlast zu
reduzieren - nicht aus einem Wunschdenken
heraus, sondern weil es derzeit keine belastbare
Alternative gibt. Gleichzeitig ist unser Ziel klar:
diesen Anteil so gering wie moglich zu halten
und ihn nur dort einzusetzen, wo es 6kologisch,
technisch und 6konomisch sinnvoll ist.



> Mit Blick auf die 2030er-Jahre und den Vollzug
des Kohleausstiegs gewinnt die ErschlieBung
lokaler Warmequellen maximal an Bedeutung
- nicht weil wir uns vor verbindlichen Ent-
scheidungen driucken, sondern weil tiefe Geo-
thermie und Abwdrme im Mittelpunkt und wir
dabei noch am Anfang stehen. Berlin ist kein
Abwdarmeparadies, aber auch hier werden sich
mit Blick auf Abwasserwdrme und Rechen-
zentren Potenziale heben lassen - voraus-
gesetzt, wir bereiten heute den Boden.

Woas diesen Fahrplan besonders macht: Er ist im
Dialog entstanden. Verbdnde, Wissenschaft, Ver-
waltung, Wirtschaft, Wohnungswirtschaft und
Stadtgesellschaft haben mitgedacht, mitgerungen,
mitgestaltet. Immer mit denselben Fragen im Kopf:
Wie gelingt die Warmewende? Wie wird die Warme
bis 2045 CO,-frei? Und wie bleibt Berlin dabei ver-
Iasslich warm und bezahlbar?

Rund die Halfte des Berliner Energieverbrauchs ent-
fallt auf Warme. 50 Prozent - das ist kein Thema
unter vielen. Das ist das Thema. Und als Betreiberin
eines der groBten Fernwdrmenetze Europas tragen
wir dafir Verantwortung, die wir nicht delegieren
kénnen - und nicht delegieren wollen.

Und genau deshalb ist ein weiterer Punkt zentral:

Auch wenn dieser Plan an vielen Stellen groBe
Genavuigkeit vorgibt, durfen wir eines nicht Gber-
sehen: Bis zur Klimaneutralitdt 2045 liegen noch
20 Jahre vor uns - und in dieser Zeit wird viel
passieren.

FUnf Faktoren werden dabei besonders pragend
sein — und fUr alle stellt sich dieselbe Frage: Wie viel
Handlungsspielraum gewinnen wir in den kommen-
den Jahren?

1. Der strategische Ausbau des Berliner Strom-
netzes
Er entscheidet maBgeblich dartber, welche
Technologien wir kinftig skalieren kénnen - ins-
besondere GroBRwdrmepumpen,
Power-to-Heat-Anlagen und Speicher. Ohne
Netzausbau bleibt vieles Theorie.

BEW Berliner Energie und Warme GmbH

Dekarbonisierungsfahrplan ‘

2. Eine engere Zusammenarbeit zwischen Berlin
und Brandenburg
Die Energiewende kennt keine Landesgrenzen.
Gemeinsame Standorte, Netze, Ressourcen und
Planungsprozesse eréffnen Optionen, die wir
allein nicht hatten.

3. Dertechnologische Fortschritt
Innovationen bei Warmepumpen, Netzen, Spei-
chern und kiunstlicher Intelligenz werden Lésun-
gen ermoglichen, die heute noch teuer oder
nicht verfigbar sind.

4. Die Findigkeit der Tiefengeothermie
Tiefengeothermie ist eine der groBen Chancen
fur eine unabhdngige, verlassliche und
emissionsfreie Warmeversorgung - ihre tatséch-
liche VerfUgbarkeit wird zentrale Ent-
scheidungen pragen.

5. Die Weiterentwicklung des regulatorischen
Rahmens
Vorgaben, Férderkulissen und Beihilfe-
regelungen entwickeln sich weiter - sie kénnen
die Warmewende beschleunigen oder
begrenzen. Flexible Planung bleibt daher
entscheidend.

Lesen Sie diesen Fahrplan deshalb nicht als in Stein
gemeiBelten Beschluss, sondern als Haltung: Wir
haben den Willen, frihzeitig, im Dialog und mit kla-
rem Verantwortungsbewusstsein die Weichen so zu
stellen, dass diese Stadt klimaneutral, zuverldssig
und bezahlbar warm bleiben kann.

Berlin verdient diesen Anspruch. Die Menschen, die
hier leben, verdienen ihn. Und der Klimaschutz war-
tet nicht auf bessere Zeiten.

Ich winsche lhnen eine erkenntnisreiche LektUre
und freue mich auf den Dialog, der daraus entsteht.

lhr
Christian Feuerherd
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1. Ausgangssituation

1.1 Aktueller Warmemarkt in Berlin

Die Bereitstellung von Wéarme inklusive Prozesswdrme, Warmwasser und Kalte ist for mehr als die Halfte des
Endenergieverbrauchs in Deutschland verantwortlich. In den privaten Haushalten werden sogar mehr als
90 % des Endenergieverbrauches fir Warmeanwendungen aufgewendet, wovon rund zwei Drittel auf die
Nutzung als Raumwdarme entfallen.

In Berlin wurden im Bereich Warmeversorgung inklusive Prozesswérme im Jahr 2020 etwa 36,7 TWh
Wadrme benétigt. Abbildung 1 zeigt die Verteilung dieses Warmebedarfes auf die Energietréger bzw.
Wadrmequellen. Die direkte Nutzung von Erdgas und Heizél dominiert den Wdarmesektor. Sie macht
zusammen 61 % der Warmebereitstellung aus. Ebenfalls ersichtlich ist, dass die Bereitstellung von Wdrme
im Jahr 2020 fir 47 % der CO,-Emissionen im Land Berlin verantwortlich war.

Zuletzt wurde mit 32 % knapp ein Drittel des Berliner Warmebedarfes durch den Einsatz von Fernwdrme
gedeckt. Dem Wdrmesektor insgesamt und der Fernwdrme im Besonderen kommt somit eine wichtige
Bedeutung bei der Transformation zur Erreichung der Klimaneutralitdtsziele des Landes Berlin zu.

CO,-Emissionen Endenergieverbrauch
Wadrmeversorgung

18,1 Mio. t
CO,

® Wirtschaft ® Verkehr @ EE ® Kohle ® Heizol
® Haushalte und Konsum @ Wdrme ® Strom ® Erdgas ® Fernwdarme

Abbildung 1: CO,-Emissionen und Endenergieverbrauch fir die Wérmeversorgung in Berlin im Jahr 2020 (eigene Darstellung nach: Dunkelberg, E., WeiB,
J., MaaB, C., Méhring, P., Sakhel, A. [2021]: Entwicklung einer Wérmestrategie fir das Land Berlin. Kurzfassung. Studie im Auftrag des Landes Berlin, ver-
treten durch die Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz, Berlin).

BEW Berliner Energie und Warme GmbH 9



Dekarbonisierungsfahrplan ‘

Der Klimawandel und der damit einhergehende Temperaturanstieg fihren zu einem erkennbaren Trend
eines langfristig sinkenden Heizwdrmebedarfs. Ein MaB hierfur ist die Entwicklung der Gradtagszahlen, wel-
che die Differenz zwischen der AuBentemperatur und einer definierten Innenraumtemperatur wéhrend der
Heizperiode beschreiben. Je geringer die Zahl, umso niedriger der Heizwarmebedarf, und umgekehrt. Die
Gradtagszahlen sind in Berlin gegentber 1960 mit Werten von durchschnittlich mehr als 4.000 auf Werte
von unter 3.300 gefallen. Dies hat einen niedrigeren Heizwdrmebedarf zur Folge, wobei zu beachten ist,
dass dennoch weiterhin hohe installierte Warmeerzeugungsleistungen vorgehalten werden missen, um in
kurzzeitigen Kalteperioden die Versorgungssicherheit zu gewdhrleisten.

Fur die Fernwarmeversorgung bedeutet die hohe Leistungsvorhaltung in Verbindung mit dem abnehmenden
spezifischen Jahreswarmebedarf, dass die Auslastung der Erzeugungsanlagen sinkt. Ein weiterer Faktor des
zukUnftigen Fernwérmebedarfs ist die Entwicklung der Sanierungsraten und -tiefen, die zu Leistungs- und
Bedarfsreduzierungen, etwa durch DdmmmaBnahmen, fihren. Dem entgegen wirken Leistungszuwdchse
durch Leistungserhéhungen bei Bestandskunden, Verdichtungen im Bestandsnetz und Netzerweiterungen.
Eine Ubersicht Uber die Entwicklung der letzten funf Jahre gibt die nachfolgende Tabelle 1.

Tabelle 1: Historische Kennzahlen fir die Fernwérme der BEW

2020 2021 2022 2023 2024
Sanierungsrate 1,0 % 0,9 % 0,9 % 0,7 % 0,7 %
Gradtagszahl K 3.337 3.747 3.378 3.309 3.108
Anschlussleistung MWih 5.735 5.796 5.809 5.797 5.836
Kundenwé&rmebedarf GWh 8.690 9.726 8.717 8.097 7.922
Netzverluste GWh 1.143 878 794 1.147 879
Widrmeerzeugung GWh 9.834 10.604 9.511 9.244 8.801

Trotz ambitionierter Ziele hinsichtlich der Verbesserung der Gebdudeeffizienz ist bei den Sanierungsraten
eher ein leicht ricklaufiger Trend zu erkennen. Gleichzeitig wird deutlich, dass Leistungsreduzierungen durch
NeuanschliUsse insgesamt Uberkompensiert werden konnten, sodass es zu einem Leistungsanstieg im Saldo
von 100 MWih kam. So zeigt die aktuelle Entwicklung trotz sinkender Gradtagszahlen und Einspar-
bemUhungen ein Wachstumspotenzial fUr die Fernwdrmeversorgung auf. Witterungsbedingt schwanken
Kundenwdrmebedarf, Warmeerzeugung und die daraus errechneten Netzverluste zwischen den Jahren.
Letztere liegen im langjdhrigen Jahresmittel bei etwa 10 % der ins Netz eingespeisten Fernwdrme und wei-
sen durch die geringere Messgenauigkeit bei den erzeugten Warmemengen im Vergleich zu den
abgerechneten Wdrmemengen der Kunden eine héhere Ungenauigkeit auf.

BEW Berliner Energie und Warme GmbH 10
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1.2 Verteilung

Die BEW Berliner Energie und Wérme GmbH (nachfolgend BEW) betreibt das sogenannte Berliner Fern-
wdrmeverbundnetz (nachfolgend Verbundnetz) auf dem Gebiet des Landes Berlin (Abbildung 2). Zusétzlich
werden zehn Inselnetze betrieben, die nicht an das Verbundnetz angebunden sind. Das Verbundnetz
inklusive der Inselnetze hat eine Trassenldnge von etwa 2.044 Kilometern, die zu Gber 98 % unterirdisch ver-
legt sind.

"""""""""""""""" IN Buch

VG 1 : gresseensansaseneneaseas IN Schulstr., Gérschstr. I/111, IV

------------------ IN Blankenburger StraBe

TN Spandau ----

ﬁ ---------- IN Képenick-Friedrichshagen
FV Sud é;
@ P IN Adlershof

Lﬂ:& --------------------------------- IN Altglienicke

IN Rudow

Abbildung 2: Verbundnetz und Inselnetze (IN) der BEW

Das Fernwdrmeverbundnetz hat sich historisch von verschiedenen Erzeugungsstandorten aus und in unter-
schiedlichen Stadtbezirken entwickelt. Daraus resultiert eine Netzstruktur, die sich im Laufe der Zeit aus
zusammengewachsenen Teilstrukturen bildete und sich noch heute nach dem Grad der physischen bzw.
hydraulischen Vernetzung der Bereiche abgrenzen Idsst. Aufgrund der Teilung der Stadt von 1945 bis 1990
wird dabei zwischen einem westlichen Versorgungsgebiet (VG 1) und einem &stlichen Versorgungsgebiet
(VG 2) unterschieden, die unterschiedliche technische Eigenschaften und damit einhergehende unter-
schiedliche Betriebsparameter aufweisen. Die Versorgungsgebiete untergliedern sich jeweils weiter in Heiz-
netze und Fernwdrmeverbinde. Letztere untergliedern sich wiederum in mehrere Teilnetze (TN).

Historisch bedingt bestehen zwischen dem westlichen und dem &stlichen Versorgungsgebiet drei wesent-
liche technische Unterschiede:

»  Anzahl der Heizleiter (Rohrleitungen)
* maximale Vorlauftemperatur
e Losung zur Druckerhaltung

BEW Berliner Energie und Warme GmbH 11
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Diese unterschiedlichen technischen Eigenschaften fihren zu Effizienzunterschieden in den verschiedenen
Versorgungsgebieten. Die von der BEW sukzessive vorangetriebene Angleichung der beiden Versorgungs-
gebiete auf dieselbe optimale Fahrweise fUhrt daher zu Effizienzgewinnen und einem geringeren
Energiebedarf.

Die Teilnetze des VG 1 (westliches Versorgungsgebiet) werden primdr durch Dreileiternetze versorgt, die
einen Vorlauf mit einer konstanten Temperatur von 110 °C (Konstantleiter fir Brauchwasser, KLB), einen
Heizungsvorlauf mit einer gleitenden Temperatur je nach Héhe der AuBentemperatur sowie einen Rucklauf
haben. Der Heizungsvorlauf wird abhdngig von der tagesgemittelten AuBentemperatur zwischen 80 °C und
110 °C geregelt. Die Temperatur des KLB-Vorlaufs wird schrittweise an die Fahrkurve des Heizungsvorlaufs
angepasst, sodass beide Leitungen als Heizungsvorlauf betrieben werden. So wird es mdglich, auBerhalb
der Heizperiode niedrigere Vorlauftemperaturen zu fahren, was zu einer Verringerung der Wéarmeverluste
fohrt.

Das VG 2 (8stliches Versorgungsgebiet) wird als Zweileiternetz betrieben. Das Temperaturniveau der Vor-
laufleitung wird dabei abhdngig von der AuBentemperatur geregelt und liegt meistens zwischen 80 °C und
110 °C. An sehr kalten Wintertagen wird die Vorlauftemperatur bis auf 135 °C erhdht. Aufgrund der histo-
risch gewachsenen Strukturen der Systeme (VG 1 und VG 2) unterscheiden sich auch die Lésungen zur
Druckhaltung. Der Volumenstrom im Netz stellt sich durch den Warmebedarf der Verbraucher ein. Die hier-
fUr erforderliche Druckdifferenz wird durch Pumpenanlagen an den Erzeugerstandorten und im Netz
angetrieben.

Die von den Erzeugern real ins Fernwdrmenetz einspeisbare Warmeleistung ist nicht immer gleich der
Gesamterzeugerleistung eines Standorts, da im Netz hydraulische Randbedingungen wie Pumpen-
leistungen, Leitungsdurchmesser usw. vorliegen. Solche Engpassleistungen aufgrund hydraulischer Restrik-
tionen sind ebenfalls zwischen den einzelnen Teilnetzen vorhanden.

Wesentliche Rahmenparameter des Netzbetriebs wie Druckverhdltnisse und Temperaturfahrkurven unter-
scheiden sich nicht nur zwischen den Versorgungsgebieten, sondern auch auf den Ebenen der einzelnen
Teil- und Heiznetze. Die Fahrkurven und Parameter sind in den technischen Anschlussbedingungen, die Teil
der Anschlussvertrége sind, beschrieben.

Die Verortung der Inselnetze neben dem Verbundnetz ist in Abbildung 2 dargestellt. Diese Inselnetze speisen
nicht in das Verbundnetz ein und besitzen keine hydraulische Verbindung zu diesem oder untereinander. Ins-
gesamt versorgt die BEW in zehn Inselnetzen Kunden mit Fernwérme: Buch, Képenick-Friedrichshagen, Alt-
glienicke, Blankenburger StraBe, SchulstraBe, GérschstraBe |, GérschstraBe lll, Gorschstrale 1V, Adlershof
und Rudow. Sie fahren entsprechend der Verfigbarkeit und der Kundenanforderungen vollautomatisch.
Sowohl in Bezug auf die Anschlussleistung der Kunden als auch beziglich der gelieferten Warmemenge
haben sie einen Anteil von etwa 5 % an der gesamten Fernwérme der BEW (siehe Tabelle 2).
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Tabelle 2: KompaktUbersicht der Warmenetze der BEW

Abnahmestellen  Anschlussleistung  Absatzmenge 2024  Trassenldnge

Anzahl MWih GWh km
Verbundnetz 24.492 5.591 7.595 1.919
IN Buch 514 87 117 41
IN Képenick-Friedrichshagen 338 70 93 41
IN Blankenburger StraBe 145 30 38 15
:Il\ll' IS\;huls’rr. und G&rschstr. |, 86 12 14 6
IN Altglienicke 173 27 33 14
IN Adlershof 37 7 10 3
IN Rudow 81 13 21 5
Summe 25.866 5.836 7.922 2.044

1.3 Erzeugungsstruktur

Die Versorgung des Verbundnetzes erfolgt bislang durch insgesamt 15 Erzeugungsstandorte, die Uber das
Netzgebiet verteilt liegen (siehe Abbildung 3). Zusétzlich stehen diverse Wéarmeerzeugungsanlagen in den

einzelnen Inselnetzen.

BHKW Lange Enden BMHKW Markisches Viertel

BHKW WaldstraBe m
HKW Moabit Q oA (QZ HW Scharnhorststr.

HKW Reuter West
HKW Reuter

HKW Mitte

HKW Charlottenburg

Kdaltezentrale
Potsdamer Platz

HW Wilmersdorf

HW Treptow

HKW Lichterfelde

Abbildung 3: Erzeugungsstandorte im Verbundnetz
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Die BEW stellt derzeit eine thermische Kraftwerksleistung von circa 5,7 GWih zur Wdrmeversorgung bereit
und speiste damit in den vergangenen Jahren eine jéhrliche Wéarmeenergiemenge von etwa 9 bis 10 TWh
in die von der BEW betriebenen Wérmenetze (Verbundnetz und Inselnetze) ein. Als Brennstoff zur Wérme-
bereitstellung kam dabei zuletzt mit einem Anteil von 70 bis 75 % Uberwiegend Erdgas zum Einsatz, gefolgt
von Steinkohle mit 15 bis 20 %. DarUber hinaus werden Abwdrme, Biomasse, Biogas und zu einem geringen
Anteil Heizél verwendet. In Abbildung 4 wird die Erzeugungsstruktur der BEW im Jahr 2024 aufgeschlisselt
nach Technologien dargestellt, auf der linken Seite die installierte Leistung nach Erzeugungstechnologien, in
der Mitte die damit erzeugten Warmemengen und rechts die prozentualen Wdrmemengenanteile.
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® Erdgas-KWK Abfallverwertung-KWK © Kurzzeitspeicher

Abbildung 4: Erzeugungsstruktur der BEW 2024

Ein wichtiger Baustein fir den Kohleausstieg am Standort Reuter West wurde mit der Errichtung einer
Power-to-Heat-Anlage mit einer thermischen Leistung von 120 MWih bereits realisiert. AuBerdem wurde im
Jahr 2023 ein Warmespeicher mit einer Speicherkapazitét von 2.750 MWh bei einer Entladeleistung von
200 MW3h in Betrieb genommen. Er dient der Entkopplung von Wérmeangebot und -nachfrage. Mit der
GroBwdarmepumpe am Potsdamer Platz mit einer Leistung von 8 MWih kam im Jahr 2024 ein weiterer
Erzeugungsstandort im Verbundnetz hinzu. Hier wird Abwérme aus der eigenen Kdlteerzeugung fur die
Fernwdrme nutzbar gemacht.

Anhang 1 bietet eine detaillierte Ubersicht des aktuellen Erzeugungsportfolios mit diversen Kraft-Wéarme-
Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen) zur gleichzeitigen Strom- und Wérmeerzeugung und Heizwerken, die
ausschlieBlich Wéarme mithilfe von HeiBwassererzeugern (HWEs) bereitstellen. Der Uberwiegende Teil, d. h.
mehr als 95 % der gesamten installierten thermischen Leistung, versorgt dabei das Verbundnetz, wéhrend
kumuliert 5 % in den zehn Inselnetzen installiert sind.
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Der Anlageneinsatz der heute vorhandenen Technologien erfolgt wirtschaftlich optimiert mit dem Ziel még-
lichst niedriger Warmeproduktionskosten und unter der Bedingung, dass in jedem Fernwdrmenetz bzw. Teil-
netz jederzeit ausreichend Leistung zur Warmeversorgung zur Verfigung steht. Der Anlageneinsatz zum
jeweiligen Zeitpunkt hangt von den vorliegenden Brennstoffkosten sowie Strompreisen ab, sodass sich eine
wirtschaftlich optimale Einsatzreihenfolge anhand der Einsatzkosten ergibt. Die tdgliche Einsatzoptimierung
erfolgt durch ein zentrales Dispatch-Center, das unter BerUcksichtigung der technischen Randbedingungen
und der vielfdltigen Abhangigkeiten zwischen Erzeugung, Netzhydraulik, Speichern und der Nachfrage die
jeweils optimale Einsatzreihenfolge bestimmt und vorgibt. Dies umfasst die Optimierung der Erzeugungs-
anlagen an den kurzfristigen Energiehandelsmdarkten, dem Day-Ahead- und Intra-Day-Handel fir Strom,
auf Basis entsprechender Handelsstrategien unter Nutzung moderner Algorithmic-Trading-Tools.

Der Anlageneinsatz unterliegt dabei der zwingenden Anforderung, dass die Warmelast jederzeit vollsténdig
gedeckt ist. Der Warmelastgang beschreibt die zeitliche Entwicklung des Warmebedarfs in einem Fern-
wérmesystem im Jahresverlauf. Im ungeordneten Wérmelastgang (siehe Abbildung 5, obere Grafik) wird
die Last einfach in zeitlicher Abfolge dargestellt, wie sie im Jahresverlauf tatsdchlich auftritt. Im geordneten
Waérmelastgang (siehe Abbildung 5, untere Grafik) wird die gleiche Last absteigend nach GréBe sortiert und
Uber die Stunden im Jahr dargestellt, um die Lastverteilung zu verdeutlichen und gleichzeitig eine Einteilung
der Wdrmeerzeugung in Grund-, Mittel- und Spitzenlast zu erméglichen. Grundlastanlagen laufen dabei
maoglichst durchgehend mit mehr als 6.000 Vollbenutzungsstunden im Jahr. Sie machen dabei nur einen
relativ geringen Anteil der installierten thermischen Leistung aus, liefern aber einen erheblichen Anteil der
bendétigten Warmemenge eines Jahres. Mittellastanlagen kommen zum Einsatz, wenn die installierte Leis-
tung der Grundlastanlagen nicht mehr zur Deckung der Wdrmelast ausreicht. Sie erreichen dabei meist Ein-
satzzeiten zwischen 1.500 und 6.000 Stunden pro Jahr, stellen einen groBen Teil der benétigten thermi-
schen Leistung bereit und erzeugen einen GroBteil der Warmemenge eines Jahres. Spitzenlastanlagen sind
for Bedarfsspitzen notwendig und werden nur einige Hundert Stunden im Jahr betrieben. Sie liefern zwar
nur rund 5 % der gesamten Wérmemenge eines Jahres, mussen aber fast 50 % der maximal erforderlichen
Leistung bereitstellen.
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Grundlast Mittellast Spitzenlast

Anteil Warme 46 % 49 % 5%

Anteil Leistung 15 % 37 % 47 %
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Abbildung 5: Ungeordneter (links) und geordneter (rechts) Wérmelastgang innerhalb eines Jahres

Abbildung 6 stellt die aktuelle Einsatzreihenfolge der Erzeugungsanlagen der BEW anhand eines
geordneten Warmelastgangs schematisch dar. Anlagen mit geringen spezifischen Einsatzkosten werden in
den meisten Stunden eingesetzt; sie decken die Grundlast, wahrend die im Einsatz teureren Anlagen nur zur
Spitzenlastabdeckung bei sehr niedrigen AuBentemperaturen und entsprechend hohem Wdrmeleistungs-
bedarf wenige Stunden im Jahr eingesetzt werden.
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Abbildung 6: Schematischer Anlageneinsatz im Verbundnetz 2024

Im Verbundnetz wird die Grundlast im Sommer vorrangig durch die Nutzung der Abwé&rme aus der thermi-
schen Abfallverwertungsanlage der Berliner Stadtreinigung (BSR) am Standort Ruhleben sowie durch hoch-
effiziente Gas- und Dampfturbinenheizkraftwerke bereitgestellt. In der Heizperiode erfolgt im westlichen
Versorgungsgebiet ein GroBteil der Versorgung Uber die bestehenden Kohleheizkraftwerke der Standorte
Moabit und Reuter West, die bis 2030 ersetzt werden missen. Weiterhin erfolgt im Mdarkischen Viertel die
Warmeversorgung Uber nachhaltige Biomasse.? In Spitzenlastzeiten im Winter mit einem sehr hohen Raum-
wdrmebedarf werden zur Wéarmeerzeugung zusétzlich erdgasbefeuerte HeiBwassererzeuger (Gas-HWE)
eingesetzt. Zur Absicherung von Spitzenlastwéarmebedarfen trégt im Status quo auch die Méglichkeit bei,
Wadrme aus netzunabhdngigen, lagerbaren Brennstoffquellen bereitzustellen. Derzeit sind dies Heizél und
Biomasse.

Gas-HWEs werden auBerdem zur Absicherung installiert, um die Versorgungssicherheit auch im Moment
des hochsten Warmebedarfs und bei einem Ausfall der gréBten Warmeproduktionsanlage des jeweiligen
Teilnetzes zu gewdhrleisten. Diese Art der Absicherung wird als N-1-Konzept mit einer entsprechenden
N-1-Absicherungsleistung bezeichnet. Die insgesamt installierte thermische Leistung der BEW ist ent-
sprechend gréBer als die bendtigte thermische Leistung zu Spitzenlastzeiten.

2 Vereinbarung Uber Kriterien zur Nachhaltigkeit der Beschaffung von holzartiger Biomasse zwischen dem Land Berlin und der Vattenfall W&rme Berlin AG
(2021), Nachhaltigkeitsvereinbarung fir Biom 2021), abgerufen am 19.09.2025.
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Eine besondere Rolle nehmen in der aktuellen Erzeugungsstruktur KWK-Anlagen ein, deren Einsatz in einem
zunehmend durch die volatile Einspeisung von Wind- und Solaranlagen geprdgten Stromsystem verstdrkt
systemdienlich erfolgt. Bei hoher Einspeisung aus Wind- und Solaranlagen und damit in der Regel ver-
bundenen niedrigen Bérsenstrompreisen werden Power-to-Heat-Anlagen zur Warmeerzeugung eingesetzt
und die Produktion aus KWK-Anlagen wird reduziert oder ganz eingestellt. Umgekehrt werden KWK-
Anlagen vorwiegend dann eingesetzt, wenn aufgrund geringer Einspeisung aus Wind- und Solaranlagen
hohe Strompreise am GroBhandelsmarkt bei gleichzeitigem erhéhten Warmebedarf auftreten. Allerdings
muUssen KWK-Anlagen teilweise auch in Zeiten niedriger oder sogar negativer Strompreise betrieben wer-
den, wenn keine ausreichenden alternativen Wéarmeerzeuger zur Deckung des Warmebedarfs zur Ver-
fogung stehen. In solchen Situationen kann der KWK-Betrieb zu 6konomischen Nachteilen fihren und die
Flexibilitat im Einsatz einschrénken. Im Vergleich zur ungekoppelten Erzeugung von Strom und Wérme fUhrt
der KWK-Einsatz zu einer hocheffizienten Nutzung der eingesetzten Brennstoffe mit Wirkungsgraden von
deutlich Uber 80 %. Zugleich leisten die KWK-Anlagen damit einen wichtigen Beitrag zur Versorgungssicher-
heit im Stromsystem und kénnen den Bedarf an anderen Reservekraftwerken reduzieren. Wenn Wérme-
bedarf und Strompreise durch den Einsatz von Wéarmespeichern zumindest teilweise entkoppelt werden,
ergeben sich weitere 6konomische und systemische Optimierungspotenziale bei KWK-Anlagen. Die
Moglichkeit zur Stromerzeugung durch die KWK-Anlagen stitzt damit auch die Stromversorgungssicherheit
Berlins, da der Strombedarf Berlins niemals vollstdndig aus lokalen Quellen fur erneuerbaren Strom gedeckt
werden kann.
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1.4 Dekarbonisierungsziele

Alle Unternehmensentscheidungen der BEW werden im Kontext des sogenannten energiewirtschaftlichen
Zieldreiecks getroffen. Das heiBt, neben dem Ziel Dekarbonisierung sind auch die Ziele Versorgungssicher-
heit und Bezahlbarkeit zu berUcksichtigen, die zusatzlich von der Dimension Wachstum beeinflusst werden
(siehe Kapitel 1.5).

Dekarbonisierung

Dem vorliegenden Dekarbonisierungsfahrplan liegen die nachfolgend beschriebenen gesetzlichen und
regulatorischen Rahmenbedingungen zugrunde. Das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) fordert die
Erreichung der Netto-Treibhausgasneutralitét fir Deutschland bis zum Jahr 2045 (§ 3 Abs. 2 KSG). Aus dem
Waérmeplanungsgesetz (WPG) resultieren Anforderungen hinsichtlich des Anteils erneuerbarer Energien und
unvermeidbarer Abwdérme in Fernwdrmenetzen. Der Anteil erneuerbarer Energien, unvermeidbarer
Abwdrme oder einer Kombination aus beiden muss ab dem Jahr 2030 mindestens 30 % und ab dem Jahr
2040 mindestens 80 % betragen (§ 29 Abs. 1 WPG).

Weitere Anforderungen ergeben sich aus dem Berliner Klimaschutz- und Energiewendegesetz (EWG Bln).
Im hier vorliegenden Dekarbonisierungsfahrplan ist darzustellen, wie die Betreiber gewdhrleisten wollen,
dass ab dem Jahr 2030 mindestens 40 % der in den von ihnen betriebenen Warmeversorgungsnetzen
transportierten Wdrme aus erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwérme stammen. Aufgrund feh-
lender nationaler Vorgaben orientiert sich die BEW im Jahr 2035 an den Vorgaben der EED fur ,Effiziente
Fernwdrme" mit einem zu erreichenden Anteil an Wérme aus erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer
Abwdrme von mindestens 50 %.

Spdatestens zwischen 2040 und 2045 soll in Warmenetzen eine CO,-freie W&rmeversorgung gewdhrleistet
werden (§ 22 Abs. 1 EWG BIn). Des Weiteren soll in Berlin die Gesamtsumme der CO,-Emissionen im Ver-
gleich zum Jahr 1990 bis 2030 um 70 % und bis 2040 um 95 % sinken (§ 3 Abs. 1 EWG BIn). Bezogen auf
die CO,-Emissionen der BEW bedeuten diese Zielvorgaben eine Reduktion auf 4,0 Mio. tim Jahr 2030 bzw.
1,3 Mio. tim Jahr 2040.

Aus den verschiedenen gesetzlichen Rahmenbedingungen ergeben sich zum Teil unterschiedlich ambitio-

nierte Zielvorgaben hinsichtlich der zu erreichenden Mindestanteile aus erneuerbaren Energien und/oder
unvermeidbarer Abwérme, wie in der folgenden Abbildung 7 dargestellt.
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Zielvorgaben zum Anteil der Wérme aus erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwérme in %
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Abbildung 7: Mindestanteile erneuerbarer Energien und/oder unvermeidbarer Abwdrme

Fur den vorliegenden, auf dem Berliner Klimaschutz- und Energiewendegesetz aufbauenden
Dekarbonisierungsfahrplan werden vor diesem Hintergrund folgende Zielwerte anvisiert:

e 2030: Anteil von mindestens 40 % der in Warmeversorgungsnetzen transportierten Wdrme aus erneuer-
baren Energien oder unvermeidbarer Abwérme

e 2040: Anteil von mindestens 80 % der in Warmeversorgungsnetzen transportierten Wdrme aus erneuer-
baren Energien oder unvermeidbarer Abwérme

e spatestens 2045: vollstdndig CO,-freie Fernwdrmeversorgung

Bezahlbarkeit im Kontext der Dekarbonisierung

Die gesetzlichen Vorgaben zur Dekarbonisierung fUhren fur die BEW zu ungewdhnlich hohen Investitions-
spitzen innerhalb eines vergleichsweise kurzen Zeitraums von wenigen Jahren. Dies fUhrt perspektivisch zu
einem deutlichen Anstieg der Kapitalkosten.

Die BEW richtet ihre Dekarbonisierungsinvestitionen und den Anlageneinsatz der kommenden Jahre so aus,
dass die gesetzlichen Zielvorgaben erfUllt werden. Dariber hinausgehende Investitionen in klimafreundliche
Wdrmeerzeugung muissen jedoch im Hinblick auf ihre Wirkung auf die Warmepreise bewertet werden und
kdénnen im Zweifelsfall nur dann realisiert werden, wenn sie Uber Férdermittel preisneutral finanziert werden.
Der ausreichenden Ausgestaltung und Sicherung von Férderméglichkeiten fallt somit eine zentrale Rolle zu
(vgl. Kapitel 5).
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Versorgungssicherheit im Kontext der Dekarbonisierung

Herausforderungen im Bereich der Versorgungssicherheit ergeben sich in Bezug auf MaBnahmen zur
Dekarbonisierung insbesondere durch die erforderliche Absicherung von nicht dauerhaft verfigbaren
Wadrmequellen und der Bereitstellung der erforderlichen Systemparameter wie der erforderlichen Vorlauf-
temperaturen und Dricke (vgl. Kapitel 1.9).

1.5 Fernwdrmebedarfsplanung

Die Warmeplanung der BEW basiert auf einer jahrlich erstellten Prognose der an die Warmenetze
angeschlossenen Kundenleistung. Die Planung der ersten zehn Jahre erfolgt sehr detailliert und wird fir den
Folgezeitraum bis 2045 mit geeigneten Annahmen fortgefUhrt. Diese Annahmen bericksichtigen die
Sanierungsbestrebungen im Gebd&udebestand hinsichtlich der Energieeffizienz von Gebduden, die Ver-
anderungen des Klimas sowie das geplante Wachstum durch Anschluss neuer Fernwdrmekunden an die
bestehenden Fernwdrmenetze (Verdichtung) bzw. neu erschlossenen Netzgebiete (Erweiterung).

Die BEW befindet sich im Rahmen ihrer Warmebedarfsplanung im Austausch mit dem Land Berlin zur kom-
munalen Wéarmeplanung und lehnt sich in ihren Annahmen an die dort verwendeten Parameter an.?

Die Sanierung von Gebduden erhdht ihre Energieeffizienz, d. h., die Anschlussleistung pro Quadratmeter
Bruttogeschossfldche sinkt. Unterschieden wird dabei zwischen der Sanierungsrate, die beschreibt, wie viele
Gebdude pro Jahr saniert werden, und der Sanierungstiefe, die angibt, wie stark der Warmebedarf durch
die Sanierung zurUckgeht. Die BEW geht von einer Zunahme der durchschnittlichen Sanierungsraten von
heute etwa 0,9 % auf 2,3 % im Jahr 2045 aus. Hinsichtlich der Sanierungstiefe wird ab 2035 ein durch-
schnittlicher Energieeffizienzstandard von EH 70 im Durchschnitt Gber alle Geb&ude, mit Ausnahme von
denkmalgeschitzten Gebduden, unterstellt. FUr diese wird die Erreichung des durch das Gebd&udeenergie-
gesetz (GEG) vorgegebenen Standards angenommen.

Die Anschlussrate beschreibt, wie viele Gebdude in einem fernwdrmeversorgten Gebiet an die Fernwérme
angeschlossen sind bzw. werden. Es wird davon ausgegangen, dass aktuelle Gesetzgebungsverfahren (u. a.
geplantes Gebdudemodernisierungsgesetz, Bundesgesetzgebung zur kommunalen Wérmeplanung [KWP],
Novellierung der AVBFernwérmeV) dafir sorgen, dass es zu einem stérkeren Wachstum durch Kundenneu-
anschlUsse als in der Vergangenheit kommt, vor allem im Bereich der Bestandsgebdude. Insbesondere durch
die im Rahmen der KWP stattfindende Ausweisung von Gebieten, in denen ein Anschluss an die Fernwdrme
als sinnvollste Versorgungslésung bewertet wird, wird ein erheblicher Einfluss auf das Anschlussverhalten
erwartet. Um dem Rechnung zu tragen und als Grundlage fir die Definition der betroffenen Gebiete in der
KWP erstellt die BEW eine betriebliche Ausbauplanung fur die ndchsten 20 Jahre. Dabei werden Gebiete
identifiziert, fUr die aufgrund einer hohen Warmeverbrauchsdichte und der Néhe zum aktuellen Ver-
sorgungsgebiet eine ErschlieBung am besten erfolgen kann. Durch diesen gebietsweisen und im Vergleich
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zur Vergangenheit stérker fokussierten Anschluss von Neukunden wird damit gerechnet, dass perspektivisch
eine Verdoppelung der jahrlichen Anschlussleistung von heute circa 100 MW/a auf bis zu 200 MW/a not-
wendig und realisierbar ist.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den jahrlichen Heizbedarf der Kunden werden durch Prognosen
zur Gradtagszahl bericksichtigt (vgl. Kapitel 1.1). Fir den Planungshorizont der Wérmeplanung bis 2045
wird von einer kontinuierlichen Verringerung der Gradtagszahl ausgegangen. Basierend auf Prognosen des
Regionalen Klimaatlas Deutschland der Helmholtz-Gemeinschaft* fUr verschiedene Emissionsszenarien,
wurden die resultierenden Gradtagszahlen berechnet, wobei entsprechend der beobachteten starken
Erwdrmung der letzten Jahre Werte im unteren Bereich der angegebenen Spannbreite der Prognosen
gewdhlt wurden.

FUr die Ermittlung des Warmebedarfs der Kunden, der einzuspeisenden Warmemenge und der tatsdchlich
(effektiv) vorzuhaltenden Wérmeleistung durch Erzeugungskapazitéiten auf Basis der prognostizierten
Anschlussleistung werden einige Parameter benétigt, die zu Beginn der Warmeplanung auf Grundlage der
Ist-Daten des vorherigen Kalenderjahres ermittelt werden. Die Anschlussleistung der Kunden in einem Teil-
netz wird mit dem zum Netz gehérigen Abwertefaktor multipliziert, um die effektiv durch Erzeugungskapazi-
taten vorzuhaltende Warmeleistung zu bestimmen. Auf diese Weise wird bertcksichtigt, dass niemals alle
Kunden gleichzeitig ihre maximal installierte Warmeanschlussleistung abrufen. Der Abwertefaktor ergibt
sich durch das Verhdltnis der real beobachteten Warmeleistung im Warmenetz zur Summe der Anschluss-
leistung aller Kunden. Die Faktoren liegen Ublicherweise zwischen 0,6 und 0,8. FUr die Wéarmeplanung wird
je Teilnetz ein prozentualer Netzverlust zugrunde gelegt, der durch Warmeverluste bei Transport und Ver-
teilung entsteht. Die Netzverluste des letzten Kalenderjahres werden aus den gemessenen Einspeise-
leistungen und den abgerechneten Warmeabnahmemengen der Kunden berechnet.

Die wesentlichen Annahmen und Ergebnisse der Warmeplanung sind in Tabelle 3 zusammengefasst und in
Abbildung 8 grafisch veranschaulicht.

Tabelle 3: Planungswerte der Warmeplanung, Stand: Juni 2025

2025 2030 2035 2040 2045
Sanierungsrate 0,9 % 1,5% 2,0% 21 % 2,3%
Gradtagszahl K 3.311 3.261 3.211 3.161 3.111
Anschlussleistung MWih 5.843 6.324 7122 7.661 7.827
Kundenwérmebedarf GWh 8.690 9.626 10.932 11.650 11.700
Netzverluste GWh 969 1.070 1.204 1.270 1.290
Wérmeerzeugung GWh 9.659 10.696 12.136 12.920 12.990

Regionaler Klimaatlas Deutschland
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Insgesamt sieht die Warmeplanung fur den Dekarbonisierungsfahrplan der BEW einen Anstieg des Wdrme-
bedarfs von rund 8,7 TWh im Jahr 2025 auf 11,7 TWh im Zieljahr 2045 vor. Die Kundenanschlussleistung
steigt im gleichen Zeitraum um fast 2 GWih.

Aufgrund der angenommenen Sanierungsraten und Sanierungstiefen ergibt sich beim Wéarmebedarf der
Bestandskunden von 2024 bis 2045 ein Rickgang in Héhe von 26,4 %. Dieser Rickgang wird durch
Leistungserhéhungen durch Gebdudeerweiterungen oder Neubauten bei bestehenden Anschlussobjekten
sowie Kundenzuwdchse mittels Netzverdichtung und Netzerweiterungen Uberkompensiert. Dabei liegt der
Schwerpunkt vor allem auf einer kontinuierlichen Netzerweiterung. Im Mittel Gber den Planungszeitraum
fUhrt dies zu einem jdhrlichen Leistungszuwachs von 112 MWih, was etwa dem vierfachen Wert der letzten
Jahre entspricht und die Relevanz des Ausbaus der Fernwérme im Gebdudebestand fur eine erfolgreiche
Wadrmewende unterstreicht. Dabei ist insbesondere die fortlaufende Synchronisierung der Fernwdrmenetz-
erweiterung mit der kommunalen Warmeplanung des Landes Berlin wichtig.

14

Waérme in TWh

2025 2030 2035 2040 2045

Netzverluste ~ @ Verdichtung @ Erweiterung @ Leistungserhdhung @ Aktueller Bestand

Abbildung 8: Warmebedarfsentwicklung gemd&B BEW-Wdarmeplanung

Gelingt es, die oben genannten Verdichtungs- und Erweiterungsraten zu erreichen, fUhrt dies voraussichtlich
zu einem Anstieg des Marktanteils der Fernwdrme der BEW auf mehr als 50 % am gesamten Berliner
Wadrmemarkt. Es handelt sich hierbei um den mit der geplanten Erzeugungsleistung maximal versorgbaren
Marktanteil. Die Erreichung dieser Werte setzt eine Reihe regulatorischer und energiepolitischer Rahmen-
bedingungen zwingend voraus, die ndher in Kapitel 5 erlGutert werden.

MaBRgeblich fir die insgesamt zur Dekarbonisierung bendtigten Investitionsmittel ist der Bedarf an Warme-
erzeugerleistung, die wiederum durch den Leistungsbedarf auf Kundenseite bedingt wird. Dieser wird

wesentlich von der Erreichung der Sanierungsziele bestimmt. Werden die angenommenen Sanierungsraten
und -tiefen nicht erreicht, wird der Einspareffekt im Bestandskundensegment niedriger ausfallen. Das hatte

BEW Berliner Energie und Warme GmbH 23



Dekarbonisierungsfahrplan ‘

zur Folge, dass bei gleichbleibender Erzeugungskapazitét weniger Neukunden erschlossen werden kénnen,
der Marktanteil der Fernwdrme entsprechend geringer ausfallt und die nicht erschlossenen Geb&ude aus
anderen klimaschonenden Wdrmequellen versorgt werden missen.

1.6 Strategie der Technologie- und Brennstoffauswahl

Durch die BEW werden kontinuierlich und systematisch Potenzialanalysen verschiedenster Technologie-
ansatze durchgefihrt, die einen Beitrag zur Erreichung der Dekarbonisierungsziele gemaB Kapitel 1.4 leisten
kénnen. Zur Ermittlung realistisch erschlieBbarer Potenziale werden dabei verschiedene Kriterien
herangezogen.

« Technologischer Reifegrad: Dieses Kriterium umfasst den aktuellen Stand der Technik und mdégliche
Entwicklungsperspektiven innerhalb des Planungszeitraumes. Vor dem Hintergrund zum Teil langer Pla-
nungs- und Genehmigungszeitrdume ist hierbei eine robuste Einschdtzung unerldsslich.

«  Marktverfigbarkeit: Dieses Kriterium bewertet, ob ein funktionierender Anbietermarkt fir die jeweilige
Technologie besteht. Eine breite Verfigbarkeit erleichtert die Umsetzung durch geringere Investitions-
risiken, bessere Lieferfahigkeit und technische Unterstitzung. Relevant ist dies insbesondere bei neuen
oder spezialisierten Technologien, bei denen Anbieter, Komponenten und Know-how noch begrenzt sein
kénnen.

« Verfigbarkeit der Primdrenergiequellen: Dieses Kriterium umfasst vor allem die langfristige Verfig-
barkeit von Primérenergiequellen (z. B. Biomasse, Brennstoffen aus Abfdllen, Wasserstoff), aber auch
die langerfristige und planbare Verfigbarkeit unvermeidbarer Abwérme von Dritten, z. B.
Rechenzentren.

« Verfigbarkeit der Infrastruktur: BeziUglich der Umsetzbarkeit leitungsgebundener Technologie-
optionen ist eine ausreichende und zeitgerechte Bereitstellung von Netzanschlusskapazitdt essenziell.
Das betrifft zum einen die verfigbare Netzanschlusskapazitdt in den vorgelagerten Stromnetzen fur
elektrische Warmepumpen sowie Power-to-Heat-Anlagen. Zum anderen betrifft es die Verfugbarkeit
von Netzanschlusskapazitét aus einem zukiUnftigen Wasserstoffnetz.

« Verfigbarkeit von Flachen: Mit diesem Kriterium wird das Erfordernis von Freiflachen fir den Bau der
Technologien an den bestehenden Standorten (zentral) und im Stadtgebiet (dezentral) bewertet. Ins-
besondere fir flachenintensive Technologieoptionen wie solarthermische Freifldchenanlagen, Langzeit-
speicher und dezentrale Tiefengeothermieanlagen (Bohrphase) sowie an bereits dicht bebauten Kraft-
werksstandorten ist die Verfugbarmachung geeigneter Fldchen herausfordernd.

«  Umbau im laufenden Betrieb: Das Fernwdrmenetz ist hydraulisch aus historischen Grinden auf
bestimmte Einspeisepunkte ausgelegt. Diese kénnen - ohne aufwendigen und umfangreichen Netz-
umbau - nicht beliebig verdndert werden. Daher ist es erforderlich, Umbauten an bestehenden Stand-
orten durchzufUhren. Dabei muss weiterhin die jederzeitige Versorgungssicherheit sichergestellt werden.
Hieraus resultieren an den jeweiligen Standorten bestimmte zeitliche Restriktionen und ggf. auch Ein-
schrdnkungen hinsichtlich des Technologiewechsels.

« Technische ErschlieBbarkeit lokaler Wérmepotenziale: Hierunter sind die Erzeugungsoptionen zu ver-
stehen, die an lokalen Standorten in Berlin Umweltwdrme sowie unvermeidbare Abwdrme nutzen. Dar-
unter fallen die direkte Nutzung von Wdrmepotenzialen, z. B. Geothermie, Solarthermie oder industrielle
Abwdarme, sowie Warmepumpen auf Basis lokal erschlieBbarer Wéarmequellen wie Flusswasser,
Abwasser/Klarwasser oder Luft.
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Anhand der Kriterien kann die potenzielle Nutzung der Technologien wie folgt gegliedert und in den nach-
folgenden Kapiteln fur die Bewertung der Technologien herangezogen werden:

+ Sehrgering: Potenzial vernachléssigbar (< 0,01 TWh/a)

e Gering: Potenzial 0,01 bis 0,5 TWh/a
« Mittel: Potenzial 0,5 bis 1,5 TWh/a
«  Hoch: Potenzial mehr als 1,5 TWh/a

Die Ableitung von Investitionsentscheidungen auf Grundlage der analysierten potenziellen Technologien zur
Erreichung der Dekarbonisierungsziele erfordert schrittweise Einzelprifungen und folgt konsequent der fol-
genden Logik:

e Grundsatzlich wird ein technologieoffener Ansatz gewdhlt, d. h., alle gesetzlich zuldssigen Optionen
kommen in Betracht.

« Die Auswahl wird eingegrenzt auf Technologien und Brennstoffe, die zum jeweiligen Planungszeitpunkt
eine ausreichende Markt- und Technologiereife haben.

« Die Flachen fur die jeweilige Technologieoption mussen verfigbar und die Umbauten an bestehenden
Standorten missen im laufenden Betrieb zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit méglich sein.

*  Voruntersuchungszeitrdume muissen berUcksichtigt werden, z. B. seismologische Untersuchungen zur
Nutzung tiefer Geothermie.

« Eine weitere wesentliche Realisierungsvoraussetzung besteht in der Machbarkeit der notwendigen Infra-
strukturausbauten. Das betrifft den Ausbau von Netzanschlusskapazitdten im Mittel-, Hoch- und
Hochstspannungsnetz bei stromintensiven Anwendungen, die Herstellung von Wasserstoffnetzan-
schlusspunkten an den identifizierten Standorten sowie die Herstellung von Wé&rmetransportleitungen
bei entfernten Quellen.

e Innerhalb der machbaren Optionen werden die Technologien mit den geringsten Warmegestehungs-
kosten identifiziert. Dabei ist zum einen der Lastbereich zu bericksichtigen, also Grundlast, Mittellast
und Spitzenlast, sowie zum anderen der Jahresgang von Angebot und Nachfrage.

Bei der Bestimmung der spezifischen Warmegestehungskosten, also der Kosten fUr die Lieferung einer Ein-
heit Warme, muss zwischen den Warmevollkosten und den variablen Warmegestehungskosten unter-
schieden werden.

FUr die variablen Wé@rmegestehungskosten sind nur die Kosten relevant, die direkt durch die Erzeugung
von Wdrme anfallen. In der Regel sind dies die Kosten fur die verbrauchten Brennstoffe, z. B. Biomasse und
Erdgas, die benétigten CO,-Zertifikate und im Falle von Wéarmepumpen und Power-to-Heat-Anlagen der
verbrauchte Strom. Hinzu kommen alle damit verbundenen Nebenkosten wie Transport, Abgaben, Umlagen
und Netzentgelte. Im Falle von KWK-Anlagen wirken die erzielten Erlése aus dem Verkauf des erzeugten
Stroms kostenmindernd. Beispielhaft ist in Abbildung 9 die Entwicklung der variablen Wérmegestehungs-
kosten von vier Technologien in Abhdngigkeit vom Strompreis dargestellt. Wdhrend die Kosten der Wasser-
stoff-HWEs aufgrund der fehlenden Strompreisabhdngigkeit konstant sind, nehmen sie fir Power-to-Heat-
Anlagen und Wéarmepumpen mit steigenden Strompreisen zu und for KWK-Anlagen ab.
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Abbildung 9: Schematische Darstellung der variablen Warmegestehungskosten einzelner Technologien in Abhdngigkeit vom Strompreis

Auf Basis dieser variablen Wérmegestehungskosten wird eine Einsatzreihenfolge (eine sogenannte Merit-
Order) aller vorhandenen Wérmeerzeuger gebildet, d. h., die verfigbaren Anlagen werden geméB ihren
variablen Warmegestehungskosten sortiert. FUr die Deckung eines konkreten Wdrmelastfalls werden zuerst
die gUnstigsten Wéarmeerzeuger genutzt und dann schrittweise spezifisch teurere Anlagen hinzugeschaltet,
bis der Warmebedarf gedeckt ist. Schnittpunkte der Geraden in Abbildung 9 kennzeichnen beispielsweise
strompreisabhdngige Anderungen in der Merit-Order und zeigen auf, ab welchen Strompreisen die ein oder
andere Technologie verstarkt eingesetzt werden sollte.

Im Gegensatz dazu bericksichtigen die spezifischen Wéarmevollkosten zusétzlich zu den variablen
Wadrmegestehungskosten auch die Investitionskosten und die einsatzunabhdngigen Betriebskosten, z. B.
Personal- und Instandhaltungskosten. Die Bestimmung der spezifischen Warmevollkosten, also der Kosten
einer Einheit Wéarme, ist damit abhéngig vom Einsatz der Anlage. Wird im Laufe eines Jahres mehr Wérme
erzeugt, verteilen sich die einsatzunabhdngigen Kosten auf eine gréBere Warmemenge und die spezifischen
Wadrmevollkosten sinken. Fur eine Investitionsentscheidung sind also nicht die variablen Wérmegestehungs-
kosten relevant, sondern die Warmevollkosten unter BerUcksichtigung des geplanten Einsatzes bzw. Last-
bereiches, fir den zusétzliche (dekarbonisierte) Erzeugungsleistung benétigt wird. In Abbildung 10 wird die
Abhdngigkeit des Anlageneinsatzes beispielhaft an drei Technologien illustriert. Geothermie hat hohe
Investitionskosten, jedoch niedrige variable Einsatzkosten, im Wesentlichen die Stromkosten fur die Nutz-
barmachung der geférderten Warme durch eine Wéarmepumpe. Verteilen sich diese hohen Investitions-
kosten auf eine genigende Erzeugungsmenge, resultieren daraus entsprechend niedrige spezifische
Wadrmevollkosten. Beim Wasserstoff-HWE ist es umgekehrt. Ein HWE ist eine vergleichsweise einfache
Technik mit geringen Investitionskosten, der benétigte Wasserstoff ist jedoch teuer, was zu hohen variablen
Einsatzkosten fUhrt.
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Abbildung 10: Schematische Darstellung der spezifischen Warmevollkosten einzelner Technologien in Abhéngigkeit von den Vollbenutzungsstunden

Die nachfolgende Abbildung 11 fasst diese Aspekte in einem schematischen Uberblick fur die einzelnen
Wadrmeerzeugungstechnologien zusammen. Dargestellt ist das Verhdltnis von leistungsspezifischen
Investitionskosten zu variablen Warmegestehungskosten. Dabei ist gut zu erkennen, dass in der Regel die
Anlagen mit den héheren Investitionskosten die geringsten einsatzvariablen Kosten haben und umgekehrt.
Aus dieser Einordnung ldsst sich ableiten, fir welche Einsatzbereiche welche Technologie am besten
geeignet ist. Das ist hier vereinfacht in Form von neun Quadranten dargestellt. Eine Besonderheit stellen
hierbei die Power-to-Heat-Anlagen und die Wasserstoff-KWK-Anlagen dar. Deren hohe Strompreis-
abhdngigkeit sorgt dafir, dass die variablen Einsatzkosten stark davon abhdngen, ob es gelingt, Stunden
mit besonders niedrigen bzw. hohen Strompreisen zu nutzen.
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Abbildung 11: Variable Wérmegestehungskosten und leistungsspezifische Investitionskosten unterschiedlicher Fernwarmeerzeugungsoptionen im
Vergleich

1.7 Lokale Warmepotenziale

In diesem Kapitel werden die lokal erschlieBbaren Wérmepotenziale vorgestellt und eine aktuelle Ein-
schdtzung zur technisch-wirtschaftlichen ErschlieBbarkeit fur die Fernwéarmenetze der BEW gegeben. Die
Einsch&tzungen basieren auf den fortlaufenden Analysen zu Technologieoptionen und Warmequellen fur
die langfristige Entwicklung des Anlagenportfolios der BEW, die anhand zahlreicher interner und externer
Potenzial- und Machbarkeitsstudien konkretisiert werden. Ein Bestandteil der Potenzialanalyse ist dabei die
aktive Suche und Ansprache vielversprechender Warmequellen Dritter. Alle Potenziale werden systematisch
erfasst und hinsichtlich der Machbarkeit und der wirtschaftlichen Aussichten bewertet. In Tabelle 4 (Seite 33)
werden die Ergebnisse kompakt zusammengefasst.

Das ndhere Berliner Umland weist eine Reihe von potenziell nutzbaren lokalen Abwéarmequellen auf, die
aufgrund der anfallenden Warmemengen einen signifikanten Beitrag zur Deckung des Warmebedarfs im
Rahmen der Fernwdrmeversorgung in Berlin leisten kénnten. Der meist sehr groBe Abstand zu den
bestehenden Warmenetzen und der somit erforderliche Bau langer Ubertragungsleitungen erschweren
jedoch die wirtschaftliche ErschlieBung. Gleiches gilt fUr die Nutzung groBer Freifldchen im nahen Berliner
Umland fur Solarthermie oder Langzeitwdrmespeicher. Perspektivisch kann eine gemeinsame ErschlieBung
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mehrerer solcher Warmepotenziale im Rahmen einer Umlandstrategie, bei der die hohen ErschlieBungs-
kosten auf mehrere Erzeuger und Speicher verteilt werden, die wirtschaftliche ErschlieBung erméglichen.
Eine weitere MaBnahme zur Erreichung der Wirtschaftlichkeit ist die Fokussierung auf Potenziale in
Gebieten, in denen die Bestandsnetze bereits nah an die Stadtgrenzen reichen. Die genannten Méglich-
keiten zur Integration von lokalen Potenzialen im Umland sind in den Abschatzungen der technisch-
wirtschaftlich erschlieBbaren Potenziale enthalten (Tabelle 5, Seite 39) und werden entsprechend den
Annahmen in den Szenarien fUr eine klimaneutrale Warmeversorgung im Jahr 2045 in unterschiedlichem
Male ausgeschopft.

Geothermie

Geothermische Anlagen werden neben der technischen Ausgestaltung (Sonden, Brunnen efc.) nach der
ErschlieBungstiefe in oberfldchennahe (bis 400 m) und tiefe (ab 400 m) Systeme unterschieden. Fir die
BEW liegt der Fokus auf der Tiefengeothermie, da diese aufgrund ihres héheren Temperaturniveaus und der
groBeren erschlieBbaren Leistung pro Anlage eine effizientere und wirtschaftlichere Option zur
Dekarbonisierung des Bestands darstellt. Oberflachennahe Geothermie hingegen stellt aufgrund ihrer
Eigenschaften als Warme-, Kélte- und Speicherlésung einen wichtigen Baustein fir die Quartiersldsungen
der BEW Solutions GmbH dar. Fur standortscharfe Aussagen zum Potenzial der Tiefengeothermie sind die
Seismik fur die Ermittlung der Tiefenlage und Probebohrungen fir die Ermittlung des férderbaren Thermal-
wasservolumenstroms erforderlich. Mit Ergebnissen der durch das Land Berlin geplanten stadtweiten
3D-Seismik wird ab Mitte 2028 gerechnet. Parallel laufen Planungen und Genehmigungsprozesse fur
Explorationsbohrungen der BEW an zundchst vier Standorten, bei denen ebenfalls ab 2027 mit ersten
Ergebnissen gerechnet wird. Anhand der bisher vorliegenden Analysen kann jedoch bereits eine erste Ein-
schétzung getroffen werden.

Die direkte Nutzung von Tiefengeothermie als Warmequelle aus zwei bis drei Kilometern Tiefe ist in Berlin
vermutlich nicht hydrothermal méglich. Aktuelle Entwicklungen im Bereich geschlossener geothermischer
Systeme zur Nutzung dieser Tiefenhorizonte werden jedoch laufend beobachtet und evaluiert. Die geo-
logischen Schichten in 500 bis 2.000 m Tiefe bieten hingegen mit relativ hoher Wahrscheinlichkeit eine aus-
reichende Ergiebigkeit zur Realisierung von hydrothermalen Anlagen mit einer GréBenordnung von je bis zu
20 MWih. In diesem Tiefenbereich liegen jedoch natirliche Temperaturen von 30 bis 70 °C vor, sodass
Wdrmepumpen zur Nutzbarmachung erforderlich sind. Weiterhin besteht ein Findigkeitsrisiko beziglich
des angetroffenen férderbaren Volumenstroms, der in Kombination mit der Temperatur des Zielreservoirs
einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlage ermdglichen muss. Die Explorationsbohrungen werden hierbei
maBgeblich zur Aufkldrung des Potenzials und zur Senkung des Risikos beitragen.

Aufgrund der geschdatzten LeistungsgréBe sind neben Anlagen an zentralen Standorten auch Standorte
abseits der heutigen Kraftwerksstandorte erforderlich und eingeplant, um auf eine GréBenordnung von Uber
100 MWjih zu kommen. Voraussetzung fUr die breite ErschlieBung der Tiefengeothermie fur die Berliner Fern-
wdrme ist daher die Verfigbarkeit von Fléchen im Stadtgebiet, die eine ausreichende GréBe fur Bohr-
arbeiten aufweisen, nicht zu weit vom Fernwdrmenetz entfernt sind und einen méglichst groBen Abstand zu
Wohnbebauung haben. Hierbei werden die Trager 6ffentlicher Liegenschaften und insbesondere die Bezirke
als stadtplanerische Koordinatoren als zentrale Ansprechpartner angesehen. Neben der FlGchenverfigbar-
keit sind auch die VerfUgbarkeit ausreichender Stromnetzanschlusskapazitdten, der zeitliche
Genehmigungsaufwand und die VerfUgbarkeit von Bohrgerét und -teams wichtige Voraussetzungen, fur die
Lésungen erarbeitet werden mussen. Bei sehr positivem Explorationsergebnis und der Erfullung der
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genannten Gelingensbedingungen kénnte bis 2045 schatzungsweise ein Potenzial von bis zu 250 MWih
erschlossen werden, was demnach etwa 15 Standorten entsprdche.

Abwdrme aus Abfallbehandlung

Die BEW hat keinen Entsorgungsauftrag durch das Land Berlin, sodass die Nutzung von Abwd&rme aus
Abfallbehandlung derzeit nur in Kooperation mit der BSR erfolgt, die aus der benachbarten Millver-
wertungsanlage in Ruhleben Dampf an das Heizkraftwerk Reuter West liefert. Die Mullverbrennungsanlage
in Ruhleben liefert seit vielen Jahren zuverldssig klimaschonende Fernwdrme im Sinne des Berliner Klima-
schutz- und Energiewendegesetzes (§ 2 Nr. 18). Aktuell wird ein groBer Teil des Berliner Abfallaufkommens
auBerhalb der Stadtgrenzen verwertet. Derzeit wird eine verstdrkte Nutzung weiterer Berliner Stoffstréme
durch die BEW geprift.

Die Plane zur zukinftigen Nutzung - sowohl mit den derzeitigen Kapazitdten als auch bei einer Ausweitung
- sind mit der Zero-Waste-Strategie des Landes Berlins konform. Durch die thermische Verwertung weiterer
Berliner Stoffstrome liel3e sich ein nicht unerhebliches Potenzial fir das Fernwdrmeverbundnetz
erschlieBen.

Rechenzentren

Aktuell sind in Berlin diverse Rechenzentren in Betrieb und mehrere neue Rechenzentren in Planung.
Erweitert wird dieses Potenzial noch durch weitere bestehende und geplante Rechenzentren im nahen Berli-
ner Umland. Die gesetzlichen Effizienzanforderungen an Rechenzentren, u. a. aus dem Energieeffizienz-
gesetz (EnEfG), erhéhen die Bereitschaft der Projektentwickler zur Zusammenarbeit mit Fernwdérmenetz-
betreibern. Die aktuell hohe Dynamik kénnte jedoch durch die verfiUgbaren Stromnetzkapazitdten erheblich
ausgebremst werden, sodass das tatsdchliche Potenzial entsprechend unsicher ist. Laut Energieeffizienz-
gesetz mUssen neu in Betrieb gehende Rechenzentren einen Anteil wiederverwendeter Energie aufweisen,
der schrittweise bis zum 01.07.2028 auf 20 % ansteigt. Bei der Planung neuer Rechenzentren sollten daher
moglichst Standorte mit niedrigen Entfernungen einerseits zum Hoch- und Héchstspannungsnetz sowie
andererseits zum Fernwarmenetz entwickelt werden. Die Auslastung von Rechenzentren und damit ver-
bunden die anfallende Abwdrme kénnen je nach Einsatzzweck erheblichen Schwankungen unterliegen. Die
Auslegung der Warmepumpen fir die Nutzung der anfallenden Wé&rme orientiert sich somit nicht an der
Maximalleistung der Rechenzentren, sondern muss so gewdhlt werden, dass eine mdglichst ganzjahrige
Ausnutzung der Erzeugungskapazitdten moglich ist. DarUber hinaus ist bei der Integration von Rechen-
zentren die nicht abgesicherte Fernwdrmeerzeugungsleistung herausfordernd, da jeweils ein Redundanz-
und ein Reservekonzept benétigt werden. Fur die ErschlieBung bestehender oder geplanter Potenziale zur
Nutzung von Abwdrme aus Rechenzentren betreibt die BEW eine aktive Ansprache von Betreibern sowie
Projektierern und forciert dariber hinaus die Ansiedlung von Rechenzentren auf den eigenen Kraftwerks-
grundsticken. Das Potenzial wird mittel bis hoch eingeschdatzt, wobei sich entsprechend den zuvor
genannten Unsicherheiten eine groRe Spannbreite ergibt.

Unvermeidbare Abwédrme aus industriellen Prozessen und Kdlteanlagen
Im Vergleich zu anderen GroBstadten verfigt Berlin Gber wenig unvermeidbare industrielle Abwdérme, die

darUber hinaus haufig zur Effizienzsteigerung der Industriestandorte selbst genutzt wird. Im Zuge der
Potenzialerfassung der BEW werden jedoch laufend kleinere Potenziale gepruft. Nach derzeitigem Stand
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wird damit gerechnet, dass im betrachteten Zeitraum bis zur vollstdndigen Dekarbonisierung unvermeidbare
industrielle Abwérme im unteren zweistelligen Megawattbereich fur die Fernwéarmesysteme der BEW
erschlossen werden kann. Die Einbindung von Abwdrme aus Kélteanlagen ist in der Regel nur wirtschaftlich,
wenn eine ganzjdhrige Kdltelast besteht, wie es z. B. bei groBen Kéltenetzen der Fall ist, die fir Komfort-
klimatisierung oder Prozesskihlung eingesetzt werden.

Eine wesentliche Unsicherheit besteht in der Regel darin, inwieweit die Nutzung dieser Abwdrmepotenziale
fUr einen langeren Zeitraum vertraglich vereinbart werden kann, sodass die Investitionskosten fur die Her-
stellung des Netzanschlusses und der Anlagen zur Abwdrmenutzung amortisiert werden kénnen. Das Poten-
zial zur Fernwdrmeerzeugung aus industrieller Abwérme oder aus der Abwérme von Kalteanlagen wird der-
zeit gering bis sehr gering eingeschatzt.

Solarthermie

Freiflachen-Solarthermieanlagen weisen bei entsprechender GréBe und niedrigen Bodenpreisen ginstige
und langfristig kalkulierbare Wérmegestehungskosten auf. FUr einen signifikanten Beitrag zum Wéarme-
bedarf des Verbundnetzes werden genehmigungsféhige gréBere Freifldchen mit ginstigen Bodenpreisen
bendtigt, die es aufgrund der Flachenkonkurrenz im Gebiet des Fernwdrmenetzes nicht gibt. So wdre fir die
Deckung von 1 % des aktuellen Fernwdrmebedarfes eine Freifldche von circa 50 ha® erforderlich. Daher
kommen nur Flachen auBerhalb des Versorgungsgebiets am Stadtrand oder im Berliner Umland in Betracht,
die im Rahmen einer sogenannten Umlandstrategie erschlossen werden kénnten. Anhand von
Abschdtzungen zu theoretisch erschlieBbaren Freifldchen im Berliner Randgebiet oder im nahen Umland
kdénnten auf dieser Basis 10 % des Fernwarmebedarfs gedeckt werden. Fur die Umsetzung einer solchen
Umlandstrategie waren der Bau mehrerer Fernwérmetransportleitungen sowie die zusdtzliche Errichtung
von saisonalen Wérmespeichern (insbesondere Erdbeckenspeichern) im Umfeld der Solarthermieanlagen
erforderlich. Letzteres ist notwendig, um die Uberwiegend im Sommer anfallende Wdarme im Winter nutzen
zu kénnen, da im Sommer bereits andere grundlastfdhige Warmequellen zur Verfigung stehen. Bau und
Betrieb langer Trassen und der bendétigten Speicherkapazitdten fUhren zu einer deutlichen Erhéhung der
Wadrmegestehungskosten von Solarthermieanlagen. Damit sind diese nur dann eine Option, wenn keine
gUnstigeren Technologieoptionen fir den Winter zur Verfigung stehen. Entsprechend den zuvor genannten
Hemmnissen weist Freifldchen-Solarthermie ein geringes bis mittleres Potenzial auf.

Oberflachengewdsser

Oberflachengewdsser und insbesondere FlUsse und Kandle kénnen mittels GroBwdrmepumpen als Warme-
quelle genutzt werden. Die FlUsse und Kandle in Berlin weisen allerdings jahreszeitlich bzw. witterungs-
bedingt stark schwankende und Uber lange Zeitrdume des Jahres sehr niedrige Durchflussraten auf,
wodurch sich unter der BerUcksichtigung zuléssiger und technisch maglicher AuskUhlungsraten vergleichs-
weise geringe realisierbare Entzugsleistungen ergeben. Im Winter und Frihjahr schrénken die geringen
Wassertemperaturen und die erforderliche Eisfreiheit den Betrieb stark ein oder schlieBen ihn phasenweise
sogar vollstdndig aus. Dies beschrdnkt die Betriebsphase vorwiegend auf die Sommer- und Herbstperiode,
weshalb aus systemischer Sicht ein Einsatz mit Langzeitwdrmespeichern gekoppelt sein sollte, um
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Kannibalisierungseffekte mit anderen Grundlasterzeugern erneuerbarer Warme abzufedern. Im Zuge des
Klimawandels und der Beendigung des Braunkohletagebaus im stromaufwdartigen brandenburgischen
Abschnitt der Spree wird ein deutlicher RUckgang der jahrlichen Durchflussmengen der Berliner Flie3-
gewdsser prognostiziert. Ein nachhaltiger Betrieb von Flusswdrmepumpen ist somit langfristig gefdhrdet,
sodass eine Ausweitung der Leistungen von Flusswdrmepumpen mit erheblichen Risiken verknupft ist. Den-
noch ist die Nutzung in begrenztem Umfang méglich und sinnvoll und kann einen, wenn auch geringen, Bei-
trag zur Transformation darstellen.

Luft

Die energetische Effizienz von AuBenluftwdrmepumpen liegt zwar oberhalb derer von Elektrokesseln, aber
in der Regel deutlich unterhalb der Effizienz von Wérmepumpen mit anderen Wéarmequellen (Abwérme,
Erdwdrme etc.). DarUber hinaus sind fir einen signifikanten Beitrag zur Wérmebereitstellung des Verbund-
netzes LeistungsgréBen erforderlich, die eine deutliche Verstarkung der bekannten Probleme dieser Techno-
logie mit sich bringen: die Gefahr von Vereisung im Winter und Schallemissionen. Nach derzeitigem Stand
scheint der Einsatz eher im Bereich von kleineren Nahwérmenetzen oder dezentralen Einzelldsungen sinn-
voll. Die Entwicklungen und Einsatzméglichkeiten werden jedoch im Raohmen der Technologie- und
Potenzialanalyse weiterhin verfolgt. Einen Sonderfall der Luftwéarmepumpen bildet die Nutzung von Luft aus
U-Bahn-Schéchten, die sich durch die Abwdrme des Betriebs aufwdrmt. Die ErschlieBung von U-Bahn-
Abwdarme wurde in Kooperation mit der BVG an exemplarischen Bahnhéfen mit geringem Abstand zum
Fernwdrmenetz in Machbarkeitsstudien Uberpruft. Der beengte Raum fiur Anlagen und der sehr hohe Auf-
wand fUr den Anschluss an die Fernwérme in Relation zu geringen erschlieBbaren Leistungen macht eine
wirtschaftliche ErschlieBung jedoch nicht méglich. Folglich wird das Potenzial zur Nutzung von Luftwérme-
pumpen fUr das Verbundnetz aktuell als sehr gering eingestuft und vorerst fir die Dekarbonisierung nicht
bericksichtigt.

Abwasser

Das lokale Potenzial der Nutzung von Wdrme aus Abwasser kann mithilfe des Abwasserwérmeatlas der
Berliner Wasserbetriebe abgeschatzt werden. Dies erméglicht die Identifizierung potenziell interessanter
Standorte fUr die Einspeisung in die Warmenetze der BEW. Erste Erfahrungen aus der Planungsphase eines
Pilotprojekts im Verbundnetz haben ergeben, dass Aufwand und Kosten zur Einbringung eines Wéarme-
tauschers auf der Ldnge von mehreren Hundert Metern an intakten Abwasserleitungen die Wirtschaftlich-
keit solcher Projekte erschweren. Der zukiUnftige Fokus liegt entsprechend auf der Koordination der
ErschlieBung von Abwasserwdrme und ohnehin geplanter Sanierungsarbeiten der Berliner Wasserbetriebe
an Abwasserleitungen, die ein Warmeentzugspotenzial im Megawattbereich aufweisen. Vor dem Hinter-
grund des hohen Interesses verschiedener Akteure an den von den Berliner Wasserbetrieben ausgewiesenen
Abwasserwdrmepotenzialen mindert dies das durch die BEW erschlieBbare Potenzial, sodass im optimis-
tischsten Falle Projekte in einem Umfang von 50 MWih Heizleistung umgesetzt werden kénnten. Voraus-
setzung ist jedoch die Etablierung eines effizienten und langfristig angelegten Prozesses, um die unter-
schiedlichen Planungsabldufe und -zeitrdume der jeweiligen Projekte der Berliner Wasserbetriebe und der
BEW aufeinander abzustimmen, sowie die langfristige Gewdhrleistung nutzbarer Warmemengen zur Siche-
rung der Wirtschaftlichkeit der Investitionen. Aufgrund des komplexen Verfahrens und ungel6ster Heraus-
forderungen wird das realisierbare Potenzial als vergleichsweise gering eingeschatzt.
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Klarwasser

Das Klarwerk in Ruhleben ist das einzige Klarwerk, das innerhalb des Berliner Stadtgebiets liegt. Ein bereits
laufendes Projekt hat das Ziel, einen signifikanten Anteil der im KlGrwasser enthaltenen Abwérme nutzbar zu
machen. Dazu wird eine Warmepumpe mit einer Leistung von 70 MWih am Klarwasserauslauf installiert.
Die weiteren Klarwerke im Umland Berlins weisen allesamt groBe Abstdnde, d. h. mehr als drei Kilometer,
zum Fernwdrmegebiet auf, sodass eine ErschlieBung nur in Kombination mit weiteren MaBnahmen ent-
sprechend einer Umlandstrategie wirtschaftlich realisierbar erscheint. FUr den vorliegenden Plan wird vor
allem eine Ausweitung der bestehenden Nutzung in Ruhleben als realisierbares Potenzial angesetzt, sodass
sich ein geringes bis mittleres Potenzial ergibt.

0 Zwischenfazit

Die umfangreichen Potenzialstudien fur die lokal erschlieBbaren Wéarmequellen haben ergeben, dass
bei der Tiefengeothermie sowie bei der Nutzung von Abwdrme aus Rechenzentren die héchsten
Potenziale liegen. Mittlere Potenziale ergeben sich bei der weiteren Nutzung von Abwdérme aus Klar-
wassern sowie der Solarthermie in Verbindung mit Saisonalspeichern; hierfr ist allerdings die
Errichtung langerer Warmetransportleitungen zur Anbindung an geeignete Einspeisepunkte im Fern-
wdarmenetz erforderlich.

Die identifizierten und wirtschaftlich umsetzbaren lokalen Potenziale innerhalb Berlins reichen aller-
dings nicht aus, um den langfristig prognostizierten Fernwdrmebedarf entsprechend den in Kapi-

tel 1.5 dargestellten Planungen bis 2045 und der Erreichung einer CO,-freien Fernwérmeversorgung
zu decken.

Tabelle 4: Zusammenfassende Darstellung der lokalen Potenziale

Technologie Nutzungsart Einschdtzung Potenzial
Tiefen- direkt Berlinweite Analyse weist geringes wirtschaftliches gering
geothermie Potenzial fUr direkte Nutzung tiefer Schichten aus.
Geothermische Wdrmepumpe Potenziale in 500 bis 2.000 m Tiefe fir Nutzung mittel bis
Wdrmepumpen mittels Warmepumpen. Sowohl dezentrale als auch  hoch

zentrale Konzepte bis zu insgesamt etwa 250 MWih,
vorstellbar. Konkretisierung des Potenzials im Zuge
der laufenden geologischen Explorationen der BEW
und des Landes Berlin.
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Technologie Nutzungsart Einschatzung Potenzial
Thermische Verbrennung Potenzial am Standort Ruhleben ausgeschopft, gering bis
Abfallver- Zusatzpotenzial durch Rauchgaskondensation mit mittel
wertung Warmepumpe. Zusatzliche Nutzung der lokalen, aus
Restabfdllen aufbereiteten Stoffstréme als unver-
meidbare Abwéarme im Sinne von § 3 Abs. 4 Nr. 1 a
Waérmeplanungsgesetz denkbar.

Rechenzentren Wdrmepumpe Abwdrmenutzungsgebot von Rechenzentren ist mittel bis
grundsdtzlich ein Potenzialtreiber; Standorte sollten  hoch
gleichermafen nah an Hochspannungs- und Fern-
wdarmenetzen liegen. Starke Abhdngigkeit von
Betreibern der Rechenzentren.

(Industrielle) direkt Sehr geringe Potenziale*; Industriebetriebe nutzen sehr

Hoch- Abwdrmepotenziale vorrangig selbst zur gering

temperatur- Dekarbonisierung.

abwdrme

Sonstige Wdrmepumpe Neben Rechenzentren sind Quellen fir Abwérme sehr

Nieder- meist kleinteilig, sodass eine ErschlieBung nur unter gering

temperatur- bestimmten Voraussetzungen (geringer Abstand,

abwdérme hohe Laufzeiten) wirtschaftlich ist.

Solarthermie direkt Ausreichende Fldchenpotenziale nur am Stadtrand gering bis
und im Umland; Bau langer Transportleitungen mittel
erforderlich. Theoretisches Potenzial Ubersteigt den
Sommerleistungsbedarf um ein Vielfaches, daher
Saisonalspeicher erforderlich.

Oberflédchen- Wadrmepumpe  Zwei Projekte in Umsetzung und Potenzialunter- gering

gewdsser suchungen fUr weitere Standorte. Vereisungsrisiko in
Kalteperioden und rickgehende DurchflUsse mit der
Folge ungesicherter Verfugbarkeit.

Luft Wdrmepumpe  Geringe LeistungsgroBen, Standorte miUssen sehr
Anforderungen an Schallemissionen erfillen, lokale  gering
Eisbildungen, z. B. an StraRen, miUssen vermieden
werden. Geringer Wirkungsgrad (in der Heizperiode)

im Vergleich zu anderen
Wdrmepumpentechnologien.
Abwasser Wadrmepumpe  Identifikation von circa 30 Standorten, kleine gering

AnlagengréBen mit wenigen Megawatt Leistung.
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Technologie Nutzungsart Einschatzung Potenzial
Klarwasser Wadrmepumpe  Anlage im Kléarwerk Ruhleben im Bau. Kapazitdts- gering bis
erhéhung méglich, aber mit geringeren Voll- mittel

benutzungsstunden. Nutzung von Anlagen im
Umland erfordern Iéingere Transportleitungen zur
Anbindung.

1.8 Wadrmepotenziale auf Basis von Energieimporten

Ausgehend von der Erkenntnis, dass die lokal im Land Berlin verfugbaren Warmequellen auch unter gins-
tigsten Bedingungen nicht ausreichen, um genigend Warme fir die Fernwdrmeversorgung im anvisierten
Ausmal bereitzustellen, werden im Folgenden die Méglichkeiten vorgestellt, die notwendigen Energie-
mengen in Form von (grinem) Strom, (grinem) Wasserstoff oder Biomasse (fest, flissig, gasférmig) nach
Berlin zu importieren. Analog zur Ubersicht der lokalen Wérmepotenziale zeigt Tabelle 5 eine kompakte
Ubersicht der Warmepotenziale auf Basis von Energieimporten nach Berlin.

Strombasierte Optionen

Die direkte Nutzung von Strom zur Wdrmeerzeugung wandelt elektrische Energie in Warme um, typischer-
weise durch elektrische Widersténde in Heizstdben oder Elektrodenkesseln. Die entsprechenden
Erzeugungsanlagen werden als Power-to-Heat-Anlagen bezeichnet. Die Nutzung von Power-to-Heat-
Anlagen liefert nur dann einen 6kologischen Mehrwert, wenn Strom aus erneuerbaren Energien eingesetzt
wird. Besonders geeignet ist der Betrieb in Zeiten mit hoher Einspeisung erneuerbarer Energien, da dadurch
das Abregeln von Wind- und Solaranlagen vermieden werden kann (Nutzen statt Abregeln). Auf diese
Weise wird vorhandener erneuerbarer Strom besser genutzt und die Effizienz des Gesamtenergiesystems
erhdht. DarUber hinaus kdnnen Power-to-Heat-Anlagen netzdienlich wirken, indem sie gezielt dann Strom
nutzen, wenn Netzbelastungen reduziert oder Uberkapazitdten abgebaut werden missen. So tragt diese
Technologie nicht nur zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung bei, sondern auch zur Stabilisierung des
Stromsystems. Power-to-Heat-Anlagen benétigen eine etwas Uber der thermischen Leistung liegende
Stromnetzanschlusskapazitat. Aufgrund des hohen Leistungsbedarfes erfolgt der Anschluss in der Regel an
das Hochspannungsnetz.

Auf der Ubertragungsnetzebene ist durch den Netzbetreiber 50Hertz geplant, bis 2045 das Netz fur eine
Netzanschlusskapazitét von rund 7 GWe| auszubauen. GemaB den aktuellen Planungen des zusténdigen
Verteilnetzbetreibers Stromnetz Berlin (SNB) ist eine Verdoppelung der Netzanschlusskapazitét bis Mitte der
2030er-Jahre geplant; dies entspricht circa 4 GWe|. Geplant sind unter anderem der Neubau und die
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Erweiterung von diversen Umspannwerken, die Errichtung zusatzlicher Netzknoten sowie die Verlegung von
mehreren Tausend Kilometern Kabel®.

Im sogenannten Repartierungsverfahren’ werden zukinftig die verfigbaren Netzanschlusskapazitéten der
SNB nach Netzgebieten jeweils jahrlich und zu gleichen Teilen diskriminierungsfrei auf alle Anfragenden
verteilt. Zur Dekarbonisierung der Fernwarme benétigte GroBwdrmepumpen und Power-to-Heat-Anlagen
sind davon betroffen und stehen im Wettbewerb um Netzanschlisse mit allen anderen Anschlussnehmern.
Auch mit GroBverbrauchern wie den Rechenzentren steht die BEW bei der Allokation knapper Netzan-
schlusskapazitdten in direkter Konkurrenz. Fir die Zuteilungsperiode 2025 standen in einzelnen Netz-

gebieten insgesamt 365 MW zur Verfigung.

¢ Siehe Stromnetz Berlin: Zuteilungsverfahren for Kapazitdten gréBer 3,5 MVA, abgerufen am 03.09.2025.

7 Siehe Stromnetz Berlin: https://www.stromnetz.berlin/anschliessen/anschluss-mittel-hochspannung/repartierung/, abgerufen am 21.08.2025.
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FUr den Einsatz von Power-to-Heat Anlagen sind der zeitgerechte Stromnetzausbau und die verbindliche
Reservierung von entsprechenden Netzanschlusskapazitéten die kritischen Bedingungen. Gegebenenfalls
kénnten Investitionsentscheidungen aufgrund fehlender Planungssicherheit beziglich der vorhandenen
Netzanschlusskapazitét nicht getroffen werden.

Weitere regulatorische Bedingungen fiUr die Nutzung dieser Technologieoption sind in Kapitel 5 aufgefihrt.
Wasserstoffbasierte Optionen

Hierunter fallen KWK-Anlagen oder HeiBwassererzeuger (HWE) auf Basis von grinem Wasserstoff. Da
Wasserstoff grundsdétzlich speicherbar ist, haben diese Erzeugungsoptionen den wesentlichen Vorteil, dass
sie vom wetterbedingten Angebot entkoppelt werden kénnen und somit steuerbar sind. Dadurch kénnen sie
auch in Zeiten mit wenig erneuerbaren Energiequellen im Wdrme- und Stromnetz einen wesentlichen Bei-
trag fur die Versorgungssicherheit leisten. Allerdings sind die Produktion und die Speicherung von strom-
basiertem (grinem) Wasserstoff mit erheblichen Umwandlungsverlusten verbunden.

Wesentliche Voraussetzungen fur den Einsatz von Wasserstoff zur Fernwdrmeerzeugung sind die Verfigbar-
keit von grinem Wasserstoff sowie eine Wasserstofftransportinfrastruktur zu den relevanten Standorten. Die
VerfUgbarkeit von grinem Wasserstoff in der Zukunft ist allerdings mit groBer Unsicherheit verbunden. Fur
einen Ubergangszeitraum kénnte auch sogenannter blauer (auf Basis von Erdgas erzeugter) Wasserstoff
eine Option sein, um den Technologiewandel voranzubringen. GemdaB aktuellem Szenariorahmen der
Bundesnetzagentur zur kinftigen Gas- und Wasserstoff-Infrastruktur wird in den Szenarien fiur das Jahr
2038 fur die verfugbare Ausspeiseleistung fur Kraftwerke mit einer Bandbreite von 5 GWe| bis 41 GWel
gerechnet. Fur industrielle Anwendungen liegt die Bandbreite bei 7 bis 35 GWh/h.8 Ebenso unsicher wie die
tatsdchlich verfUgbaren Wasserstoffmengen sind die Prognosen fUr die Entwicklung der Preise fur grinen
Wasserstoff. In Studien wird allerdings davon ausgegangen, dass unter den derzeitigen Rahmen-
bedingungen Wasserstoff teurer sein wird als Erdgas inklusive der Kosten fir die CO,-Zertifikate.

Fur die Umsetzung ist zudem die Transformation der bestehenden Gastransport- und -verteilnetze bis spd-
testens 2045 erforderlich. Diese Transformation beinhaltet sowohl die bedarfsgerechte Umstellung von Tei-
len der bestehenden Erdgasnetze auf Wasserstoff als auch den Neubau von Wasserstoffleitungen. Das
deutsche Wasserstoffkernnetz beinhaltet Leitungsabschnitte des in Berlin zustdndigen Verteilnetzbetreibers
NBB. Die Planungen der NBB umfassen nach derzeitigem Stand folgende Phasen:?

» Phase 1: Aufbau eines Wasserstoff-Startnetzes durch Umristung zweier Erdgasleitungsabschnitte (ins-
gesamt circa 50 km) im Osten und Westen der Stadt. Damit kénnten zukinftig die groBen Kraftwerks-
standorte der BEW mit Wasserstoff beliefert werden. Im Osten sind dies die Standorte Marzahn,
Klingenberg und Mitte sowie im Westen Lichterfelde und Wilmersdorf. Dieses Wasserstoff-Startnetz der
NBB ist Teil der Planungen zum Wasserstoff-Kernnetz auf nationaler Ebene, das Ende 2024 von der
Bundesnetzagentur genehmigt wurde und bis spdtestens 2037 errichtet werden soll. Die derzeitige Pla-
nung der Fernleitungsnetzbetreiber sieht dabei vor, Berlin bis spatestens zum Jahr 2037 Gber drei

Szenariorahmen Gas/Wasserstoff vom 30.04.2025

Das Wasserstoff-Startnetz fir Berlin: ein Phasenmodell
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Anschlussleitungen im Nordosten, SUden und Nordwesten der Stadt an das bundesweite Wasserstoff-
Kernnetz anzuschlieBen.

* Phase 2: Erweiterung des Netzes und Anschluss weiterer GroBverbraucher, etwa Industrie- und
Quartierslésungen.

* Phase 3: Feinverzweigung in das Verteilnetz, um eine flichendeckende Wasserstoffversorgung fur
Gewerbe und Teile der Warmeversorgung zu erméglichen. Diese Phase 3 ist laut NBB aktuell noch mit
Unsicherheit aufgrund des regulatorischen Umfelds sowie Unsicherheiten hinsichtlich der VerfUgbarkeit
von wettbewerbsfdhigem Wasserstoff verbunden.

Biomasse

Mit holzartiger Biomasse steht eine weitere Mdglichkeit zur Verfigung, Berlin sicher zu versorgen, wenn-
gleich die Biomasselogistik komplizierter ist als der leitungsgebundene Transport von elektrischem Strom
oder gasférmigen Brennstoffen. Damit die Versorgungssicherheit auch in Zukunft jederzeit gewdhrleistet ist,
sind lagerbare fossilfreie Energiequellen, die unabhé&ngig von Wind und Wetter zur Verfigung stehen, ein
wichtiger Bestandteil.

Jedoch weist holzartige Biomasse nur unter der Voraussetzung einer nachhaltigen Beschaffung eine posi-
tive Klimabilanz auf. Deshalb hat die BEW konkrete Kriterien festgelegt, die in der Vereinbarung Uber Krite-
rien zur Nachhaltigkeit der Beschaffung von holzartiger Biomasse mit dem Land Berlin - der sogenannten
Nachhaltigkeitsvereinbarung'® - festgehalten sind.

Kriterien der Nachhaltigkeit sind dabei unter anderem der Schutz der Walder und der Ausbau der Biodiversi-
tat. So verwendet die BEW nur Waldrestholz, das bei der Holzernte Ubrig bleibt, und setzt kein Holz aus Bio-
topen, nahrstoffarmen Wadldern, geschitzten Habitaten oder aus Wéldern ohne hinreichenden Totholzanteil
ein. Auch die sogenannten Vorketten der Gewinnung, Verarbeitung und des Transports werden bei der
Bewertung der Nachhaltigkeit bericksichtigt.

Bei entsprechender Auslegung der Erzeugungsanlagen kann auch Altholz der Klassen A1 bis A3 am Ende
seiner Nutzungskaskade energetisch verwertet werden. Damit ist gemeint, dass das Holz zuvor im besten
Fall mehrfach stofflich genutzt wurde, bevor es abschlieBend fir die Energieerzeugung verwendet wird.
AuBerdem hat die BEW Zugriff auf Agrarholz von Kurzumtriebsplantagen, um Teile der zukUnftig benétigten
Menge an Biomasse abzudecken. Neben Altholz und Agrarholz sieht der derzeitige Planungsstand den Bio-
masseeinsatz von Landschaftspflegematerialien vor.

Die Nutzung von Biomethan ist eine erneuerbare Méglichkeit, Erdgas zu ersetzen. Unter Biomethan wird
hierbei auf Erdgasqualitdt aufbereitetes Biogas verstanden, das aus der Vergérung von Biomasse gewonnen
wird. Die Erzeuger des Biomethans speisen dies am Erzeugungsstandort in das Gasnetz ein. Der Kaufer ent-
nimmt dies bilanziell aus dem normalen Erdgasnetz und kann sich die entsprechenden vermiedenen Emis-
sionen anrechnen. Das verfigbare Volumen an Biomethan in Deutschland ist aufgrund der begrenzten
Erzeugungskapazitéten und der strengen Nachhaltigkeitskriterien fUr dessen Erzeugung sehr klein, wéhrend
die Preise sehr hoch sind. Der Einsatz von Biomethan im groRen MaBstab als Substitut fUr Erdgas in den
Erzeugungsanlagen der BEW ist deshalb nicht realistisch.

hhaltigkeitsvereinbarung fir Biom: 2021
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Unter Biodl wird ein flUssiger Brennstoff verstanden, der auf Basis von Biomasse erzeugt wurde. GegenUber
fester Biomasse hat er den Vorteil einer wesentlich héheren Energiedichte, damit einhergehend einen gerin-
geren Flachenbedarf fUr die Lagerung und ein leichteres Handling, da weitestgehend herkémmliche Ver-
brennungstechnologien eingesetzt werden kénnen. Aufgrund des Energiebedarfes fir dessen Erzeugung ist
die Gesamteffizienz des Warmeerzeugungsprozesses allerdings wesentlich geringer als bei der Direkt-
nutzung von Biomasse. Die aufwendige Erzeugung macht Biodl auBerdem wesentlich teurer als feste Bio-
masse. Aufgrund der hohen Energiedichte und der Lagerfdhigkeit bietet er sich jedoch als erneuerbarer
Reservebrennstoff fur Besicherungskapazitdten an, die normalerweise nicht eingesetzt werden sollen.

Im Rahmen des Dekarbonisierungsfahrplans gilt die planerische Vorgabe, den Biomasseanteil, inklusive Bio-
methan und Biodle, auf den durch das Wéarmeplanungsgesetz und die Bundesférderung Effiziente Warme-
netze vorgegebenen Anteil von maximal 15 % der Warmeerzeugungsmenge zu begrenzen. Fir HWEs, die
feste Biomasse einsetzen, gilt darUber hinaus die Einschrénkung, dass fUr eine Férderfdhigkeit diese Anlagen
maximal 2.500 Betriebsstunden pro Jahr haben dirfen.

Tabelle 5: Zusammenfassende Darstellung der Potenziale fUr Energieimporte

Technologie  Nutzungsart  Einschdatzung Potenzial
Strom fir direkt Hohes theoretisches Potenzial vorrangig an bestehenden  mittel bis
Power-to- Standorten mit bis zu 1.500 MWih. Erfordert Ausbau der hoch
Heat Stromnetze im Verteilnetz (SNB) und Ubertragungsnetz

(Elektro- (50Hertz). Stark abhéngig von regulatorischen Rahmen-

kessel) bedingungen, insbesondere Netznutzungsentgelten.

Potenziale nutzbar fUr Verbund- und Inselnetze. Hoher
Stromimportbedarf.

Wasserstoff  Verbrennung Umnutzung bestehender gasbefeuerter KWK- und HWE-  mittel bis
fir KWK und Standorte. Investitionen fir die technische Umstellung hoch
HWE notig. Starke Abhdngigkeit von der Verfigbarkeit und der

Preisstellung von grinem Wasserstoff. Technische Verfig-

barkeit durch Anschluss an Wasserstoff-Kernnetz frihes-

tens ab 2037 moglich.

Synthetische Verbrennung Umnutzung bestehender gasbefeuerter KWK- und HWE-  gering bis

Brennstoffe Standorte, ggf. keine technischen Anpassungen an den mittel
fir KWK und Anlagen nétig. Verfigbarkeit und Preisstellung von gri-

HWE nen synthetischen Gasen ist sehr unsicher.

Biomasse fir Verbrennung Potenzial regulatorisch begrenzt auf 15 % der Gesamt- mittel bis
KWK und wdrmeerzeugung entsprechend den Vorgaben des WPG.  hoch
HWE Verbrennung unterschiedlichster Biomasse méglich (Alt-

holz, Holzhackschnitzel, Waldresthdlzer etc.).
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Technologie = Nutzungsart  Einschéatzung Potenzial
Biomethan Verbrennung Nutzung an bestehenden gasbefeuerten KWK- und gering
fir KWK und HWE-Standorten bilanziell Gber das existierende Gasnetz

HWE moglich. Auf die langfristig maximale Biomassequote von

15 % anzurechnen. Keine technischen Anpassungen an
den Anlagen nétig. Geringe Verfugbarkeit und hohe
Preise verhindern den groBmaBstdbigen Einsatz.

Biool fur Verbrennung Theoretisch als Spitzenlastanlage vorstellbar, ebenfalls gering
HWE auf die langfristig maximale Biomassequote von 15 %
anzurechnen. Starke Abhd&ngigkeit der Verfugbarkeit von
externen Quellen. Hohe Preise.

1.9 Ergdnzende Technologiebausteine und EffizienzmaBnahmen

Neben den in Kapitel 1.7 vorgestellten lokalen Warmepotenzialen und den in Kapitel 1.8 genannten
Wadrmepotenzialen auf Basis von Energieimporten kénnen ergénzende Technologiebausteine sowie
EffizienzmaBnahmen ebenfalls dem langfristigen Ziel einer dekarbonisierten Fernwérmeversorgung férder-
lich sein. Im folgenden Kapitel wird dies erlGutert und bewertet.

MaBnahmen zur Steigerung der Effizienz des Fernwédrmesystems

Auch in der Art, wie die Warme vom Erzeugungsstandort zum Kunden gelangt, liegt Potenzial zur Effizienz-
steigerung und damit zur Dekarbonisierung.

Eine Option ist die Reduzierung der Netzverluste durch Senkung der Netzvorlauftemperatur. Dies
erleichtert die Integration von erneuerbaren Warmequellen sowie unvermeidlicher Abwdrme, erhdht die Effi-
zienz der eingesetzten Warmepumpen und kann langfristig den Bedarf an zusdtzlichen Erzeugern zur
Absicherung der Warmepumpenanlagen aufgrund hoher Vorlauftemperaturanforderungen vermeiden. Die
konkrete DurchfUhrung der Temperaturabsenkung muss den hydraulischen Restriktionen Rechnung tragen
und erfordert einen langjdhrigen Prozess in Einzelschritten mit sukzessiver Erfolgsdiskussion der MaBnahmen
und eventuellen Korrekturen mit wachsendem Erkenntnisgewinn (vgl. Projekt Zweileiterumstellung,

Kapitel 2).

Mittel- bis langfristig ist angedacht, hierfir separate lokale Niedertemperaturnetzbereiche (NT-Netz-
bereiche) zu schaffen, in denen das Maximum der Vorlauftemperatur nach Méglichkeit auf 95 °C
beschrdnkt ist. In Kombination mit der Einbindung von lokalen Erzeugern und Speichern erneuerbarer
Wadrme bilden diese Bereiche sogenannte NT-Cluster. Fur eine Temperaturabsenkung miussen jedoch auch
die HausUbergabestationen geeignet und ausgelegt sein. Eine NT-Auslegung der HausUbergabestationen
soll bei Neubauten direkt bei der Errichtung realisiert werden. Bei Bestandsgebduden muss zuerst untersucht
werden, inwieweit eine Temperaturabsenkung mdéglich ist. Eine Absenkung der Betriebstemperaturen auf
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ein Niveau der sogenannten kalten Nahwdérme ist aus technischen Grinden in den Verbund- und Insel-
netzen nicht méglich und fUr den versorgten Gebd&udebestand aus Effizienzgrinden auch nicht erstrebens-
wert. Im Bereich der BEW-Quartiersldsungen ist der Einsatz kalter Nahwé&rme hingegen ein Lésungsbau-
stein, der abhdngig vom Quartiersbestand und von den Erzeugungsoptionen zum Einsatz kommen kann.

Fur die Effizienzsteigerung ist zudem der Austausch von Rohrleitungen und Ddmmungen mdglich und in
einzelnen Netzabschnitten bereits in Planung. FUr diese Abschnitte wurde ein relevantes Potenzial zur
Reduktion der Warmeverluste durch den Einsatz verbesserter Ddmmung identifiziert, da die bestehende
Wdrmeddmmung aufgrund von Rohrleckagen und Wassereinbrichen in ihrer Funktion gemindert ist.

MaBnahmen zur Steigerung der Flexibilitét des Fernwédrmesystems

Einen weiteren Schwerpunkt bilden MaBnahmen zur Flexibilisierung des Fernwdrmesystems. Durch neue
Verbindungsleitungen zwischen Teilnetzen und Netzabschnitten kénnen hydraulische Netzengpdésse
beseitigt oder zumindest abgemildert werden. Hierdurch wird es mdglich, die erzeugte Warme flexibler im
Netz zu verteilen und damit die vorhandenen klimaschonenden Erzeugungsoptionen besser auszulasten.

Zur zeitlichen Flexibilisierung von Warmenetz und Wdarmeerzeugung sind Warmespeicher fir Kurz- und
Langzeitspeicherung geplant.

Kurzzeitspeicher dienen dabei insbesondere der Entkopplung von Erzeugung und Bedarf im Tagesverlauf.
So kann Uberschissiger PV- und Windstrom mittels Power-to-Heat-Anlagen in Wéarme umgewandelt und
im Warmespeicher zwischengespeichert werden. Auch KWK-Anlagen profitieren von einer Entkopplung von
Stromerzeugung und Wdrmebedarf, da es so mdglich ist, Phasen hoher Strompreise zu nutzen, auch wenn
der Wdrmebedarf niedrig ist oder bereits durch andere Grundlastanlagen gedeckt wird. Die Ausspeicherung
aus den Kurzzeitwdrmespeichern ermdglicht nicht nur die Verlagerung von Warme, sondern kann auch dazu
beitragen, Lastspitzen zu decken oder zumindest zu reduzieren, um den Einsatz von HWEs zu verringern.
Das Potenzial fUr weitere Speicher und mégliche Standorte richtet sich dabei primar nach der Entwicklung
der Erzeugungskapazitaten, wobei die Flachenverfugbarkeit ebenso bericksichtigt werden muss.

Langzeitwdrmespeicher sollen vorrangig Uberschissige oder sehr ginstige Wérme aus den Sommer-
monaten in die Ubergangsmonate und die Heizperiode Uberfihren. Hierfur bieten sich insbesondere
Aquifer- und Erdbeckenspeicher an, wobei die angestrebten Kapazitdten und die benétigten hohen
Betriebstemperaturen einen hohen Innovationsgrad bedeuten wirden. Laut Studienlage und Projekten Drit-
ter'12 ist die Geologie in weiten Teilen Berlins gut bis sehr gut fUr Aquiferspeicher in Sandsteinschichten in
Tiefen von circa 500 bis 1.000 m geeignet. Insbesondere im Nordosten Berlins wird ein sehr hohes Potenzial
erwartet, das in der Tiefenbohrung in Wartenberg angetroffen und am Aquiferspeicher am Reichstag bereits
for Hochtemperatur-Warmespeicherung genutzt wurde. Aufgrund ihrer Charakteristik sind Aquiferspeicher
vor allem fUr eine gleichmaBige Be- und Entladung und somit fUr einen rein saisonalen Betrieb geeignet,

d. h. etwa fUr einen Speicherzyklus pro Jahr. Das technisch-wirtschaftliche Potenzial wurde im Rahmen

horizonte

https://doi.org/10.1007/s00767-021-00478-
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einer internen Studie untersucht und wird im Zuge der laufenden Exploration der Geothermie weiter ver-
feinert. Vorteilhaft sind die sehr groBen Leistungen und Warmemengen von bis zu 50 MWt bzw. 200 GWh,
die je nach geologischen Bedingungen an einem Standort speicherbar wdren und somit einen signifikanten
Beitrag in der Mittellast leisten kénnten. Herausfordernd ist vor allem die korrekte Handhabung der Sole bei
der Speicherung von Warme auf einem Temperaturniveau von 70 bis 95 °C, um einen langen und méglichst
wartungsarmen Betrieb der Anlage zu gewdhrleisten. Fur die Erreichung der benétigten Vorlauftemperatur
wird in der Regel noch eine Nachheizquelle benétigt.

Erdbeckenspeicher bieten den Vorteil, sowohl zur saisonalen Speicherung als auch zur Kurzzeitspeicherung
eingesetzt werden zu kénnen, und sind damit aus systemischer Sicht sehr interessant. Aufgrund der ein-
fachen Bauform weisen sie spezifisch geringere Kosten als Tankspeicher auf, erfordern fir die Entladung von
Wadrme, die Uber Zeitrdume von mehreren Monaten gespeichert wird, allerdings eine Wéarmepumpe. Im Ver-
gleich zu Aquiferspeichern weisen sie in der Regel eine héhere Speicherzyklenzahl auf (2 bis 10), sodass die
héheren Kosten pro Speicherkapazitéat bezogen auf die gespeicherte Warmemenge ausgeglichen werden
kénnen. Das groBte Hemmnis ist der erhebliche Fldchenbedarf, der insbesondere im eng besiedelten Raum
die Standortsuche erschwert und zu hohen Kosten fUhren kann. Alternativ sind Erdbeckenspeicher im
Umland denkbar, wobei die hohen Kosten fur die Anbindung ans Verbundnetz nur in Kombination mit der
ErschlieBung weiterer Erzeuger und Kunden wirtschaftlich darstellbar sind.

Eine weitere Mdglichkeit zur Flexibilisierung besteht durch den Einsatz von Demand-Side-Management,
bei dem durch direkte oder indirekte MaBnahmen die Wéarmelast reduziert wird. Dies kann in der lang-
fristigen Perspektive nach 2030 einen ergéinzenden Baustein zu konventionellen Reservekapazitéten der
N-1-Absicherung (vgl. Kapitel 1.3) darstellen. Neben der tiefgreifenden Option, in die Raumtemperatur-
steuerung des Kunden einzugreifen, die in Skandinavien erprobt wird, sind auch Ausgestaltungsméglich-
keiten denkbar, die nicht unmittelbar auf der Kundenseite des Fernwérmeanschlusses ansetzen. Beispiels-
weise kdnnen, analog zu vergiUnstigten Stromtarifen fr Warmepumpen, preisliche Anreize Gber vertragliche
definierte Sperrzeiten gesetzt werden, die der Fernwéarmekunde seinerseits durch Wérmespeicher vor Ort im
Gebdude ausgleichen kann.

DigitalisierungsmaBnahmen

Eine zentrale MaBnahme im Zuge der Digitalisierung bildet der Roll-out von Smart Metern an den Uber-
gabestationen der Kunden, mit denen durch die digitale Erfassung aktueller Warmebedarfe eine noch pass-
genauere Steuerung der Netze, Kraftwerksanlagen und dezentralen Erzeuger erfolgen kann. Aktuell sind
etwa 23.000 Smart Meter (> 90 %) installiert. Neben der Fernauslesung der Verbrauchsdaten werden
anhand von Betriebsparametern, Vor- und Ricklauftemperatur sowie Volumenstrom auch Fehlfunktionen
und Optimierungspotenziale identifiziert. Darauf basierend findet bereits eine zielgerichtete ErtGchtigung
der Kundenstationen abhdngig von der spezifischen Fehlfunktion statt.

Weiterhin bilden diese Daten die Grundlage fur die aktuell laufende Entwicklung eines digitalen Zwillings
des Fernwdrmesystems. Dieser soll mittelfristig als realdatengestitztes Modell zur Erfassung des System-
zustands, der Optimierung des Betriebs und fUr Planungszwecke verwendet werden.

DigitalisierungsmaBnahmen ziehen sich durch alle Bereiche der BEW und umfassen Themen wie die

drohnengestiitzte Fotogrammetrie und Thermografie, bei der Leitungsneubauten automatisiert erfasst
und dokumentiert werden sowie Wéarmeverluste in Bestandsleitungen frihzeitig erkannt werden kénnen.
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Kohlendioxidabscheidung

Die Abscheidung und anschlieBende Speicherung (CCS - Carbon Capture and Storage) oder Nutzung
(CCU - Carbon Capture and Utilization) von Kohlendioxid kann die CO,-Emissionen senken, férdert jedoch
nicht den Anteil an Wéarme aus erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwérme. Im Vergleich zu den
meisten Alternativen weist die Abscheidung von CO, nach aktuellem Stand der Technologie héhere CO,-
Grenzvermeidungskosten auf, da die spezifischen Investitionskosten hoch sind, den Aufbau einer ent-
sprechenden CO,-Infrastruktur erfordern und zu signifikanten Wirkungsgradverlusten fGhren.

Bei Erzeugungsanlagen, die aufgrund ihrer Einsatzcharakteristik sehr hohe Vollbenutzungsstunden haben,
fallen die Investitionsaufwendungen jedoch weniger stark ins Gewicht, da sie sich auf mehr Warmemenge
verteilen und die spezifischen Wdrmegestehungskosten entsprechend geringer belastet werden. Prédesti-
niert hierfUr sind Biomasse-KWK-Anlagen und Anlagen zur thermischen Abfallverwertung. Durch die
Abscheidung von CO, in Biomasseanlagen kénnen bilanzielle Negativemissionen erreicht werden, was es
unter Umstéinden ermdglicht, nicht vermeidbare Restemissionen an anderer Stelle auszugleichen. FUr
Anlagen zur thermischen Abfallbehandlung ist CCS bzw. CCU eine Méglichkeit, die nicht biogenen Anteile
fossilen Kohlenstoffs in den zu verwertenden Abfallmengen abzuscheiden. Die Abscheidung des CO, aus
dem Abgasstrom eines Verbrennungsprozesses ist umso aufwendiger, je geringer die CO,-Konzentration im
Abgas ist und je mehr CO, abgeschieden werden soll. Aufgrund der erheblichen Platzanforderungen ist die
Kohlenstoffabscheidung im innerstadtischen Gebiet mit groBen Herausforderungen verbunden. Sowohl bei
Biomasse-KWK-Anlagen als auch bei Anlagen zur thermischen Abfallbehandlung wirde eine Abscheidung
nur von Teilmengen ausreichen, um die gewinschten Ziele zu erreichen. Eine wesentliche Voraussetzung
hierfur ist das Vorhandensein einer CCS-Infrastruktur fUr die Méglichkeiten der Endlagerung oder aber ein
wirtschaftlich tragfahiges Geschaftsmodell for CCU.

Die BEW behdlt die technische und regulatorische Entwicklung bei den Themen CCS und CCU sowie bei
der Bilanzierung von Emissionen aus der Verbrennung nicht biogener Abfdlle im Blick und prift regelméBig,
ob eine Investition in Technologien zur Kohlenstoffabscheidung wirtschaftlich darstellbar, regulatorisch pas-
send und &kologisch sinnvoll ist.
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2. Entwicklung bis 2030

Die Entwicklung des Erzeugungsportfolios der BEW bis zum Jahr 2030 ist durch den Kohleausstieg in der
Fernwdrmeversorgung sowie die Stilllegung dlterer Gas-KWK-Anlagen geprégt. Um die wegfallenden
Erzeugungskapazitéten zu kompensieren, werden mehrere neue Erzeugungsanlagen fur die Bereitstellung
von klimaschonender Wéarme in Betrieb genommen. HierfUr werden an allen groBen Standorten Projekte mit
einem Gesamtinvestitionsvolumen von Gber 3,5 Milliarden Euro umgesetzt.

Dies ermdglicht es, bei der Fernwérmeerzeugung einen Anteil von 40 % aus erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwdrme zu erreichen. Gleichzeitig werden die CO,-Emissionen gegeniber 1990 um etwa
80 % reduziert, was einer deutlichen Ubererfillung der Klimaschutzzielvorgaben entspricht (siehe Abbildung
12). Hierbei hat der Kohleausstieg die mit Abstand gréBte Hebelwirkung und wird von der BEW mit oberster
Prioritat vorangetrieben.
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Abbildung 12: Entwicklung der CO,-Emissionen

Begleitend zu den MaBnahmen an den groBen Erzeugungsstandorten (siehe Abbildung 13) sind Projekte zur
lokalen Einspeisung ins Fernwérmenetz durch die Nutzung von Quellen wie Abwasserwdrme, Abwdrme von
Dritteinspeisern und Geothermie in der Planungs- oder Akquisephase. Hierbei sind die Koordination und die
Vertragsgestaltung mit Dritten wesentliche Herausforderungen. ErfahrungsgemaB sind die Zeitrdume von
der ersten Projektidee bis zur Inbetriebnahme im Fernwdrmebereich vergleichsweise lang, sodass bereits
heute die Erzeugungskapazitéten, die bis zum Jahr 2035 und dariber hinaus bendtigt werden, initiiert wer-
den missen. Diese Parallelitdt von Umsetzung und Planung in einem energiepolitisch unsicheren Umfeld
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stellt die BEW in den néchsten Jahren vor groBe Herausforderungen, sowohl hinsichtlich der vorhandenen
Projektentwicklungskapazitdten als auch mit Blick auf die notwendigen Investitionsmittel des
Unternehmens.

Erzeugungsportfolio

Im Zuge des Kohleausstiegs bis 2030 wird sédmtliche Erzeugung aus Kohle-KWK mit einer Leistung von ins-
gesamt 856 MWihh stillgelegt. Der gréBte Teil hiervon entfallt auf die beiden Kohleblécke am Standort Reuter
West mit insgesamt 720 MWih. Die AuBerbetriebnahme des Blocks A in Moabit mit 136 MWi, komplettiert
den Kohleausstieg. AuBerdem endet mit der AuBerbetriebnahme auch die Biomassenutzung am Standort
Moabit.

Der Ersatz der wegfallenden KapazitGten erfolgt dabei nicht 1:1 an den gleichen Standorten, sondern ver-
teilt Gber viele Einzelprojekte innerhalb des VG 1 an den Standorten Reuter, Reuter West, Moabit und
Charlottenburg. Bereits seit 2019 ist in Reuter West eine 120-MW:h-Power-to-Heat-Anlage zur Nutzung von
Strom zur Fernwdrmeerzeugung in Zeiten mit sehr hohem Angebot an erneuerbarem Strom in Betrieb. Eben-
falls am Standort Reuter West befindet sich der zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme im Jahr 2023 gréBte
Waérmespeicher Deutschlands mit einem Volumen von 56.000 m?® und einer Kapazitét von circa

2.750 MWh. Dieser speichert Warme in Zeiten mit geringem Wdarmebedarf und gibt sie bei hohem Wéarme-
bedarf ab. Die alte Dampfturbine zur Nutzung der Abwérme aus der benachbarten Millverbrennungs-
anlage der BSR mit einer Leistung von 63 MWih und 36 MWe| wird im Rahmen des Kohleausstiegs am
Standort durch eine neue, effizientere Gegendruckdampfturbine mit einer Leistung von 110 MW4, und

30 MWe| ersetzt. Im Jahr 2027 soll am Klarwerk Ruhleben der Berliner Wasserbetriebe eine Abwasser-
wdrmepumpe mit einer mittleren thermischen Leistung von 70 MW4h in Betrieb gehen, welche die Rest-
wdrme des gekldrten Abwassers im Ablauf des Klarwerks auf einem Temperaturniveau zwischen 12 und

27 °C nutzt. Das Projekt ist ein Positivbeispiel fur die Zusammenarbeit kommunaler Unternehmen durch die
zeitlich abgestimmte Installation der Warmepumpe mit der Errichtung einer neuen Reinigungsstufe des Klar-
werks der Berliner Wasserbetriebe. Diese Art der Kooperation ist fUr das planmdBige Gelingen der Wéarme-
wende essenziell. Ab 2029 soll eine mit Biomasse betriebene Festbrennstoff-KWK-Anlage mit 90 MWih und
12,5 MWel in Betrieb gehen. Als Brennstoffe sollen unter anderem Altholz und Waldresthélzer, die nicht
anders verwertet werden kénnen, zum Einsatz kommen. Die Nutzung von Biomasse als lagerfdhigem Brenn-
stoff und die Verringerung des Gasanteils'® reduzieren die Abhdngigkeit von einzelnen Brennstoffen,
erhdhen die Resilienz der Warme- und Stromerzeugung und halten die Versorgungssicherheit der Fern-
warme auf hohem Niveau. Flankiert wird die Transformation zur langfristig erneuerbaren Fernwérme-
erzeugung am Standort Reuter durch den Bau von gasbefeuerten HeiBwassererzeugern mit einer Gesamt-
leistung von 140 MWih, die perspektivisch auf Wasserstoff umgestellt werden kénnen. Der neue Energiepark
Reuter wird demonstrieren, wie in Zukunft die Fernwdrme einen breiten Mix an Erzeugungstechnologien zu
einem schlUssigen Gesamtkonzept kombinieren kann.

Machbarkeitsstudie ,Kohleausstieg und nachhaltige Fernwdrmeversorgung Berlin
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In Charlottenburg werden die beiden alten Gasturbinen mit einer Leistung von je 150 MWih und 72 MWe|
durch drei neue Gasturbinen mit je circa 110 MWih und rund 65 MWe| ersetzt. Die Méglichkeit einer spate-
ren UmrUstung auf Wasserstoff ist bereits mitgeplant worden. Zusatzlich werden am Standort Charlotten-
burg Power-to-Heat-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 200 MWhh installiert. Durch die Kopplung des
Wadrme- und des Stromsektors tragt der Standort maBgeblich zur Stabilitdt des zukinftigen Berliner Energie-
systems bei.

Zur Sicherstellung der kinftigen Warmeversorgung werden gasbefeuerte HeiBwassererzeuger mit einer
Heizwdrmegesamtleistung von 120 MWh installiert. Die neue Anlage ist fUr eine perspektivische Brennstoff-
umstellung von Erdgas auf Wasserstoff bereits vorkonfektioniert.

Am Standort Mitte werden Power-to-Heat-Anlagen mit einer Leistung von 120 MWih sowie eine Fluss-
wasserwdrmepumpe mit einer Leistung von 14 MWi errichtet, welche die im Wasser der Spree enthaltene
Wadrmeenergie zur Fernwdrmeerzeugung nutzt. Damit gelingt es, eine weitere der wenigen Umweltwérme-
quellen zu erschlieBen, die im Berliner Stadtgebiet vorhanden sind. Wie bereits in Kapitel 1.7 beschrieben,
kann diese Warmepumpe aufgrund der niedrigen Temperaturen und FlieBgeschwindigkeiten der Spree im
Winter - in Zeiten des héchsten Warmebedarfs - nicht genutzt werden.

Am Standort Marzahn ist die Nutzung der unvermeidbaren Abwérme eines potenziell neu angesiedelten
Rechenzentrums geplant, wofUr mit einer Warmepumpe mit etwa 50 bis 60 MWih die Warme aus dem
KUhlkreis der Server fur die Fernwdrme erschlossen wird. DarGber hinaus werden die Bestrebungen zur Nutz-
barmachung von unvermeidbaren Abwdrme aus Rechenzentren bis 2030 weiter intensiviert und nach aktu-
ellem Planungsstand kdnnen voraussichtlich weitere 40 bis 50 MW, fUr die Fernwdrmeversorgung
erschlossen werden.

In K&penick finden fir das dort betriebene Inselnetz der BEW aktuell Planungen fir eine neue iKWK-Anlage,
bestehend aus einer Flusswasserwérmepumpe mit 4 MWih, neuen BHKW-Anlagen mit insgesamt 10 MWih
und einer Power-to-Heat-Anlage mit 3 MWin, statt. Parallel hierzu wird in Képenick ein Konzeptim Rahmen
des Forderprogramms ,Reallabor der Energiewende" umgesetzt, bei dem Warme aus verschiedenen Quel-
len in einem Schichtspeicher gesammelt und mittels einer Warmepumpe - mit einer Leistung von

1,5 MW4ih - auf das Temperaturniveau der Fernwérme angehoben wird. Die genutzten Wéarmequellen sind
die Kuhlkreisldufe der am Standort vorhandenen Gasturbinen und des Biogas-BHKW sowie eine Solar-
thermieanlage. Zusatzlich kann die Warme einerim Rahmen des Reallabors neu errichteten Luftwérme-
pumpe mit 0,6 MWih Leistung genutzt werden.

Ein wichtiger Baustein fur die Dekarbonisierung der Fernwdrmeerzeugung der BEW ist die Nutzung von tie-
fer Geothermie in Kombination mit Warmepumpen, bei der neben Anlagen an zentralen Erzeugungsstand-
orten auch dezentral im Fernwdrmenetz Potenziale erschlossen werden sollen. Wie bereits in Kapitel 1.7
erldutert, sollen in der Phase bis zum Jahr 2030 durch den Abschluss der stadtweiten 3D-Seismik des Lan-
des Berlin und Probebohrungen an mehreren Standorten die Grundlagen zur ErschlieBung dieser Wéarme-
quellen gelegt werden. Neben der FUndigkeit ist die Identifikation und Beschaffung von Fldchen aufgrund
der groBen Flachenkonkurrenz in Berlin eine erhebliche Herausforderung. Hier ist die BEW auf eine effizi-
ente Zusammenarbeit mit den Bezirken und Tragern &ffentlicher Liegenschaften angewiesen.

Eine Zusammenfassung der beschriebenen Erzeugerprojekte, die bis zum Jahr 2030 in Betrieb gehen sollen,
ist in Abbildung 13 enthalten.
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Abbildung 13: Geplante Erzeugerprojekte der BEW mit Inbetriebnahme bis 2030 und Explorationsvorhaben fir Geothermie

Im Ergebnis der beschriebenen MaBnahmen wird sich die Erzeugungsstruktur der BEW bis zum Jahr 2030
gegeniber heute wesentlich verdndert haben und mit dem Kohleausstieg den wichtigsten Schritt in Rich-
tung einer klimaschonenden Fernwérmeversorgung getan haben. Die nachfolgende Abbildung 14 zeigt auf
der linken Seite die fur das Jahr 2030 geplante Erzeugungsleistung, gegliedert nach genutzter Technologie
bzw. Warmequelle. Auf der rechten Seite dargestellt ist der prognostizierte Anteil der von der jeweiligen
Wadrmeerzeugungstechnologie bereitgestellten Warmemenge.
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Abbildung 14: Installierte thermische Leistung und prognostizierter Warmeanteil nach Technologie und Wéarmepotenzial im Jahr 2030

Die Nutzung von Erdgas dominiert als Ubergangslésung hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung die
Leistungsvorhaltung. Der sehr hohe Leistungsanteil der Erdgas-HWEs erklért sich durch ihre Funktion als
Besicherungsanlagen (N-1-Absicherung, vgl. Kapitel 1.3) und Bereitsteller von Spitzenlast in Zeiten hoher
Warmebedarfe. Trotz eines Leistungsanteils von Uber 50 % stammen deshalb nur rund 25 % der Warme aus
Erdgas-HWEs. Umgekehrt verhdlt es sich mit den Erdgas-KWK-Anlagen. Diese liefern circa 35 % der
bendétigten Wdarme und bilden im Jahr 2030 das Ruckgrat der Warmeerzeugung der BEW. Insgesamt geht
der Anteil der Warmebereitstellung aus Erdgas aufgrund der Nutzung neuer Wéarmequellen trotz Kohleaus-
stiegs jedoch zurick und sinkt von 72 % im Jahr 2024 auf 60 % im Jahr 2030.

Die noch vorhandenen Heizdl-HWEs sind reine Besicherungsanlagen und sollen Warme nur in Ausnahme-
fallen liefern, sodass trotz eines Leistungsanteils von fast 2 % keine Warmebereitstellung aus diesen Quellen
geplant ist. Die vorhandenen Kurzzeitwdrmespeicher kénnen, bei vorheriger Befillung mit Warme, mehr als
200 MW Leistung Uber einen begrenzten Zeitraum bereitstellen. Dies entspricht knapp 4 % der installierten
Gesamtleistung. Sie leisten damit einen wichtigen Beitrag zur Flexibilisierung und Optimierung des
Erzeugungssystems.

Zur Erzeugung von klimaschonender Fernwérme aus entsprechenden Wéarmequellen stehen gemal der
aktuellen Planung im Jahr 2030 Anlagen mit einer Leistung von knapp 1 GWih zur Verfigung.

KWK-Anlagen, die ihre Energie aus thermischer Abfallverwertung gewinnen, steuern 6 % der Warme bei.
Biomasse- bzw. Biomethan-KWK-Anlagen liefern etwa 8 % der benétigten Wéarme. Wdrmepumpen, die
Abwdarme oder Umweltwdrme fur die Fernwdérme verfigbar machen, stellen 15 % der Wérme zur Ver-
fugung. Durch Ausreizung der genannten Quellen gelingt es, knapp 30 % der Wérme aus klimaschonenden
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Quellen bereitzustellen. Die Mindestanforderungen des deutschen Warmeplanungsgesetzes fir Fernwdrme-
netze wdren damit erreicht.

Fur die darUber hinausgehende Erfillung des Zieles von 40 % Wdrme aus erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwdrme gemdfB dem Berliner Energiewendegesetz missen zusdatzlich fast 11 % der
Wadrme mit Power-to Heat-Anlagen erzeugt werden. Deren Wérme ist klimaschonend, wenn der genutzte
Strom aus erneuerbaren Energien stammt und dies durch entsprechende Herkunftsnachweise belegt wird.
Die Warmebereitstellung aus Power-to-Heat-Anlagen ist aufgrund der hohen Belastung des Strombezuges
mit Abgaben, Steuern, Umlagen und Netzentgelten selbst in Stunden mit StromUberschissen und damit ver-
bundenen niedrigen Strompreisen vergleichsweise teuer.

Die nachfolgende Abbildung 15 zeigt fUr das Verbundnetz die geordnete Jahresdauerlinie des Jahres 2030,
wie sie sich aus aktuellen Modellrechnungen fir den beschriebenen Kraftwerkspark ergibt. Fur die Erstellung
wurde das Kraftwerkseinsatz-Optimierungsmodell der BEW genutzt. Mit einem solchen Modell ist es még-
lich, den kostenminimalen Einsatz aller Erzeugungsanlagen zur Bereitstellung der benétigten Wérme-
mengen gemdB Wdrmebedarfsplanung zu bestimmen, unter der Nebenbedingung, dass mindestens 40 %
der Wdrme aus klimaschonenden Wéarmequellen bereitgestellt werden. Die Grafik zeigt anschaulich, wel-
che Wdrmeerzeugungstechnologien die verschiedenen Bereiche des Warmebedarf decken.

Leistung

0 2.000 4.000 6.000 8.000
Stunden

© Erdgas-HWE ® P2H © Abfallverwertung-KWK

® Erdgas-KWK ® Biomasse-KWK WP

Abbildung 15: Anlageneinsatz und Jahresdauerlinie des Verbundnetzes im Jahr 2030
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Die Grundlast wird vorrangig aus den Wdrmepumpen, der Biomasse-KWK und der Abfallverwertungs-KWK
bereitgestellt. Diese Anlagen laufen Uber das gesamte Jahr hinweg mit anndhernd gleichbleibender
Leistungsbereitstellung. Gut zu erkennen ist, dass auch in Zeiten des geringsten Wdrmebedarfs noch keine
nennenswerten Uberschisse dieser grundlastfdhigen Warmeerzeuger vorhanden sind. Daraus lésst sich
ableiten, dass bis zum Jahr 2030 noch kein systemweites Potenzial fUr saisonale Speicherung in Langzeit-
wdrmespeichern besteht, um Uberschissige Grundlastwérme in der Heizperiode nutzbar zu machen.

Die Power-to-Heat-Anlagen werden fast Uber das gesamte Wérmebedarfsspektrum hinweg genutzt, zeigen
jedoch eine hohe Volatilitdt in der Leistungsbereitstellung. Dies ist auf ihre strompreisgefUhrte Nutzung
zurUckzufUhren. Um die Warmebereitstellung méglichst kostenginstig zu gestalten, werden Power-to-Heat-
Anlagen vorrangig in Stunden mit niedrigen Strompreisen genutzt. Im Gegensatz dazu werden Erdgas-
KWK-Anlagen vorrangig bei hohen Strompreisen genutzt, um durch die parallele Erzielung hoher Strom-
erlse die Bereitstellungskosten der Warme gering zu halten. Auch sie weisen somit eine hohe, wenn auch
weniger stark ausgeprégte Volatilitét bei der Warmebereitstellung auf.

Die Erdgas-HWEs bilden das bilanzschlieBende Element in der Wdrmebereitstellung. Sie liefern immer die
bendtigten Restmengen zur Deckung des Wéarmebedarfs, welche die Ubrigen Erzeugungstechnologien aus
technischen oder 6konomischen Grinden nicht liefern kénnen. Dementsprechend wird ihr Anteil umso gré-
Ber, je hoher der Warmebedarf ist. Insbesondere die Spitzenlast, also der Leistungsbedarf, der nur in den kal-
testen Stunden des Jahres entsteht, wird durch die Erdgas-HWEs bereitgestellt. Die Nutzung von Erdgas-
HWEs in Zeiten niedrigen Wéarmebedarfs ist oftmals hydraulisch, d. h. durch Netzengpdsse oder durch
geringe Strompreise bedingt, die den Einsatz der KWK-Anlagen unwirtschaftlich werden lassen.

Netztransformation

Auch Transformation und Ausbau des Fernwarmenetzes tragen durch eine Vielzahl von MaBnahmen direkt
oder indirekt zur Dekarbonisierung bei. Im Rahmen der betrieblichen Ausbauplanung wird der Anschluss
neuer Kunden gebietsweise und fokussiert vorangetrieben, sodass nahezu eine Verdoppelung der
Anschlussgeschwindigkeit stattfinden soll. Der fokussierte Ausbau erméglicht einerseits die schnellere
Abldsung von individuellen Ol- und Gaskesseln, erfordert aber andererseits auch den Einsatz erheblicher
zusdtzlicher Ressourcen. Der Zeitraum bis 2030 ist durch die Umsetzung von Pilotprojekten geprdgt, in
denen die organisatorischen Voraussetzungen aufgebaut und erprobt werden.

Eine MaBnahme zur Transformation des Fernwdrmenetzes hin zu niedrigeren Betriebstemperaturen und
mehr Effizienz fand im Rahmen des Projektes ,Zweileiterumstellung" statt. Dabei wurde der KLB-Vorlauf, der
im VG 1 ganzjahrig hohe Temperaturen bereitstellt, auf das niedrigere Temperaturniveau des Heizungsvor-
laufs abgesenkt. Dadurch werden beide Leitungen als Heizungsvorlauf betrieben, sodass die Vorlauf-
temperatur in Abhdngigkeit der AuBentemperatur angepasst wird und nur in ldngeren Kélteperioden das
hohe Temperaturniveau des KLB-Leiters von 110 °C erreicht wird. Die vollstdndige Angleichung erfolgte in
der Heizperiode 2025/2026. Im Vergleich zur vorherigen Fahrweise verringert sich der Primé&renergiebedarf
um rund 20 GWh jahrlich. Dies entspricht einer jahrlichen Einsparung von circa 1.100 t CO.,.

Im Bereich der HausUbergabestationen werden durch die Auswertung von Smart-Meter-Daten systematisch

Optimierungspotenzial und Sanierungsbedarf ermittelt. Hierbei liegt der Fokus insbesondere auf Systemen
zur Trinkwassererwdrmung, bei denen ein groBes Potenzial zur Effizienzsteigerung und Senkung der Ruck-
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lauftemperatur vorliegt. DarUber hinaus werden Anlagen mit atypischem und auffdlligem Verhaltensmuster
identifiziert und in der Instandhaltungsplanung priorisiert.

Die derzeit in der Planungs- und Akquisephase befindliche Einbindung von dezentralen Erzeugern, also jen-
seits der bisherigen Erzeugungsstandorte, fUhrt auch im Fernwdrmenetz zu erheblichen Herausforderungen.
Je nach Technologie und Warmequelle kénnen diese z. B. zeitlich stark schwankende und ungesicherte
Leistungen aufweisen oder nur bei geringeren Netztemperaturen effizient und wirtschaftlich betrieben wer-
den. Dementsprechend dienen Pilotprojekte fUr die Netzintegration von Wéarmequellen wie Abwasser,
Rechenzentren oder Tiefengeothermie dazu, entsprechende Lésungen zu entwickeln. Die Erfahrungen aus
diesen Projekten sollen dabei helfen, eine effiziente Projektabwicklung zu gewdhrleisten und somit eine brei-
tere Einbindung dezentraler Erzeuger in der folgenden Transformationsphase ab 2030 zu erméglichen. Fur
die Einbindung mit reduzierten Vorlauftemperaturen liegt dabei der Fokus darauf, Gebiete zu identifizieren,
die vielversprechende Warmequellen oder Speicheroptionen aufweisen und sich aus technischer Sicht als
NT-Cluster eignen (vgl. Kapitel 1.9). Im Kontext der Warmespeicher fir Kurz- und Langfristspeicherung fin-
den erforderliche Vorarbeiten wie die Standort- und Fldchensuche, die geologische Exploration fur Aquifer-
speicher im Rahmen des Geothermieprogramms und Projektkonzeptionierungen statt.
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0 Fazit

Der Kohleausstieg bis zum Jahr 2030 ist ein Ziel, das einer groBen Kraftanstrengung bedarf. Innerhalb
weniger Jahre mussen mehr als 15 % der Fernwdarmeleistung und circa 20 % der Fernwdrmearbeit
ersetzt werden. Der Umstand, dass der Kohleausstieg vorrangig im VG 1 stattfindet und dort mehr als
30 % der Leistung transformiert und mehr als 45 % der erzeugten Warme ersetzt werden muissen, zeigt
den Umfang dieser Herausforderung sehr eindrucksvoll. Dies ist nur durch die gleichzeitige Planung
und Umsetzung zahlreicher Projekte zu erreichen. Die BEW stellt sich dieser Herausforderung und
treibt den Kohleausstieg mit hoher Prioritat voran.

Mit der schrittweisen AuBerbetriebnahme der Kohleblécke kénnen die CO,-Emissionen bereits in den
Jahren 2028 und 2029 spurbar reduziert werden. Durch die Vollendung des Kohleausstieges kann
das CO,-Emissionsziel fur 2030 sogar deutlich unterboten werden. Unter Annahme des in Abbildung
14 dargestellten Erzeugungsmixes erfolgt eine Reduzierung der CO,-Emissionen bis zum Jahr 2030
um etwa 80 %. Dies entspricht absoluten Emissionen von unter 3 Mio. t CO,, nach aktuellen Planun-
gen in Héhe von rund 2,3 Mio. t CO,. Die spezifischen CO,-Emissionen der Fernwdrmeabgabe im
Verbundnetz werden gemdB der aktuell gultigen Stromgutschriftmethode bei 70 g CO,/kWh und
der Primdrenergiefaktor bei 0,59 liegen. Mit der Carnot-Methode'® , die eine thermodynamisch
begrindete Aufteilung des Brennstoffaufwands auf Wéarme und Strom in KWK-Anlagen ermdglicht,
werden spezifische CO,-Emissionen in Hohe von 115 g CO,/kWh und ein Primdarenergiefaktor von
0,75 erwartet.

Parallel hierzu kénnen, wie durch das Berliner Klimaschutz- und Energiewendegesetz gefordert und in
Abbildung 14 gezeigt, mindestens 40 % der bendétigten Wdrme aus erneuerbaren Energien und unver-
meidbarer Abwéarme erzeugt werden.
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3. Entwicklung bis 2035

Wadhrend die Entwicklung in den Jahren bis 2030 insbesondere durch den Kohleausstieg geprdgt ist, wird in
den Folgejahren die Dekarbonisierung der Fernwdrme konsequent vorangetrieben und die Grundlage fur
die anvisierte Klimaneutralitat bis spatestens 2045 gelegt.

Grundlage fir die im Folgenden beschriebenen weiteren Entwicklungen sind zum einen die in Kapitel 1.5
erlduterte Fernwarmebedarfsplanung sowie die Identifizierung weiterer klimaschonender Wéarme-
erzeugungsanlagen auf Basis der in Kapitel 1.6 beschriebenen strategischen Vorgehensweise und der in den
Kapiteln 1.7 und 1.8 beschriebenen Warmeerzeugungspotenziale.

FUr das VG 1 wird bis zum Jahr 2030 mit dem Energiepark Reuter ein zentraler Erzeugungsstandort so
umgebaut, dass er mit einem breiten Mix von Erzeugungstechnologien die Dekarbonisierung und Ver-
sorgungssicherheit der Fernwdrme in diesem Versorgungsgebiet sicherstellt. Im Folgezeitraum wird im VG 2
der Umbau des zentralen Erzeugungsstandortes Klingenberg abgeschlossen, sodass auch in diesem Ver-
sorgungsgebiet eine gréBere Diversifizierung der Erzeugungsoptionen stattgefunden hat.

Die ErschlieBung lokaler Warmequellen wird, ausgehend von den bis zum Jahr 2030 getdtigten Planungen
und Vorarbeiten, weiter vorangetrieben, und noch vorhandene Potenziale an den zentralen Erzeugungs-
standorten werden ausgeschdpft.

Daneben werden die groBen KWK-Anlagen an den zentralen Erzeugungsstandorten weiterhin eine tra-
gende Rolle fur die Erzeugung von Fernwdrme spielen. Diese Anlagen stellen nicht nur hocheffizient Wérme
bereit, sondern leisten auch einen erheblichen Beitrag fUr die Stabilisierung des Stromnetzes. Trotz des fort-
schreitenden Ausbaus der erneuerbaren Stromerzeugung wird es weiter Zeitrdume geben, in denen kon-
ventionelle Stromerzeuger benétigt werden. Diese fallen oftmals mit Zeiten eines hohen Wérmebedarfes
zusammen, was den Einsatz von KWK-Anlagen volkswirtschaftlich gegentber den z. B. im Kontext der
sogenannten ,Kraftwerksstrategie" diskutierten Reserve-Gasturbinen prédestiniert. Die weiterhin vor-
handene Notwendigkeit der Nutzung von KWK-Anlagen bei gleichzeitig zurickgehenden Einsatzzeiten
stellt die BEW und andere Fernwdrmeunternehmen vor erhebliche betriebswirtschaftliche Heraus-
forderungen. Die systemdienliche Funktion der KWK-Anlagen muss durch die Strommarkte, die Netz-
betreiber und die Politik anerkannt und vergitet werden.

Der geplante Zubau von Warmepumpen, Geothermie und Power-to-Heat-Anlagen erfordert eine erhebliche
Ausweitung der vorhandenen Stromnetzanschlusskapazitdten. Gegeniber den Planungen fur das Jahr
2030 werden circa 260 MWe| zusdtzlich benétigt. Die BEW halt in diesem Zusammenhang auch die Nut-
zung ungesicherter Anschlusskapazitdten fir einen sinnvollen Lésungsansatz, um den Aus- und Umbau ihres
Erzeugungsportfolios zu beschleunigen.

Der weitere Ausbau der Kapazitéten an Power-to-Heat- und KWK-Anlagen erhéht den Bedarf an Kurzzeit-
wdrmespeichern, damit diese Anlagen flexibel auf den Strommarkt und entkoppelt vom Warmebedarf
reagieren kdnnen. HierfUr muss das Energiemarktumfeld, insbesondere Abgaben, Umlagen und Netzent-
gelte, so gestaltet werden, dass eine Flexibilisierung von Stromverbrauch und Stromerzeugung durch Spei-
cher attraktiv wird. Aus technischer Sicht sind insbesondere Tankspeicher an den zentralen Erzeugungs-
standorten fur dieses Einsatzspektrum geeignet.
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Wie bereits in Kapitel 1.9 dargelegt, kénnen Langzeitwérmespeicher eine sinnvolle Ergéinzung zu den Tank-
speichern darstellen, indem sie Wdrme Uber Monate speichern und so ginstige Wérme aus Zeiten niedrigen
Wadrmebedarfs in die Heizperiode verlagern. Im Zeitraum bis 2035 soll mindestens ein Langzeitwérme-
speicher errichtet werden, fur den aktuell Konzepte verglichen werden und die Fldchenverfigbarkeit geprift
wird.

Erzeugungsportfolio

Ausgehend von den bereits in Kapitel 1.6 beschriebenen Methoden zur Auswahl der geeignetsten
Erzeugungstechnologien, werden zusatzliche Warmeerzeugungskapazitéten in Héhe von mehr als

0,5 GWih eingeplant. Ergdnzt werden diese durch einen Ausbau der Warmespeicherleistung um weitere
0,25 GWhth.

Die gréBte EinzelmaBnahme in den konkreten Planungen nach 2030 ist der Umbau des Erzeugungsstand-
ortes Klingenberg im VG 2. Hier wird eine Festbrennstoff-KWK-Anlage mit einer Leistung von circa

110 MW errichtet. Als Brennstoff wird nach aktueller Planung ein Ersatzbrennstoff zum Einsatz kommen.
Um eine maximale Energieeffizienz zu gewdhrleisten, ist auch der Einsatz von Rauchgaswdrmepumpen vor-
gesehen, deren Leistung in der benannten thermischen Leistung der Anlage bereits bertcksichtigt ist. Durch
die Inbetriebnahme der Festbrennstoff-KWK-Anlage wird der Gasanteil weiter verringert, die Diversi-
fizierung vorangetrieben und die Versorgungssicherheit erhdht. Die derzeit am Standort Klingenberg vor-
handenen gasbetriebenen Dampferzeuger sowie die Dampfturbine mitin Summe 760 MWih und 164 MWe|
Leistung werden im Zuge des Standortumbaus stillgelegt und teilweise durch neue effizientere Erdgas-
HWEs mit circa 330 MWih Leistung ersetzt. Diese werden bereits fir eine spdtere Umstellung auf eine
Wasserstoffnutzung vorbereitet sein. DarUber hinaus soll am Standort Klingenberg die unvermeidbare
Abwdrme aus einem potenziell angesiedelten Rechenzentrum nutzbar gemacht und so weitere 50 MWih
eines lokalen Wéarmepotenzials erschlossen werden. Flankiert werden diese MalBnahmen durch die
Errichtung einer Power-to-Heat-Anlage mit 40 MWi.

Seit mehr als 50 Jahren liefert die Berliner Stadtreinigung zuverldssig und kostenstabil Dampf aus dem Mull-
heizkraftwerk Ruhleben. Dieser wird durch die BEW am Standort Reuter West in einer Dampfturbine in
Strom und Wé&rme umgewandelt. Durch den Einsatz von Rauchgaswdrmepumpen kann die Effizienz der
Anlage weiter erhéht werden, indem den anfallenden Rauchgasen zusétzliche Energie entzogen und fur die
Fernwdrme nutzbar gemacht wird. Nach Umsetzung der vorliegenden Planung werden bis zu 40 MWih
zusdatzlicher Leistung bereitgestellt.

Die Nutzung von Abwd&rme aus Abwasser ist eine erprobte Technologie, die dort genutzt werden kann, wo
das Fernwarmenetz der BEW und groBe Abwasserleitungen der Berliner Wasserbetriebe in raumlicher Néhe
zueinander liegen. Das Aufwand-Nutzen-Verhdltnis fUr die ErschlieBung der Abwdrme aus dem Abwasser
Uber Warmetauscher gestaltet sich vor allem dort positiv, wo Abwasserleitungen ohnehin einen Sanierungs-
bedarf aufweisen, weshalb der Fokus auf solche Chancen gelegt wird. Deren Realisierung erfordert jedoch
eine planerische und zeitliche Koordination mehrerer Unternehmen (neben den Berliner Wasserbetrieben
auch Stromnetz Berlin). Weiterhin besteht derzeit eine sehr hohe Nachfrage nach der Nutzung der aus-
gewiesenen Abwasserwdrmepotenziale im Bereich der Quartierslésungen, z. B. fir das geplante Quartiers-
wdrmenetz der BEW Solutions GmbH in Mariendorf. Es wird daher davon ausgegangen, dass bis 2035
zus@tzlich 10 MWjih thermischer Leistung fUr das Verbundnetz erschlossen werden.
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Die Geothermie, eine der wichtigsten Warmequellen fur lokale, klimaschonende Wérme in Berlin, wird bei
entsprechender FUndigkeit weiter ausgebaut werden. Bis zum Jahr 2035 sollen so 70 MWih an lokalen
Standorten erschlossen werden. Wie bereits erwdhnt, ist die Identifikation und Beschaffung von Flachen
neben der FUndigkeit die gré3te Herausforderung fur eine zUgige Umsetzung dieser Projekte, die eine effizi-
ente Zusammenarbeit mit den Tragern 6ffentlicher Liegenschaften voraussetzt. Die dritte Herausforderung
ist die Bereitstellung entsprechender Netzanschlusskapazitdten durch den Stromnetzbetreiber.

Die am Standort Moabit befindlichen Heizélkessel mit einer Leistung von 105 MWih dienen der Besicherung
des Erzeugungsstandortes. Auch wdhrend der Gasmangellage 2022 hat sich das Vorhandensein von
Spitzenlasterzeugern mit einem lagerfdhigen Brennstoff als sinnvoll erwiesen. Durch die Umstellung der
Kesselanlagen auf Biodl als Brennstoff kénnen diese weiterhin in gleicher Weise als Reserve, jedoch klima-
schonend genutzt werden.

Power-to-Heat-Anlagen dienen weiterhin, insbesondere bis zur Verfigbarkeit von Wasserstoff, als wichtiges
Element der Bereitstellung klimaschonender Warme. Bis zum Jahr 2035 werden die vorhandenen Kapazi-
taten um weitere 200 MWhh erweitert, 40 MWin davon am Standort Klingenberg. Der Leistungszubau erfolgt
sowohl in VG 1 als auch in VG 2. Die genaue Aufteilung auf Standorte richtet sich nach der Verfugbarkeit
von Netzanschlusskapazitdten und den hydraulischen Beschréinkungen des Wdarmenetzes.

Zur weiteren Flexibilisierung und Optimierung wird mindestens ein weiterer Tankspeicher zur Kurzzeit-
speicherung von Wdarme ins System integriert, dessen Kapazitéat auf dem Niveau des bestehenden Tank-
speichers in Reuter West liegen wird. Weiterhin wird ein erster Langzeitwérmespeicher in Betrieb genommen
werden. Dieser wird als Aquiferspeicher mit einer Leistung von 50 MWjih, an einem der zentralen Erzeugungs-
standorte ausgelegt, um sonst nicht nutzbare Wéarmemengen aus den Sommermonaten in die Heizperiode
zu verlagern. Ein solcher Speicher kann circa 200 GWh Warme aufnehmen und unter Einsatz von Warme-
pumpen fur den Ausgleich der Temperaturverluste und die Erreichung der Vorlauftemperatur wieder
abgeben.

Nach Umsetzung der beschriebenen MaBnahmen ergibt sich die in Abbildung 16 gezeigte Verteilung von
Warmeleistung und Wéarmearbeit auf die verschiedenen Erzeugungstechnologien.
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Abbildung 16: Installierte thermische Leistung und prognostizierter Warmeanteil nach Technologie und Wérmepotenzial im Jahr 2035

Erdgas-HWEs und Erdgas-KWK-Anlagen werden voraussichtlich auch im Jahr 2035 den groften Teil der
thermischen Leistung im Erzeugungsportfolio der BEW bereitstellen. Wahrend die Leistung der Gas-KWK-
Anlagen durch den Weiterbetrieb der groBen Bestandsanlagen gleich bleibt, geht die Leistung der Erdgas-
HWESs aufgrund des nicht vollsténdigen Ersatzes stillgelegter Altanlagen zurick.

Trotz des gegeniiber dem Jahr 2030 nochmals stark ansteigenden Wérmebedarfes (vgl. Kapitel 1.5) sinkt
der Anteil der aus Erdgas-HWEs und Erdgas-KWK-Anlagen erzeugten Wéarme. Insgesamt kénnen rund
50 % der benétigten Warme aus erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwdrme bereitgestellt wer-
den, so dass die Fernwdrme der BEW die Kriterien der EED fUr Effiziente Fernwérme erfillt.

Fur die klimaschonende Warmeerzeugung stehen im Jahr 2035 mehr als 1,5 GWih Leistung zur Verfigung.
Von den 50 % Wd&rme aus erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwdrme erbringen KWK-Anlagen,
die ihre Energie aus thermischer Abfallverwertung gewinnen, einen Anteil von 12 %. Biomasse- bzw. Biogas-
KWK-Anlagen liefern etwa 6 % der bendtigten Warme. Warmepumpen, die Abwdrme oder Umweltwdrme
fur die Fernwdrme verfigbar machen, stellen 16 % der Wdrme zur Verfugung. Geothermie trégt mit etwa

5 % zur Deckung des Gesamtwdrmebedarfes bei. Auch im Zielbild 2035 sollen Power-to-Heat-Anlagen
eine wesentliche Rolle bei der Bereitstellung von klimaschonender Wéarme spielen. Durch die Inbetrieb-
nahme weiterer Anlagen steigt ihr Anteil an der installierten Gesamtleistung und es werden rund 12 % der
benétigten Wdarme geliefert.

Die nachfolgende Abbildung 17 zeigt fir das Verbundnetz eine mégliche geordnete Jahresdauerlinie des
Jahres 2035 fUr das grundsatzliche Zusammenspiel der installierten Wérmeerzeugungskapazitdten. Die
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dargestellte Dauerlinie ist nicht das Ergebnis einer Modellrechnung aus einem Kraftwerkseinsatz-
Optimierungsmodell, sondern wurde unter Anwendung der in Kapitel 1.6 beschriebenen Grundsdtze fir die
Auswahl und den Einsatz der Technologiepotenziale erstellt. Erzeugungstechnologien mit einer Grundlast-
charakteristik wurden dementsprechend mit ihrem Leistungspotenzial zuerst zur Deckung des Wérme-
bedarfs herangezogen, dann Mittellasterzeuger und Spitzenlasterzeuger. Fur ein méglichst realistisches Ein-
satzprofil wurde eine Reihe von zusatzlichen Randbedingungen integriert. Beispiele hierfur sind die
NichtverfUgbarkeit der Flusswasserwérmepumpen bei niedrigen AuBentemperaturen, der Ansatz nur durch-
schnittlicher Leistungsverfugbarkeiten oder die Festlegung von Vollbenutzungsstunden fir einzelne Techno-
logien auf Basis aktueller Energiemarktszenarien. Ausgehend von den getroffenen Annahmen, ergibt sich so
die in Abbildung 17 gezeigte exemplarische Darstellung fUr den Einsatz der Erzeugungskapazitéten fir das
Zielbild 2035.

Die Grundlast wird vorrangig aus den Wdrmepumpen, der Abfallverwertungs-KWK und der Geothermie-
nutzung bereitgestellt. Diese Anlagen laufen Uber das gesamte Jahr hinweg mit annéhernd gleich-
bleibender Leistungsbereitstellung. Die Biomasse-KWK und die Warmepumpe fur die Rauchgas-
kondensation der Abfallverwertungsanlagen befinden sich aufgrund ihrer Charakteristik in der
Einsatzreihenfolge dahinter.
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Abbildung 17: Anlageneinsatz und Jahresdauerlinie des Verbundnetzes im Jahr 2035

Der Mittellastbereich ist geprdgt durch den Einsatz von Erdgas-KWK-Anlagen und Power-to-Heat-Anlagen.
Beide Warmeerzeugungstechnologien zeichnen sich durch eine starke, jedoch gegensdtzliche Strompreis-
abhdngigkeit aus, was zu einer hohen Volatilitét in der Warmebereitstellung fUhrt. Der dargestellte Einsatz
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beider Erzeugungstechnologien und die damit einhergehenden Warmemengen sind davon abhdngig, dass
fur die KWK-Anlagen ein Marktumfeld vorhanden ist, das einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen
zuld@sst, wdhrend der systemdienliche Einsatz von Power-to-Heat-Anlagen nicht durch hohe Netzentgelte,
Umlagen und Steuern prohibitiv verteuert werden darf.

Im Jahr 2035 werden Erdgas-HWEs weiterhin das bilanzschlieBende Element in der Warmebereitstellung
bilden, das die benétigten Restmengen zur Deckung des Warmebedarfs liefert. Insbesondere die Spitzen-
last, also der Leistungsbedarf, der nur in den wenigen kalten Stunden des Jahres entsteht, wird durch die
Erdgas-HWEs bereitgestellt. Auch die Erdgas-KWK wird in Stunden hohen Warmebedarfes in der Regel mit
maximaler Leistung betrieben. Fir Power-to-Heat-Anlagen kénnen die Strompreise in Zeiten hoher Warme-
last fUr einen wirtschaftlichen Einsatz zu hoch sein, sodass fUr diese Zeitrdume der Einsatz von Erdgas-
HWEs sinnvoller ist. In einzelnen Stunden werden hierbei die ausgebauten Kurzzeitwérmespeicher fir Ent-
lastung sorgen, fUr eine generelle Kappung der Lastspitze in der Heizperiode sind sie jedoch nicht geeignet.
In der Heizperiode liegt der Warmebedarf regelméaBig Gber dem Angebot an klimaschonenden Quellen,
sodass nicht genigend Wérme verbleibt, um die Speicher zu fullen. Anders sieht es bei Langfristspeichern
aus. Diese kénnen Wéarme aus den Sommermonaten in den Winter verlagern und somit fUr eine echte Redu-
zierung der Spitzen sorgen.

Netztransformation

Der fortschreitende Zubau von Warmepumpen, Geothermieanlagen und Wéarmespeichern kann aus
Effizienzgrinden eine lokale Absenkung der Vorlauftemperaturen erfordern. Eine lokale Beschrénkung auf
ein Maximum von 95 °C fUhrt darUber hinaus zur Verringerung der sonst erforderlichen Investitionen in
Hochtemperaturerzeuger als zusdtzliche Absicherungskapazitaten. Durch die bestehenden hydraulischen
Beschrdnkungen des Warmenetzes resultiert aus einer Absenkung der Vorlauftemperatur ohne eine gleich-
zeitige Absenkung der Rucklauftemperatur eine Reduktion der Ubertragungskapazitét des Netzes. Ins-
besondere im Zeitraum zwischen 2030 bis 2035 wird durch die dann etablierte betriebliche Ausbauplanung
ein hoher Zuwachs der Anschlussleistung erwartet. Die vorhandenen und neu zu schaffenden Netzkapazi-
taten werden folglich in weiten Bereichen des Netzes fur die sichere Versorgung der Bestandskunden und
die Realisierung der Wachstumsziele bendtigt. Um diesen Widerspruch aufzulésen, soll das in der Phase bis
2030 entwickelte Konzept der NT-Cluster breiter angewendet werden.

Durch die Beschrdnkung der Vorlauftemperaturabsenkung auf Netzbereiche mit vorhandenen hydrauli-
schen Reserven und ohne umfangreiche NeukundenanschliUsse kann eine negative Beeinflussung des Ubri-
gen Netzbereichs vermieden werden. Innerhalb der NT-Cluster erfordert eine signifikante Absenkung der
Vorlauftemperatur MaBnahmen an Teilen der Hausanschlussstationen. Durch OptimierungsmaBnahmen
(insbesondere hydraulischer Abgleich, Trinkwassererwérmungssystem, Regelungstechnik) oder Umbauten
(VergréBerung der Warmeubertragerfiéiche, Ricklauftemperaturbegrenzer, dezentrale Nachheizung) an
diesen Stationen kdnnen dabei gleichzeitig die sichere Versorgung gewdhrleistet und das Rucklauf-
temperaturniveau gesenkt werden. Diese Absenkung der Ricklauftemperatur und die dezentrale Ein-
speisung von Erzeugern erhéhen letztendlich die vorhandenen hydraulischen Kapazitdten im Netzbereich
und erméglichen somit umfassendere Vorlauftemperaturabsenkungen.

Eine wichtige Voraussetzung fUr die Umsetzung dieser Strategie der schrittweisen Netztransformation ist die

Vermeidung einer Erhéhung der Komplexitat fUr den Betrieb des Fernwdrmesystems. Dies kann nur durch
einen hohen Automatisierungsgrad der Netzstationen und Erzeuger in den NT-Clustern erreicht werden, der
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eine Uberwachung der betroffenen Kunden einschlieBen sollte. Diese Rolle soll vom digitalen Zwilling Uber-

nommen werden, der neben der Einhaltung der technischen Randbedingungen auch den wirtschaftlichen
Einsatz optimieren soll.

Der bereits vor 2030 in Pilotprojekten begonnene Prozess fir den Aufbau von Strukturen zur Planung,

Begleitung und DurchfUhrung der erforderlichen MaBnahmen in den NT-Clustern soll in der Phase bis 2035
vollsténdig etabliert werden.
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0 Fazit

Die Phase von 2030 bis 2035 ist zum einen durch den Umbau des zentralen Erzeugungsstandortes
Klingenberg geprégt, zum anderen wird die ErschlieBung weiterer lokaler Warmequellen voran-
getrieben. Hierbei sind vor allem die Nutzung von mitteltiefer Geothermie an mehreren Standorten
und die Inbetriebnahme eines Langzeitwdrmespeichers zu nennen. Daneben wird die Netztrans-
formation hin zu niedrigeren Netztemperaturen in einzelnen Teil- und Inselnetzen angegangen. All
dies erfolgt vor dem Hintergrund eines gleichzeitig stark steigenden Warmebedarfes. So miUssen im
Jahr 2035 1,44 TWh mehr Warme als im Jahr 2030 bereitgestellt werden. Dies geht einher mit einer
Erhéhung der vertraglichen Anschlussleistung um 0,8 GWih.

Trotz dieses erheblichen Mehrbedarfes an Warme gelingt es im Zielbild for das Jahr 2035, den Anteil
an klimaschonender Warme gegentber dem Jahr 2030 deutlich auf 50 % zu erhéhen. In absoluten
Zahlen bedeutet dies, dass mehr als 1,5 TWh mehr klimaschonende Wérme pro Jahr erzeugt wird als
im Jahr 2030, was durch einen breiten Mix aus Geothermie, Warmepumpen, Biomasse, Power-to-
Heat und thermischer Abfallverwertung gelingt. Der Anstieg des Anteils klimaschonender Wéarme
fOhrt zu einer signifikanten Reduzierung der spezifischen CO,-Emissionen der Fernwdrme und ist ein
wichtiger Schritt in Richtung CO,-freier Fernwdrmeversorgung. Aufgrund der sich verdndernden Rolle
der KWK sowie des deutschen Strommixes wird in den kommenden Jahren ein Abricken von der
Stromgutschriftmethode’® erwartet. Die spezifischen CO,-Emissionen der Fernwdrmeabgabe werden
nach der Carnot-Methode'” bei 90 g CO,/kWh liegen und der Primérenergiefaktor bei 0,6.

Damit die angestrebte Fortfuhrung der Dekarbonisierung bis 2035 verwirklicht werden kann, bedarf
es einer Reihe von Gelingensbedingungen, damit das hierfur notwendige Erzeugungsportfolio und
dessen prognostizierter Einsatz realisiert werden kénnen: Die benétigten Stromnetzanschlusskapazi-
taten und Fldchen fir neue Erzeugungsanlagen mussen verfigbar sein und die notwendigen Koope-
rations- und Genehmigungsprozesse mussen effizient abgewickelt werden. Strom fir die Nutzung im
Wadrmesektor darf nicht durch prohibitiv hohe Strombezugsnebenkosten belastet werden, ins-
besondere wenn der Stromverbrauch netzdienlich erfolgt. dessen prognostizierter Einsatz realisiert
werden kénnen: Die benétigten Stromnetzanschlusskapazitdten und Fladchen fir neue Erzeugungs-
anlagen missen verfigbar sein und die notwendigen Kooperations- und Genehmigungsprozesse
mussen effizient abgewickelt werden. Strom fur die Nutzung im Warmesektor darf nicht durch pro-
hibitiv hohe Strombezugsnebenkosten belastet werden, insbesondere wenn der Stromverbrauch netz-
dienlich erfolgt.
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4. Szenarien fur die Klimaneutralitat bis 2045

Wie bereits in den vorherigen Kapiteln aufgezeigt, héngt die zukUnftige Entwicklung des Fernwdrmesystems
von zahlreichen externen Faktoren und Gelingensbedingungen ab. Insbesondere die hohe Dynamik und
Tragweite des regulatorischen und férderpolitischen Rahmens sowie die Ausgestaltung von Netzentgelten,
Abgaben und Umlagen fUhren dazu, dass die Entwicklung jenseits des Jahres 2035 einer hohen Unsicher-
heit unterliegt.

Auf dieser Basis wirden szenarienfreie Planungen und vollsténdige Verpflichtungen zu einem untragbaren
Risiko fUhren. Daher werden fir den Zeitraum ab 2035 bis zur vollsténdig CO,-freien Fernwdrmeversorgung
bis spatestens 2045 drei Szenarien zum Erreichen der Dekarbonisierungsziele skizziert, die unterschiedliche
in sich schlUssige Rahmenbedingungen beinhalten. In allen Szenarien werden im Jahr 2045 somit spezi-
fische CO,-Emissionen von 0 g CO,/kWh erreicht und ein Primé&renergiefaktor der Fernwarmabgabe kleiner
0,2. Ebenso verfolgen die Szenarien jeweils Pfade, die im Jahr 2040 einen Anteil an erneuerbaren Energien
und unvermeidbarer Abwdrme bei der Warmezeugung von 80 % erreichen und damit die Zielvorgabe des
Wadrmeplanungsgesetzes erfillen (siehe Abbildung 18).
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Abbildung 18: Entwicklung des Anteils klimaschonender Warme an der Warmebereitstellung bis 2045.

FUr die Szenarien gibt es zwei zentrale Unterscheidungsmerkmale. Eines davon ist der Umfang, in dem
lokale, im Stadtgebiet oder ndheren Umland verteilte Warmepotenziale erschlossen werden. Das andere ist
der Grad der Nutzung von Strom oder Wasserstoff fir die Warmeerzeugung.

e Das Szenario ,Lokale Warme und Strom" ist geprégt durch die Nutzung vieler lokaler Warmequellen
und eine hohe Elektrifizierung der Wéarme. Der Wasserstoffeinsatz fir die Wérmeerzeugung ist ver-
gleichsweise gering.
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*  Das Szenario ,\Wasserstoff" setzt stark auf die Nutzung von Wasserstoff zur Warmeerzeugung an weni-
gen zentralen Standorten. Allerdings werden auch gréBere lokale Wéarmepotenziale im Umfeld dieser
Erzeugungsstandorte erschlossen. Der Einsatz von Strom zur Warmeerzeugung ist reduziert.

« Das Szenario ,Mittelweg" ist ein mittlerer Pfad, der sowohl hinsichtlich der Nutzung lokaler Potenziale
als auch in Bezug auf den Grad der Elektrifizierung bzw. Wasserstoffnutzung zwischen den beiden
anderen Szenarien liegt.

Neben diesem zentralen Unterscheidungsmerkmal gibt es einige Prdmissen, die fir alle drei Szenarien in
gleicher Weise gelten.

Der Erhalt und die Weiternutzung der vier zentralen Gas-KWK-Standorte ist aus Sicht der BEW eine wich-
tige Bedingung fur die Aufrechterhaltung der Energieversorgung in Berlin. Diese KWK-Anlagen kénnen
groBBe Mengen Fernwdrme verl@sslich liefern, wenn diese bendtigt werden. Gleichzeitig stabilisieren sie das
Stromnetz, da zukUnftig durch die Elektrifizierung des Warmemarkts ein hoher Warmebedarf zu einem
hohen Strombedarf fihrt.

Eine zweite Annahme ist, dass auch im Jahr 2045 Wé&rme aus thermischer Abfallverwertung einen Beitrag
zur Fernwdrmeversorgung in Berlin leistet. Durch Erhéhung der Recyclingquote ist berlinweit grundsdtzlich
mit einem RUckgang der Hausmillmengen zu rechnen. Derzeit wird jedoch ein Grolteil dieser Mengen zur
Verbrennung nach Brandenburg exportiert, was u. a. zusatzliche CO,-Emissionen durch den Transport ver-
ursacht. Im Rahmen des Kohleausstiegs in der Lausitz ist die Neuordnung dieser Stoffstréme notwendig,
sodass zukUnftig mit einem steigenden Potenzial fUr die energetische Nutzung in Berlin zu rechnen ist. In
allen drei Szenarien soll die thermische Abfallverwertung in gleicher Weise genutzt werden, um zuverldssig
Wadrme bereitzustellen. Warme aus thermischer Abfallverwertung ist klimaschonende Warme im Sinne des
Berliner Energiewendegesetzes.

Die dritte Pramisse, die allen drei Szenarien gemeinsam ist, beschreibt die Nutzung von fester Biomasse.
Biomasse ist als lagerfdhiger und regionaler Brennstoff in der Lage, einen gro3en Beitrag zur Versorgungs-
sicherheit zu leisten. Auf der einen Seite, erméglicht es die Nutzung von Biomasse, unabhdngig von Strom-
oder Wasserstoffnetzkapazitdten Wdarme bereitzustellen. Auf der anderen Seite tragt ihr Einsatz zur Diversi-
fizierung des Erzeugungsportfolios bei und erhéht die Unabhdngigkeit von Uberregionalen oder sogar
internationalen Strom-, Gas- und Wasserstoffquellen. Der derzeitige regulatorische Rahmen des Warme-
planungsgesetzes und der Bundesférderung fir effiziente Wérmenetze sieht fir ein groBes Warmenetz wie
das Verbundnetz der BEW einen maximalen Anteil an der Warmebereitstellung aus Biomasse von 15 % vor.

Ebenfalls allen Szenarien gemein ist, dass jeweils ein Bedarf an Reservekapazitdten, der knapp ein Giga-
watt umfasst, zur Absicherung gegen den Ausfall der gréBten Erzeuger in allen Teilnetzen ausgewiesen wird,
die nicht fUr die Bereitstellung der Wéarme vorgesehen sind. Diese Reservekapazitéten werden aufgrund des
groBen und komplexen Verbundnetzes mit seinen vielen Teilnetzen und dem Vorhandensein der Inselnetze
bendtigt. Aufgrund hydraulischer Beschrdnkungen und einer im Falle der Inselnetze tatséchlichen rdum-
lichen Trennung muss fir jedes Netz eine eigensténdige Besicherungsbetrachtung vorgenommen werden.
Beim Ausfall von Erzeugungsleistung innerhalb der Teilnetze oder vorgelagerter Netze muss sichergestellt
werden, dass jeder Netzabschnitt auch bei sehr hohen Wéarmebedarfen noch versorgt werden kann. Diese
Reservekapazitdten missen nicht zwingend Wdarmeerzeuger wie Power-to-Heat-Anlagen, Wasserstoff-
HWEs oder Biodl-HWEs sein, auch Wéarmespeicher, NetzmaBnahmen oder Demand-Side-Management
kommen dafir infrage.
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4.1 Szenario ,Lokale Warme und Strom*

Ein Wesensmerkmal des Szenarios ,Lokale Wé&rme und Strom" ist die umfangreiche ErschlieBung der loka-
len Warmepotenziale sowohl an den vorhandenen zentralen Standorten als auch an einigen neu zu
erschlieBenden und Uber das Stadtgebiet bzw. das stadtnahe Berliner Umland verteilten Erzeugerstand-
orten. Daneben zeichnet sich dieses Szenario auch durch eine starke Elektrifizierung der Fernwdrme aus,
d. h., groBe Mengen Wdarme werden aus Wéarmepumpen und Power-to-Heat-Anlagen bereitgestellt.

Die bereits fir das Zielbild 2035 unternommenen Bemuhungen zur ErschlieBung lokaler Quellen werden
entsprechend fortgesetzt und intensiviert. HierfUr bedarf es einer engen Zusammenarbeit aller notwendigen
Akteure zur Bereitstellung der benétigten Fldchen, Warmequellen, Genehmigungen und NetzanschlUsse.
Entwicklung und Ausbau neuer Erzeugungsstandorte fur die ErschlieBung lokaler Warmequellen erfordern
sehr hohe Investitionen; die dafir notwendige Kapitalaufnahme muss fur die BEW zu akzeptablen
Finanzierungskosten erfolgen. Um dieses Ziel zu unterstitzen, kommen insbesondere Eigenkapital-
starkungen, Burgschaften sowie Férderdarlehen in Frage.

Damit die ohnehin sehr komplexe ErschlieBung der lokalen Warmepotenziale Uberhaupt gelingen kann, ist
eine der wichtigsten Grundvoraussetzungen fur dieses Szenario die Bereitstellung ausreichend groBer
Stromnetzanschlusskapazitdten. Hierbei ist die besondere Herausforderung, dass der Leistungsbedarf an
vielen verschiedenen Standorten im Stadtgebiet anfallt und das Verteilnetz ohne Verstarkung des vor-
gelagerten Ubertragungsnetzes sowie einen Ausbau in der Stadt oftmals nicht in der Lage ist, alle Netzan-
schlussbegehren zu befriedigen. Auch fur den Einsatz von Power-to-Heat-Anlagen ist das Vorhandensein
ausreichend dimensionierter Stromnetzanschlusskapazitaten essenziell. In diesem Szenario wird gegeniber
2030 mehr als ein Gigawatt zusdtzlicher Stromnetzanschlussleistung bendtigt. Ein solch hoher Leistungs-
bedarf ist nicht nur fUr den Verteilnetzbetreiber eine Herausforderung, sondern hat auch direkte Ruck-
wirkungen auf den Ubertragungsnetzbetreiber.

Neben den bendtigten Netzanschlusskapazitdten ist eine zweite Grundvoraussetzung fur dieses Szenario
ein regulatorisches Umfeld, das die Nutzung von Strom fur die Wérmeerzeugung und damit auch die
Dekarbonisierung der Fernwdrme unterstitzt. Derzeit ist die Belastung mit Umlagen, Steuern und Netzent-
gelten oftmals wesentlich héher als der eigentliche Strompreis, was zu hohen Warmegestehungskosten fohrt
und den Einsatz von Strom in Warmepumpen und Power-to-Heat-Anlagen bremst. Strom, der fir die
Erzeugung von Wdarme genutzt wird, muss mindestens in den Stunden mit hohem Dargebot an erneuer-
barem Strom in einem solchen Szenario mit deutlich niedrigeren Strombezugsnebenkosten belastet werden.
Fur Warmepumpen gibt es derzeit bereits erste Erleichterungen wie die Befreiung von der KWK- und der
Offshore-Umlage; diese sind jedoch noch nicht ausreichend und missen auch Power-to-Heat-Anlagen
zugutekommen. Insbesondere fiUr die Netzentgelte im Verteilnetz werden Regelungen bendtigt, die den
wirtschaftlichen Einsatz von Warmepumpen und Power-to-Heat-Anlagen an vielen verschiedenen Stand-
orten ermdglichen.

Ein Schwerpunkt bei der ErschlieBung lokaler Potenziale liegt auf der Nutzung von Geothermie. GegeniUber
dem Zielbild 2035 werden zusdtzlich 180 MWih Leistung angeschlossen, was mit der Inbetriebnahme von
bis zu zehn neuen Standorten einhergeht. Fir die entsprechende ErschlieBung neuer Standorte ist neben
dem benétigten Stromanschluss auch die Fldchenverfigbarkeit von Bedeutung. Die Nutzung von Abwdérme
aus Rechenzentren wird weiter intensiviert. Zusatzlich zu den bis 2035 in Betrieb genommenen Anlagen
werden weitere 180 MW Leistung verfigbar gemacht, was mehrere neue Erzeugungsstandorte bedingt.
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Die aus dem Klarwasser gewonnene thermische Leistung wird durch die Inbetriebnahme weiterer 70 MWih
Wdrmepumpenleistung verdoppelt, womit das innerhalb Berlins aus KlGrwasser zu gewinnende Wéarme-
potenzial weitestgehend ausgeschdpft ist. Die direkte Nutzung der Abwasserabwérme in den Kandlen soll
ebenfalls intensiviert werden, sodass gegentUber 2035 zusatzlich knapp 10 MWih zur Verfigung stehen. Mit
der Inbetriebnahme weiterer Flusswasserwdrmepumpen kénnen im Vergleich zum Zielbild 2035 knapp

50 MWih an die Fernwdrme angeschlossen werden.

Ein weiteres zentrales Element dieses Szenarios ist die Nutzung von Power-to-Heat-Anlagen. Deren thermi-
sche Leistung wird gegeniber dem Zielbild 2035 um fast 900 MWk erhéht. Die Errichtung dieser Anlagen
erfolgt vorrangig an den bisherigen zentralen Erzeugungsstandorten.

Neben der Nutzung lokaler Potenziale im Stadtgebiet wird im Szenario ,Lokale W&rme und Strom" auch
das Umland Berlins starker eingebunden. Insbesondere die Nutzung von Freifldchen-Solarthermieanlagen
ist hierbei zu nennen. Die benétigten langen Anbindeleitungen an das Verbundnetz verteuern diese Techno-
logie. Hierbei gilt es, Synergieeffekte entlang der Anbindungstrassen durch die gleichzeitige Anbindung von
weiteren lokalen Quellen und Kunden zu nutzen. Dies bedarf einer guten Kooperation mit dem Land
Brandenburg und einer partnerschaftlichen Einbindung der brandenburgischen Kommunen.

Noch starker als in den beiden anderen Szenarien ist im Szenario ,Lokale W&rme und Strom" der Bedarf an
Wadrmespeichern ausgeprdgt. Die vergleichsweise kleinen Erzeugungsleistungen der vielen Warmepumpen
und Geothermieanlagen kénnen durch Kurzzeitwdrmespeicher flexibilisiert werden. In Zeiten geringerer Last
muss die klimaschonende Wéarmequelle nicht abgeregelt werden, in Zeiten héherer Last muss keine zusdtz-
liche Reserveleistung wie Wasserstoff-HWEs vorgehalten werden. Daneben helfen die Kurzzeitwdrme-
speicher auch bei der wirtschaftlichen Optimierung, da niedrige Strompreise ausgenutzt werden kénnen,
wohingegen Strompreisspitzen vermieden werden, was wiederum der Netzstabilitét zugutekommt. Lang-
zeitwdrmespeicher erméglichen die Verlagerung von Wdrme aus den Sommermonaten in die Heizperiode
und erhéhen damit den Ausnutzungsgrad der erschlossenen Warmequellen signifikant. Eine solche
Erhéhung der Vollbenutzungsstunden erhdht bei Grundlastwdrmequellen in der Regel deren Wirtschaftlich-
keit, da die spezifischen Warmegestehungskosten durch eine Verteilung der Investitionskosten auf eine gré-
RBere Warmemenge sinken. FUr die Nutzung der Warme aus den Langzeitwdrmespeichern ist in der Regel
der Einsatz von Warmepumpen oder Power-to-Heat-Anlagen notwendig, um die benétigten Vorlauf-
temperaturen zu erreichen.

Die ErschlieBung der diversen genannten lokalen Warmepotenziale bei gleichzeitiger Elektrifizierung der

Fernwdarme durch Power-to-Heat-Anlagen fUhrt zu der in Abbildung 19 gezeigten Verteilung von Wérme-
leistung und Warmearbeit auf die verschiedenen Erzeugungstechnologien.
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Abbildung 19: Installierte thermische Leistung und prognostizierter Warmeanteil nach Technologie und Wérmepotenzial im Jahr 2045 im Szenario ,Lokale
Waérme und Strom"

Knapp 40 % der Erzeugungsleistung entfdllt auf Anlagen, die fur die Bereitstellung von Wérme Strom
benétigen. Diese Anlagen liefern in Summe fast 60 % der bendtigten Wéarme. Mit 27 % entfallt der gréBte
Anteil auf die Nutzung von Warmepumpen, 15 % auf Geothermie und weitere 16 % stellen Power-to-Heat-
Anlagen bereit. Damit kommen rund 42 % der Warme aus Quellen, deren Quelltemperaturen niedriger sind
als das bendtigte Niveau zum Heizen, und die somit mittels W&rmepumpen eingebunden werden missen.
Um dabei auch in Kélteperioden die Vorlauftemperatur der Fernwérme zu erreichen, muss deren Warme-
leistung in H6he von 850 MWih zusdtzlich durch andere Erzeuger, z. B. Power-to-Heat-Anlagen,
abgesichert oder die Vorlauftemperatur im Netz gesenkt werden.

Der Anteil der Warmebereitstellung aus der Verbrennung von Wasserstoff ist in diesem Szenario mit rund
15 % vergleichsweise gering. Wasserstoff wird fast ausschlieBlich in KWK-Anlagen genutzt. Diese werden
eingesetzt, wenn es wirtschaftlich sinnvoll ist. In der Regel sind dies Zeitrdume, in denen Strom knapp und
damit teuer ist, d. h., die Erzeuger erneuerbaren Stroms aus Photovoltaik und Windkraft sind nicht (oder nur
eingeschrénkt) in der Lage, ausreichend Strom bereitzustellen. Neben dieser Uberregionalen Netz-
stabilisierung kann der erzeugte Strom auch direkt fUr die Deckung des Strombedarfs der Warmeerzeuger
herangezogen werden und ist damit eine wichtige und notwendige Komponente dieses Szenarios. Wasser-
stoff-HWEs werden hingegen nur in Ausnahmefdallen benétigt, vor allem zur Besicherung von Anlagenaus-
fallen und in Zeiten hochster Warmelast, falls nicht mehr ausreichend Strom oder gesicherte Netzanschluss-
kapazitaten zur Verflgung stehen. Mit diesen Aufgaben begrindet sich trotz des geringen Einsatzes der
vergleichsweise hohe Leistungsanteil der Wasserstoff-HWEs von Gber 8 %.
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Aus Biomasse werden 15 % der Wérme gewonnen, wovon rund 9 % auf die Nutzung von KWK-Anlagen
entfallen, wahrend circa 6 % der Warme aus HWEs bereitgestellt werden. Die thermische Abfallverwertung
in KWK-Anlagen liefert wiederum circa 10 % der Wdrme.

Solarthermie steuert mit einer Leistung von 200 MWih knapp 2 % der bendétigten Erzeugungsleistung bei,
wobei diese Leistung nicht der maximalen Leistung der Solarkollektoren an Sommertagen entspricht, son-
dern der angenommenen Ubertragungskapazitdt zwischen der Solarthermie sowie einem gekoppelten
Speicher zum Fernwérmenetz. Da Solarthermie vorwiegend dann anféllt, wenn der Warmebedarf gering ist
und genUgend andere Quellen verfugbar sind, muss die Einspeisung durch den Einsatz von zusétzlichen
Saisonalspeichern vor Ort zwischengespeichert und in die Heizperiode verlagert werden. So gelingt es, etwa
3 % der benoétigten Warme zu liefern, wofir entsprechend den in Kapitel 1.7 erladuterten Annahmen eine Fla-
che von 175 ha bzw. 250 FuBballfeldern erforderlich wdare.

Insgesamt steht fir die Deckung des prognostizierten Wéarmebedarfes im Jahr 2045 eine Warmeleistung
von etwa 7,2 GWih zur Verfigung, wovon jedoch 0,9 GWih als Reserveleistung auszuweisen sind.

Die nachfolgende Abbildung 20 zeigt fur das Verbundnetz eine mégliche geordnete Jahresdauerlinie des
Jahres 2045, die das Zusammenspiel der installierten Warmeerzeugungskapazitéten beispielhaft illustriert.
In gleicher Weise wie fur das Zielbild 2035 wurde unter Anwendung der in Kapitel 1.6 beschriebenen Grund-
satze fur die Auswahl und den Einsatz der Technologiepotenziale eine konsistente Einsatzreihenfolge der
Erzeugungstechnologien simuliert. Ausgehend von den so getroffenen Annahmen, ergibt sich die in
Abbildung 20 gezeigte Darstellung fUr den Einsatz der Erzeugungskapazitéten fir das Szenario ,Lokale
Wadrme und Strom" zur Erreichung der Klimaneutralitat bis spatestens 2045.
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Abbildung 20: Anlageneinsatz und Jahresdauerlinie des Verbundnetzes im Szenario ,Lokale Wérme und Strom". Der gezeigte Einsatz der Solarthermie
umfasst den Einsatz von zusdtzlichen Langzeitspeichern.

Im Szenario ,Lokale W&rme und Strom" wird die Grundlast vorrangig aus den Wéarmepumpen, der Abfall-
verwertungs-KWK und der Geothermie bereitgestellt. Aufgrund der angenommenen ginstigen Rahmen-
bedingungen fur den Einsatz von Power-to-Heat-Anlagen werden diese zusdtzlich bei niedrigen Strom-
preisen in den Sommermonaten eingesetzt. Gleichzeitig wird ein Teil der Grundlastwérme aus den zuvor
genannten Anlagen in die Langzeitwdrmespeicher eingespeichert. Die entsprechende Leistung wird nicht
dem Fernwdrmenetz zugefuhrt, was in Abbildung 20 an einer Absenkung der Leistungsbdnder bei niedriger
Wadrmelast erkennbar ist. Auch die Warme aus der Solarthermieanlage wird durch die angenommene Kom-
bination mit Saisonalspeichern nicht im Sommer, sondern erst in Zeitrdumen mit héherem Wdarmebedarf
genutzt.

Im Mittellastbereich wird zusdtzlich zu den nun voll ausgefahrenen Grundlastanlagen die Wéarme aus Bio-
masse-KWK und Biomasse-HWEs eingesetzt. Zusatzlich werden die saisonalen Speicher zur Verlagerung
von Solarthermie und Grundlastwérme kontinuierlich geleert und tragen damit entscheidend zur Last-
deckung in den Stunden hohen Wéarmebedarfs bei. Wasserstoff-KWK-Anlagen und Power-to-Heat-
Anlagen liefern die Gbrigen Warmemengen zur Lastdeckung etwa zu jeweils gleichen Teilen. Aufgrund der
Strompreisabhdngigkeit beider Technologien fluktuiert deren Warmeerzeugung stark und sie werden meist
im Wechsel eingesetzt.
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Im Spitzenlastbereich werden auch Wasserstoff-HWEs vereinzelt eingesetzt. Dies wird notwendig, falls bei
sehr hohen Strompreisen die Kapazitaten der Wasserstoff-KWK-Anlagen nicht mehr ausreichen und der
Einsatz der Power-to-Heat-Anlagen vermieden werden soll. Auch Engpdsse bei der verfigbaren Stromnetz-
anschlusskapazitét kénnen den Einsatz von Wasserstoff-HWEs notwendig machen.

0 Fazit

Das Fernwdrmesystem im Szenario ,Lokale Warme und Strom" zeichnet sich durch die Ausnutzung
vieler lokaler Warmequellen im Berliner Stadtgebiet und im nahen Umland sowie eine starke Elektri-
fizierung zur Erreichung einer klimaneutralen Fernwdrmeversorgung aus. Dabei wird so wenig wie
maoglich auf den mit Unsicherheiten behafteten Energietrdger Wasserstoff gesetzt.

Die ErschlieBung groBer Mengen lokaler Potenziale ist ein komplexer und herausfordernder Prozess,
der eine enge Zusammenarbeit aller lokalen Akteure und die Bereitstellung der benétigten
Investitionsmittel erfordert. Weitere wichtige Grundvoraussetzungen sind die Bereitstellung der
bendtigten Flachen, die Verfugbarkeit von ausreichenden Stromanschlusskapazitdten und ein regula-
torisches Umfeld, das den Einsatz von Strom zur Warmeerzeugung begunstigt.

Der hohe Anteil von Warmequellen mit niedrigen Quelltemperaturen und der Anschluss zahlreicher
neuer Erzeugungsstandorte bedingen, stdrker noch als in den anderen Szenarien, eine umfassende
Netztransformation.

4.2 Szenario ,Wasserstoff"

Das Szenario ,Wasserstoff" zeichnet sich durch einen hohen Wasserstoffeinsatz aus, bei dem wasserstoff-
befeuerte KWK-Anlagen und HWEs an den zentralen Erzeugungsstandorten die Warmeerzeugung domi-
nieren. Im Gegensatz zur Nutzung lokaler Warmequellen fir die Deckung des Wéarmebedarfes wird ein
GroBteil der bendtigten Energie in Form von Wasserstoff nach Berlin importiert.

Eine Grundvoraussetzung fir dieses Szenario ist die ausreichende Verfigbarkeit von Wasserstoff. Mit den
gesetzlichen Vorgaben fir die Schaffung eines Wasserstoffkernnetzes ist hierfir ein erster Schritt erfolgt. Das
Vorhandensein von entsprechenden Netzanschlusskapazitdten durch eine Umwidmung der bestehenden
ErdgasanschlUsse, zumindest an den zentralen Erzeugungsstandorten, wird durch den zustdndigen Gas-
netzbetreiber zugesichert. Neben der technischen Machbarkeit ist die Verfugbarkeit der notwendigen Men-
gen grinen Wasserstoffs zu wirtschaftlich realisierbaren Konditionen eine weitere Grundvoraussetzung die-
ses Szenarios. Wichtiger noch als im Szenario ,Lokale Warme und Strom" ist in diesem Szenario ein fur KWK
gUnstiges Marktumfeld, das die Funktionen der Kraft-Wéarme-Kopplung als hocheffiziente Verbindung von
Warmequelle und Stromnetzstabilisierung entsprechend vergutet. Die Elektrifizierung der Wérmeerzeugung
wird in diesem Szenario nicht regulatorisch begunstigt, d. h., der Einsatz von Strom in Warmepumpen oder
Power-to-Heat-Anlagen ist mit hohen Stromnebenkosten belastet und Wdrmeerzeugungsanlagen werden
bei der Bereitstellung von Stromanschlusskapazitaten nicht bevorzugt.
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GuUnstiger Wasserstoff erméglicht die Bereitstellung groBer Mengen Wéarme aus den vorhandenen Heil3-
wassererzeugern und KWK-Anlagen an den zentralen Erzeugungsstandorten. Die hierfUr notwendige
Umristung von Erdgas auf Wasserstoff ist wesentlich weniger kapitalintensiv und auch in der Umsetzung
weniger herausfordernd als die ErschlieBung zahlreicher kleinerer lokaler W&rmepotenziale. Unter diesen
Rahmenbedingungen konzentriert sich die BEW auf die Nutzung gréBerer lokaler Warmequellen im Umfeld
der zentralen Erzeugungsstandorte.

Beispielhaft sei hier die Geothermie genannt. Diese ist mit hohen Investitionskosten und Findigkeitsrisiken
verbunden. Fur die Netzeinspeisung der gelieferten Wérme sind Warmepumpen nétig, welche die Tempera-
tur auf ein nutzbares Niveau anheben. Der dafir notwendige Strom ist aufgrund der hohen Strombezugs-
nebenkosten vergleichsweise teuer, die Verfigbarkeit des Stromnetzanschlusses ist unsicher. GegenUber
2035 werden dementsprechend nur knapp 50 MWih zusdatzliche Leistung in Betrieb genommen, was etwa
drei Erzeugungsanlagen, idealerweise im Umfeld der bisherigen Erzeugungsstandorte, entspricht.

Aus Rechenzentren werden im Vergleich zu 2035 weitere 50 MWih fUr das Fernwdrmenetz verfigbar
gemacht. Die aus dem Klarwasser gewonnene thermische Leistung wird durch die Inbetriebnahme weiterer
35 MWih Warmepumpenleistung um 50 % erhéht. Mit der Inbetriebnahme von weiteren Flusswasserwérme-
pumpen werden gegenUber 2035 nochmals gut 5 MW erschlossen.

Die kapitalintensive Nutzung von Freiflachen-Solarthermieanlagen lohnt sich nicht. Das Nachheizen der aus
den Saisonalspeichern enthommenen Wdarme wdre teuer, und die im Szenario ,Lokale W&rme und Strom*
angesprochenen Synergieeffekte mit der ErschlieBung weiterer Warmequellen zur Reduzierung der spezi-
fischen Anbindekosten kommen in diesem Szenario nicht zum Tragen.

Zusatzliche Langzeitwdrmespeicher werden in einem solchen Szenario nur in geringerem Umfang benétigt,
da die Uberschisse aus Grundlastanlagen, die aus den Sommermonaten in die Heizperiode verlagert wer-
den kénnen, niedriger ausfallen.

Kurzzeitwdrmespeicher werden im Szenario ,Wasserstoff" vorrangig fur den Einsatz in Kombination mit den
Wasserstoff-KWK-Anlagen bendétigt. Um deren Potenzial voll auszuschdpfen, muss die Warmeerzeugung
moglichst vom Warmebedarf entkoppelt werden, sodass eine wirtschaftliche Optimierung gegen den
Strompreis méglich ist und das Warmeerzeugungspotenzial der KWK-Anlagen voll ausgeschépft werden
kann.
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Die Verfugbarkeit von ginstigem Wasserstoff fUhrt zu dem in Abbildung 21 dargestellten Zielportfolio.
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Abbildung 21: Installierte thermische Leistung und prognostizierter Warmeanteil nach Technologie und Wéarmepotenzial im Jahr 2045 im Szenario ,Was-
serstoff"

Die Wdrmeerzeugungsleistung im Szenario ,\Wasserstoff" besteht zu knapp 47 % aus Anlagen, die Warme
durch die Verbrennung von Wasserstoff bereitstellen kdnnen. Diese Anlagen liefern in Summe circa 45 % der
benétigten Warme. Mit 29 % entfdllt der groBte Anteil auf die Nutzung von Wasserstoff-HWEs, die Ubrigen
16 % werden aus Wasserstoff-KWK-Anlagen gewonnen.

Im Gegensatz dazu ist der Anteil der elektrifizierten Warmeerzeugung mit 29 % vergleichsweise gering.
Etwa 18 % der Warme werden aus Wéarmepumpen bereitgestellt, 7 % aus der Nutzung von Geothermie und
5 % durch den Einsatz von Power-to-Heat-Anlagen.

Aus Biomasse werden, genauso wie im Szenario ,Lokale Wéarme und Strom*, etwa 15 % der Warme
gewonnen. Allerdings ist der Anteil der Nutzung von KWK-Anlagen mit 11 % in diesem Szenario etwas
hoéher; entsprechend geringer féllt der Anteil der Biomasse-HWEs mit nur 4 % aus. Die thermische Abfallver-
wertung liefert wiederum rund 10 % der Wéarme.

Insgesamt steht fUr die Deckung des prognostizierten Warmebedarfes im Jahr 2045 eine Wdrmeleistung

von circa 6,5 GWih zur Verfigung. Dies sind rund 0,7 GWih weniger als im Szenario ,Lokale Wé&rme und
Strom", was fast vollstdndig auf die geringere verfigbare Warmespeicherleistung zurGckzufUhren ist.
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In der nachfolgenden Abbildung 22 ist in gleicher Weise wie fUr das zuvor dargelegte Szenario ,Lokale
Wadrme und Strom" eine mégliche geordnete Jahresdauerlinie fUr das Szenario ,Wasserstoff" fir die
Erreichung einer CO,-freien Fernwdrmeerzeugung bis spdtestens 2045 dargestellt. Auch hier wird das
Zusammenspiel der Erzeugungstechnologien simuliert, das sich unter den genannten Rahmenbedingungen
einstellt.
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Abbildung 22: Anlageneinsatz und Jahresdauerlinie des Verbundnetzes im Szenario ,Wasserstoff"

Auch im Szenario ,Wasserstoff" wird die Grundlast von den vorhandenen Warmepumpen, der Abfallver-
wertungs-KWK und der Geothermie bereitgestellt. Die verflgbare Menge ist allerdings aufgrund der gerin-
geren installierten Leistungen niedriger. In Zeiten sehr geringer Last wird ein Teil dieser Warme unter Einsatz
der Langzeitwdrmespeicher in die Heizperiode verlagert. Dies reduziert die benétigten Erzeugungskapazi-
taten, da mit der Ausspeicherung zusdtzliche Wéarmeleistung zur Lastdeckung zur Verfigung steht.

Im Mittellastbereich wird zusdtzlich zu den nun voll ausgefahrenen Grundlastanlagen die Wérme aus Bio-
masse-KWK und Biomasse-HWEs eingesetzt. Im Vergleich zum Szenario ,Lokale W&rme und Strom" wird
die Biomasse-KWHK stdrker eingesetzt. Die geringere Leistung der Grundlastanlagen fUhrt dazu, dass mehr
Wadrme aus der Biomasse-KWK-Anlage bereitgestellt wird. Zusatzlich werden die saisonalen Speicher zur
Verlagerung von Grundlastwérme kontinuierlich geleert und tragen damit zur Lastdeckung in den Stunden
hohen Warmebedarfs bei. Power-to-Heat-Anlagen werden das ganze Jahr Uber eingesetzt, sobald die
Strompreise eine gunstige Bereitstellung von Wérme erméglichen. |hr Einsatz ist dadurch jedoch hochvolatil.
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Die Wdrmebereitstellung aus Wasserstoff dominiert den Mittellast- und Spitzenlastbereich. Der Einsatz der
Wasserstoff-KWK-Anlagen erfolgt dabei nicht kontinuierlich, sondern unterliegt am Strompreis orientierten
Schwankungen. Durch den Einsatz von Kurzzeitwédrmespeichern kann jedoch eine gewisse Anpassung an
den jeweiligen Wéarmebedarf erreicht werden. Anders als im Vergleich zum heutigen Einsatzregime erdgas-
befeuerter Erzeugungsanlagen wird im Szenario ,Wasserstoff" wesentlich mehr Wéarme aus den Wasser-
stoff-HWEs als den Wasserstoff-KWK-Anlagen bereitgestellt.

0 Fazit

Das Szenario ,Wasserstoff" zeigt eine alternative Méglichkeit fur die Erreichung der Klimaneutralitat
der Fernwdarme auf. Falls Wasserstoff zu niedrigen Preisen und in ausreichender Menge verfiugbar ist,
wird die herausfordernde und kapitalintensive ErschlieBung lokaler Warmequellen weniger stark
vorangetrieben. Die benétigte Wérme wird zu groen Teilen aus den bestehenden Anlagen an den
zentralen Erzeugungsstandorten bereitgestellt. Der Investitionsbedarf der BEW ist weitaus geringer.
Einsatz und Vorhaltung von KWK-Anlagen werden durch das Marktumfeld so vergUtet, dass diese
befdhigt sind, nennenswerte Mengen Wdrme zu konkurrenzfdhigen Warmegestehungskosten
bereitzustellen.

4.3 Szenario ,Mittelweg"

Das Szenario ,Mittelweg" stellt einen mittleren Pfad zwischen den beiden gegensétzlichen Szenarien
sLokale Wé&rme und Strom" sowie ,Wasserstoff" dar. Wahrend das Szenario ,Lokale Wé&rme und Strom" von
einer fortschreitenden Elektrifizierung der Fernwdrme unter Nutzung méglichst vieler lokaler Warmequellen
ausgeht, wird im Szenario ,Wasserstoff" die Nutzung von Wasserstoff und die Konzentration auf groBe
Erzeugungsanlagen an den zentralen Erzeugungsstandorten betont.

Die bereits fir das Zielbild 2035 unternommenen Bemuihungen zur ErschlieBung lokaler Quellen werden
fortgesetzt, allerdings gelingt es nicht in ausreichendem Umfang, die erforderlichen lokalen und kleinteiligen
Warmequellen zu erschlieBen. Die Grinde hierfur kénnen héchst unterschiedlich sein.

Zum einen sind dies technische bzw. organisatorische Grinde. Bleibt die Findigkeit der Geothermie hinter
den Erwartungen zurick, kann aus dieser Quelle weniger Warme bereitgestellt werden. Abwérmequellen
fallen weg, z. B. durch die SchlieBung eines Rechenzentrums, oder kénnen nicht akquiriert werden, da ent-
sprechende Ansiedlungen nicht im erhofften Umfang stattfinden. Aufgrund komplizierter Genehmigungsver-
fahren, Flachenkonkurrenz oder lokaler Widerstéinde kénnen Projekte nicht oder nur stark verzégert
umgesetzt werden. Sind die benétigten StromnetzkapazitGten an den ausgewdhlten Standorten nicht vor-
handen, kann das Potenzial nicht erschlossen werden.

Zum anderen gibt es 6konomische Grinde. Ist der Aufwand fur die ErschlieBung einer lokalen Wéarmequelle
zu hoch, was wiederum auch technische oder organisatorische Grinde haben kann, lohnt es nicht, dieses
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Potenzial zu nutzen. Daneben kann auch die Nutzung von Wasserstoff in den bestehenden Anlagen eine
Option sein. Dementsprechend werden dann nur die lokalen Wérmepotenziale genutzt, deren ErschlieBung
vergleichsweise gunstig und damit konkurrenzféhig ist. Fehlendes Kapital fUr die Umsetzung von
ErschlieBungsmaBnahmen fGhrt ebenfalls dazu, dass weniger lokale Wéarme genutzt und mehr Wasserstoff
importiert wird.

Eine besondere Rolle spielen hierbei der regulatorische Rahmen fir die Belastung des benétigten Stroms mit
Abgaben, Umlagen und Netzentgelten sowie die politische Unterstitzung fur die Bereitstellung von Strom-
netzkapazitaten. Je héher die Strombezugsnebenkosten, desto unwirtschaftlicher wird die ErschlieBung
kleinerer lokaler Warmequellen. Je geringer die verfUgbaren Netzanschlusskapazitéten, desto weniger Pro-
jekte kénnen umgesetzt werden. Aus wirtschaftlichen oder technischen Grinden wegfallende Wérme-
erzeugungskapazitdten miUssen durch andere klimaschonende Quellen ersetzt werden, sodass die Nutzung
des Energietrdgers Wasserstoff in diesem Szenario weitaus héher ausfdllt als im Szenario ,Lokale Wéarme
und Strom".

Auch in diesem Szenario werden nennenswerte Mengen geothermischer Warme genutzt. Gegeniber dem
Zielbild 2035 werden zusatzlich 120 MWin Leistung angeschlossen, was mit der Inbetriebnahme von bis zu
acht neuen Standorten einhergeht. Die Nutzung von Abwdrme aus Rechenzentren wird ebenfalls weiter
vorangetrieben. Zusdtzlich zu den bis 2035 in Betrieb genommenen Anlagen werden weitere 90 MWj Leis-
tung verfigbar gemacht. Die aus dem Klarwasser gewonnene thermische Leistung wird durch die Inbetrieb-
nahme weiterer 70 MWih Warmepumpenleistung verdoppelt, womit das aus Kldrwasser zu gewinnende
Wadrmepotenzial vollstdndig ausgeschopft ist. Mit der Inbetriebnahme weiterer Flusswasserwdrmepumpen
kénnen im Vergleich zum Zielbild 2035 weitere 26 MWjih an die Fernwdrme angeschlossen werden. Die
kapitalintensive Nutzung von Freiflachen-Solarthermieanlagen lohnt in diesem Szenario nicht. Die im Sze-
nario ,Lokale Wéarme und Strom" angesprochenen Synergieeffekte mit der ErschlieBung weiterer Wéarme-
quellen zur Reduzierung der spezifischen Anbindekosten kommen hierbei nicht zum Tragen.

Der Bedarf an Warmespeichern liegt in diesem Szenario zwischen den beiden anderen Szenarien. Auch
hierbei mUssen die erschlossenen lokalen Wéarmepotenziale flexibilisiert und in Teilen aus den Sommer-
monaten in die Heizperiode verlagert werden. Wie im Szenario ,Lokale Wdrme und Strom" ist es wichtig,
dass der Auslastungsgrad der kapitalintensiven Grundlasterzeuger mdglichst hoch ist, damit die spezi-
fischen Warmegestehungskosten durch eine Verteilung der Investitionskosten auf eine groBere Warme-
menge mdglichst gering sind.

Die nachfolgende Abbildung 23 zeigt die Zusammensetzung des Wdarmeerzeugungsportfolios fur die
Erreichung der KlimaneutralitGt im Jahr 2045 fUr das mittlere Szenario ,Mittelweg".
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Abbildung 23: Installierte thermische Leistung und prognostizierter Warmeanteil nach Technologie und Warmepotenzial im Jahr 2045 im Szenario ,Mittel-

u

weg

Anlagen, die Strom fUr die Erzeugung von Wéarme bendtigen, liefern rund 45 % der benétigten Warme. Mit
23 % entfallt der groBte Anteil auf die Nutzung von Warmepumpen. Geothermie und Power-to-Heat-
Anlagen steuern jeweils rund 11 % zur Deckung des Wéarmebedarfes bei.

Der Anteil der Wasserstoffnutzung ist mit circa 30 % der Wéarmebereitstellung wesentlich geringer als im
Szenario ,Wasserstoff" und verteilt sich zu gleichen Teilen auf Wasserstoff-KWK-Anlagen und
Wasserstoff-HWEs.

Wie auch in den anderen beiden Szenarien werden aus Biomasse rund 15 % der Warme gewonnen, wovon
10 % auf die Nutzung von KWK-Anlagen entfallen, wéhrend circa 5 % der Wéarme durch HWEs bereit-
gestellt werden. Die thermische Abfallverwertung liefert wiederum rund 10 % der benétigten Wéarme. Die
Nutzung von Freiflachen-Solarthermieanlagen ist in diesem Szenario nicht Teil des Erzeugungsportfolios.

Insgesamt steht fur die Deckung des prognostizierten Warmebedarfes im Jahr 2045 eine Wdrmeleistung
von circa 6,7 GWih zur Verfigung.

In der nachfolgenden Abbildung 24 ist in gleicher Weise wie fur die zuvor gezeigten Szenarien ,Lokale

Wadrme und Strom" und ,Wasserstoff" eine mdgliche geordnete Jahresdauerlinie fir das Szenario ,Mittel-
weg" fur die Erreichung der Klimaneutralitat bis spdtestens 2045 dargestellt.
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Abbildung 24: Anlageneinsatz und Jahresdauerlinie des Verbundnetzes im Szenario ,Mittelweg"

Wie in den beiden zuvor beschriebenen Szenarien wird hierbei die Grundlast aus den Warmepumpen, der
Abfallverwertungs-KWK und durch die Nutzung von Geothermie bereitgestellt. GegenUber dem Szenario
«Wasserstoff" ist die verfigbare Leistung dieser Quellen jedoch héher und kann somit gréBere Anteile zur
Wadrmelastdeckung beitragen. Gleichzeitig ergibt sich durch den Einsatz von Langzeitwdrmespeichern ein
gréBeres Potenzial fur die Verlagerung von Wdarme aus diesen Quellen in die Heizperiode.

Im Mittellastbereich wird zusdtzlich Warme aus Biomasse-KWK und Biomasse-HWEs erzeugt. Im Vergleich
zum Szenario ,Lokale Wdrme und Strom" wird die Biomasse-KWK-Anlage stérker genutzt, da die geringere
Leistung der Grundlastanlagen dazu fihrt, dass mehr Warme aus der Biomasse-KWK-Anlage bereitgestellt
werden kann. Wie in den beiden anderen skizzierten Szenarien tragen auch in diesem Szenario die
Saisonalspeicher zur Lastdeckung in den Stunden hohen Wdarmebedarfs bei.

Wasserstoff-KWK-Anlagen liefern ebenso wie im Wasserstoff-Szenario einen GroBteil der Mittellastwdrme
und tragen auch in erheblichem Umfang zur Deckung der Spitzenlast bei. Aufgrund ihrer Strompreis-
abhdngigkeit erfolgt ihr Einsatz nicht kontinuierlich, sondern unterliegt am Strompreis orientierten
Schwankungen. Durch den Einsatz von Kurzzeitwérmespeichern kann jedoch eine gewisse Anpassung an
den jeweiligen Wéarmebedarf erreicht werden.

Power-to-Heat-Anlagen werden Uber das ganze Jahr hinweg eingesetzt, sobald die Strompreise eine gins-

tige Bereitstellung von Warme ermdglichen. lhr Einsatz im Mittellastbereich ist jedoch weitaus ausgeprégter
als im Wasserstoff-Szenario, da die vorhandene Leistung hdher ist und die regulatorischen Rahmen-
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bedingungen vorteilhafter sind. Ahnlich dem Wasserstoff-Szenario, jedoch mit bedeutend geringerem
Mengenanteil, wirken die Wasserstoff-HWEs bilanzschlieBend und liefern die noch zur Lastdeckung
benétigte Wérme, wenn alle anderen Quellen ausgefahren oder aufgrund ihrer Strompreisabhdngigkeit zu
teuer sind.

0 Fazit

Das im Szenario ,Mittelweg" entwickelte Fernwéarmesystem fur eine klimaneutrale Fernwérme im
Jahr 2045 positioniert sich zwischen den beiden kontrdren Szenarien ,Lokale Warme und Strom*
sowie ,Wasserstoff". Die ErschlieBung kleinerer lokaler Warmequellen ist geringer und der Wasser-
stoffanteil héher als im Szenario ,Lokale Warme und Strom". Es reprdsentiert einen Zustand, wie er
sich typischerweise einstellt, wenn politische Zielsetzungen und regulatorische Rahmenbedingungen
keine klare Bevorzugung eines Zielkorridors erkennen lassen oder es im Zeitverlauf wiederholt zu Ziel-
anpassungen kommt.

4.4 Szenarienim Vergleich

Fur den Dekarbonisierungsfahrplan der BEW wurden drei Szenarien entwickelt, aus denen hervorgeht, wie
die Klimaneutralitat der Fernwdrme bis spatestens 2045 erreicht werden kann. Wéhrend die Planungen fur
das Jahr 2030 bereits sehr konkret sind oder sich in der Umsetzungsphase befinden, ist das in Kapitel 3
beschriebene Zielbild fur das Jahr 2035 in Teilen von Potenzialen abhdngig, fUr deren erfolgreiche
ErschlieBung die BEW auf das Eintreten der dort benannten Gelingensbedingungen angewiesen ist. Fir den
Zeitraum danach, also die Jahre 2040 bis 2045, gilt dies in noch weitaus gréBerem Umfang. Mit der Formu-
lierung dreier unterschiedlicher Szenarien versucht die BEW dem Anspruch gerecht zu werden, einen mdg-
lichst breiten Korridor an Lésungsvarianten aufzuzeigen und die jeweils dafir notwendigen Rahmen-
bedingungen zu formulieren.

In den nachfolgenden Abbildungen (Abbildung 25, Abbildung 26) und Tabelle 6 werden die drei Szenarien

gegenubergestellt, um einen direkten Vergleich der Erzeugungsportfolios zu erméglichen. Abbildung 25
zeigt die Verteilung der verschiedenen Technologien auf die bereitgestellte Warmeleistung.
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Abbildung 25: Installierte thermische Leistungen nach Technologie und Wérmepotenzial im Jahr 2045 in den drei Szenarien

Gemeinsam ist allen drei Szenarien die eingeplante Reserveleistung und die Leistung der HWEs fUr die Nut-
zung von fester Biomasse und Biodl. Auch die installierte KWK-Leistung fur die Nutzung von Wasserstoff,
Biomasse und Abfall ist identisch.

Die voneinander abweichenden Gesamtleistungen erkléren sich voranging durch die unterschiedlichen ins-
tallierten Leistungen fir Kurzzeit- und Langzeitwérmespeicher, darGber hinaus sind fir das Szenario ,Lokale
Wadrme und Strom" zusétzlich 200 MW;ih Solarthermie eingeplant.

GrofRe Unterschiede ergeben sich hingegen bei der verfigbaren Leistung fir die Nutzung von Wasserstoff.
Im Szenario ,Lokale Warme und Strom" sind 1,7 GWih vorgesehen, im Szenario ,Wasserstoff" hingegen
2,8 GWih. Im Gegensatz dazu sind Warmepumpenleistung und Geothermieleistung mit 0,6 GWih bzw.
0,25 GWih im Szenario ,Lokale W&rme und Strom" am héchsten und im Szenario ,\Wasserstoff" mit

0,36 GWih bzw. 0,1 GWih am geringsten.

Aus dieser Verteilung der Erzeugungsleistungen und den zuvor beschriebenen Einsatzprémissen und

Rahmenbedingungen ergibt sich die in Abbildung 26 und Tabelle 6 dargestellte Verteilung der Warme-
erzeugungsmengen fir die drei Szenarien.
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Abbildung 26: Prognostizierte Warmeanteile nach Technologie und Warmepotenzial im Jahr 2045 in den drei Szenarien

Im Szenario ,Lokale Wéarme und Strom" werden etwa 15 % der Wéarme aus der Verbrennung von Wasser-
stoff gewonnen, im Szenario ,Mittelweg" sind es 30 %, und im Szenario ,Wasserstoff" liegt der Anteil bei
45 %. Die Nutzung von Wasserstoff in den zentralen KWK-Anlagen der BEW ist dabei mit 14 bis 16 % &hn-
lich, da diese in allen drei Szenarien eine zentrale Rolle sowohl fir die Fernwdrme als auch fur den Strom-
sektor spielen.

Durch die ErschlieBung lokaler Wéarmequellen werden im Szenario ,,Lokale Warme und Strom* 45 % der
bendtigten Warme durch Wéarmepumpen, Geothermieanlagen und Solarthermie bereitgestellt, im Szenario
«Wasserstoff" hingegen nur 24 %. AuBerdem werden durch die verstérkte Elektrifizierung der Warme-
erzeugung im Szenario ,Lokale Wdarme und Strom" 16 % der Warme mittels Power-to-Heat-Anlagen
erzeugt, im Szenario ,Wasserstoff" hingegen nur 5 %.

Der Anteil der Biomasse ist mit 15 % in den drei Szenarien gleich hoch, allerdings ist die jeweilige Verteilung
auf die KWK-Anlagen und HWEs unterschiedlich. In der Jahresdauerlinie stehen die Biomasse-KWK-
Anlagen in Konkurrenz mit den grundlastfahigen Warmepumpen, der Geothermie und der Abfallver-
wertung. Ist deren Anteil gréBer, wie im Szenario ,Lokale Wéarme und Strom", sinkt entsprechend der Beitrag
der Biomasse-KWK-Anlagen. Dies wird von den Biomasse-HWEs aufgefangen, da es 6konomisch sinnvoll
ist, die regulatorisch bedingte Obergrenze von 15 % auszureizen.

Abfallverwertung ist heute und auch in der Zukunft eine wichtige Warmequelle fir die Berliner Fernwdrme.
Ihr Warmeanteil liegt in allen drei Szenarien bei rund 10 %.
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Tabelle 6: Zentrale KenngréBen der drei Szenarien fir 2045

Lokale Warme
und Strom

Dekarbonisierungsfahrplan ‘

Mittelweg

Wasserstoff

Warme aus Wasserstoff 15 % 30 % 45 %
Wa Wa ;

drme au.s drmepumpen . 44% 34% 25%
Geothermie und Solarthermie
Wérme aus P2H 16 % 11 % 5%
Wadrme aus Biomasse 15 % 15 % 15%
Wirme aus Abfallverwertung 10 % 10 % 10 %

hoch (d tral

Nutzung lokaler Quellen Ss d (Urizlz:o:)a mittel gering (zentral)
Stromnetzanschlusskapazitéit +1,3 GWal +0,85 GWel +0,5GWal

gegeniber 2030
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5. Gelingensbedingungen fir eine erfolgreiche

Dekarbonisierung der Fernwarme

Die folgenden Gelingensbedingungen fGhren zur ErfUllung der Klimaziele, zu einer Reduktion der geo-
politischen Brennstoffabhdngigkeit, zu einer héheren Versorgungssicherheit und zu sozialvertraglichen
Waérmepreisen fir die Berliner Kundinnen und Kunden.

1.

Ein erheblicher Ausbau der lokalen Stromnetzanschlusskapazitdt des Berliner Verteil- und Hochst-
spannungsnetzes ist eine unbedingte Voraussetzung fur eine CO,-freie Fernwdrmeversorgung im Jahr
2045. Die Erlangung einer gesicherten Netzanschlusszusage ist Voraussetzung fur eine Investitionsent-
scheidung. Die BEW befindet sich dabei im Wettbewerb mit weiteren Netzanschlusskunden. Des-
wegen sollten Stromnetzanschlisse fir die Wérmeversorgung priorisiert werden (,Daseinsvorsorge”).

Eine Fortfihrung der Bundesforderung fir effiziente Wérmenetze (BEW-Férderung) mit aus-
reichender finanzieller Ausstattung und die Uberfilhrung in ein Gesetz ist eine zentrale Gelingens-
bedingung fur eine erfolgreiche Dekarbonisierung der Fernwérme. Die dadurch grundsdtzlich férder-
fahigen Investitionsprojekte betreffen einen Planungs- und Umsetzungszeitraum von bis zu 20 Jahren.
Heute ist die Férderung so ausgestaltet, dass der Férdertopf kurzfristig ausgeschdpft ist. DarGber hin-
aus ist eine Vereinfachung des Prozesses fur Beantragung, Bewilligung und Abrechnung unabdingbar.
Insbesondere die Praxis der Beantragung mehrerer Projekte in MaBnahmenpaketen fUhrt zu einem
erhéhten Planungs- und Zeitaufwand. Der Beantragungsprozess sollte flexibler gestaltet werden und
die parallele Beantragung einzelner MaBnahmen erméglichen.

Das Kraft-Wérme-Kopplungsgesetz (KWKG) ist zu verléngern und zu modernisieren, um die
systemdienlichen Potenziale der KWK-Anlagen zu nutzen. Das bestehende KWKG hat sehr gut funktio-
niert und die Stromresiduallast verringert: Es wurde Primdrenergie eingespart und Treibhausgas-
emissionen wurden reduziert. Deshalb sollte dieses funktionierende Instrument

a. bis mindestens 2038 verldngert werden, da zu diesem Zeitpunkt das letzte Kohlekraftwerk in
Deutschland stillgelegt und der Wasserstoffmarkt vorher noch nicht vollstndig ausgeprégt sein
wird;

b. fUr Wasserstoff und klimaneutrale Gase und FlUssigkeiten anwendbar gemacht werden;
c. den Neubau und Umbau von KWK-Anlagen férdern;

d. die Integration von erneuverbaren Warmequellen in das KWK-System Uber die sogenannte
+i-Komponente" fir Neubau und Bestandsanlagen férdern;

e. die Kombination von Neubau- und Bestands-KWK-Anlagen mit Power-to-Heat férdern, um das
Konzept ,Nutzen statt Abregeln” zu férdern;

f.  Wadrmespeicher und Warmenetzausbauten férdern.

Power-to-Heat-Anlagen sind eine der wichtigsten Sdulen der CO,-freien Fernwédrmeversorgung.
HierfUr braucht es:

a. dynamische Netzentgelte mit Netzentgeltaussetzzeitfenstern, die eine flexible Fahrweise
honorieren;

b. flexible Anschlussvertrage fur Fdlle, in denen keine gesicherte Stromnetzanschlusskapazitat
zugesichert werden kann.
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Eine politische Steuerung und effiziente Ausgestaltung der kommunalen Tatigkeiten im Bereich
der Tiefengeothermie ist erforderlich, um die verbesserten Rahmenbedingungen auf Bundes- und
Landesebene gezielt in eine planmaBige und umfassende Umsetzung der Ausbauziele der BEW zu
UberfUhren. HierfUr braucht es:

a. die zeitnahe und unverzégerte Durchfihrung und Auswertung der geplanten stadtweiten
3D-Seismik;

b. die Unterstitzung von Wdrmenetzbetreibern bei der effizienten ErschlieBung der vorhandenen
Potenziale durch das Land Berlin, um eine umfassende und schnelle ErschlieBung von Geo-
thermie fUr die klimaneutrale Warmeversorgung Berlins zu ermdglichen;

c. die praktische Anwendung der Einordnung der Geothermie als MaBnahme von Uberragendem
offentlichem Interesse nach Inkrafttreten des Geothermie-Beschleunigungsgesetzes. Geothermie
beansprucht vor allem fir die Bauzeit Fldchen. Dabei ist im innerstddtischen Bereich eine politi-
sche Steuerung fur die Priorisierung gegenUber anderweitigen Nutzungsformen entsprechend der
Daseinsvorsorge notwendig.

Die ausreichende Verfiigbarkeit und Finanzierbarkeit von Fldchen ist fir Geothermie, Solarthermie
und weitere dezentrale Warmequellen und Speicher zwingend erforderlich. Dabei ist insbesondere im
innerstadtischen Bereich eine politische Steuerung fir die Priorisierung gegeniber anderweitigen
Nutzungsformen und deren Umsetzung in der Praxis erforderlich. Der Prozess fUr die VerfUgbarkeits-
prifung und Vergabe in den Bezirken muss einheitlich gestaltet und eindeutige Verantwortlichkeiten
bestimmt werden.

Griune Gase werden bei der Fernwérmeerzeugung zukinftig eine Rolle spielen: Fir den erfolgreichen
Wasserstoffhochlauf braucht es einerseits den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur (Netz und Spei-
cherung), d. h. die Wasserstoffnetzanbindung der KWK-Standorte in Berlin, und anderseits niedrige
Wasserstoffpreise durch entsprechende Férderung. Um Risiken fUr Anbieter und Abnehmer zu reduzie-
ren, bietet sich die Etablierung einer staatlichen ,Vermittlerfunktion" an, die Angebot und Nachfrage
zusammenbringt.

Allgemein sollten Plan-, Genehmigungs- und Férderverfahren schneller und einfacher gemacht
werden. Die Beschleunigung von Plan- und Genehmigungsverfahren ist dringend notwendig, denn
aktuell verschleppen langwierige Verfahren den Ausbau der erneuerbaren Energien sowohl in der
Strom- als auch der Wdrmeversorgung. Die Energieunternehmen missen mit mehrjahrigen Planungs-
und Realisierungshorizonten kalkulieren - das gilt gerade fir zentrale Projekte der Warmewende wie
GroBwdrmepumpen oder Geothermieexplorationen.

Die Anpassung der Wéarmelieferverordnung ist sinnvoll, um die richtige Kostenverteilung zwischen
Mieter und Vermieter zu etablieren: In der Warmelieferverordnung in Verbindung mit dem Mietrecht

(8§ 556 c BGB) besteht ein Hemmnis fir die Umstellung von Bestandsgebé&uden. Stattdessen sollte der
+50-Cent-Ansatz" eingefUhrt werden, der (hach oben begrenzt) den Mieter an den Kosten beteiligt und
die Fernwdrme damit gleich oder in vielen Fallen sogar ginstiger stellt als mit einer Versorgung durch
Warmepumpen oder Biomethan.

Wenn die in Berlin geplante Steigerung der Sanierungsraten nicht erreicht wird und der Wérme-
bedarf nicht wie geplant sinkt, werden, um die Klimaziele insgesamt zu erreichen, die zu
dekarbonisierende Wéarmemenge und der erforderliche Fernwdrmenetzausbau zunehmen (mit ent-
sprechenden Zusatzprojekten und Zusatzkosten).
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11. Die im jeweiligen Gebiet von der gesamtstddtischen Warmeplanung vorgesehene Wéarmeldsung soll
umgesetzt werden kénnen, also auch der Anschluss von Bestandsgebduden in ,Milieuschutzgebieten'
an die Fernwarme ohne Notwendigkeit einer Genehmigung durch die Bezirkséamter.

12. Offentliche Liegenschaften von Land und Bund sollen als Ankerkunden an die Fernwérme
angeschlossen werden, um die erforderliche Anschlussquote fUr den wirtschaftlichen Ausbau des Net-

zes abzusichern.

Fur das Gelingen der Dekarbonisierung in Berlin braucht es auBerdem ein Festhalten am Ziel der Klima-
neutralitat durch die Politik (EU und Deutschland). Hierzu zéhlen vor allem ein sinnvoll ausgestaltetes
Gebdaudemodernisierungsgesetz und ein starkes ETS Il (EU Emission Trading System).
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6. BEW im Dialog - Transparenz und Diskussion der
Dekarbonisierung

Fur das Gelingen der Berliner Warmewende sowie die erfolgreiche Transformation des BEW-Fernwdrmesys-
tems ist die Akzeptanz der damit einhergehenden MaBnahmen, wie z. B. der Errichtung neuer Warme-
erzeugungsanlagen und des Ausbaus der Fernwdrmenetze, durch die Berliner:innen ein wesentlicher
Erfolgsfaktor.

Um die unterschiedlichen Sichtweisen und Anforderungen an die BEW als kommunales Unternehmen auf-
zugreifen, hat die BEW in der zweiten Jahreshdlfte 2025 Vertreter:innen unterschiedlicher Organisationen
und Interessengruppen zur Teilnahme an einem mehrteiligen Dialogformat eingeladen. Das Ziel dieser
Dialogveranstaltung bestand darin, die in den vorhergehenden Kapiteln dargestellten Inhalte und Planun-
gen einschlieBlich der Entscheidungsprozesse transparent zu erldutern und die Einschdtzung der Teil-
nehmenden mit ihrer jeweiligen Sichtweise auf die AktivitGten der BEW zu ermitteln.

Innerhalb von zwei jeweils zweitdgigen Veranstaltungen im September und November 2025 wurden sowohl
die Rahmenbedingungen fir die Dekarbonisierung der Berliner Fernwdrme als auch die Planungen der BEW
mit Vertreter:innen von Verbraucherschutz, Immobilienwirtschaft, Umweltverbdnden, Verwaltung, Wissen-
schaft und Forschung sowie der Bankenbranche diskutiert.

Die vielschichtige und konstruktive Diskussion aller Beteiligten hat sich aus Sicht der BEW als geeignetes
Format erwiesen, um externe Sichtweisen im Zuge von Unternehmensentscheidungen mit stadtweiter Rele-
vanz einflieBen zu lassen und den Dialog mit der Stadtgesellschaft zu ermdglichen. Auch seitens vieler Teil-
nehmer:innen wurde diese Einschétzung bestatigt.

6.1 Rickmeldungen der Dialog-Teilnehmer:innen

Im Rahmen der Dialogveranstaltungen kristallisierten sich drei wesentliche Themen heraus, in denen ver-
starkte Aktivitdten und Anderungen durch die BEW bzw. weitere Akteur:innen des Landes Berlin gefordert
werden:

1. Umsetzung und Verbindlichkeit von Wéarmenetzausbau und -verdichtung

Seitens der Teilnehmenden wurde der Zusammenhang zwischen gesamtstddtischer Wéarmeplanung und
Dekarbonisierungsfahrplan hinterfragt, insbesondere mit Blick auf eine verbindliche Planung von Aus-
bau und Verdichtung bestehender Netze. Die BEW hat jeweils ein theoretisches Maximum an zusétz-
licher Anschlussleistung fur den Zeitraum bis 2045 bericksichtigt. Ohne eine Anpassung der Berliner
Regelungen fur Milieuschutzgebiete sowie eine Anpassung der Wéarmelieferverordnung auf Bundes-
ebene kdnnen jedoch auch weiterhin nur geringe Anschlussquoten, welche kleinteilig Gber die Stadt ver-
teilt sind, erreicht werden. Ein von allen Beteiligten inklusive der BEW gewinschter effizienter und auf
einem klaren Zeitplan beruhender Ausbau im innerstddtischen Gebdudebestand ist bei den oben gen-
nanten Regelungen jedoch mit zu hohen Risiken, insbesondere unwirtschaftlichen Anschlussquoten, fur
die BEW verbunden.
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2, Klare Zielkommunikation und zeitliche Beschleunigung fir die Nutzung der Tiefengeothermie

Die ,Roadmap Tiefe Geothermie" des Landes Berlin sollte nach Ubereinstimmender Meinung aller teil-
nehmenden Personen klar auf eine maximale Nutzung der Erdwdrme in Wdrmenetzen bis 2045 aus-
gerichtet werden. Dies umfasst vor allem die folgenden Punkte:

e Prioritat auf der raschen Vergabe von NutzungsUberlassungsrechten fUr das Aufsuchungsgebiet des
Landes

e Beschleunigung von Ausschreibung und DurchfUhrung der ab 2027 geplanten 3D-Seismik

e vorzeitige Bereitstellung erster Rohdaten aus der 3D-Seismik, z. B. sobald die Fahrten in den &st-
lichen Bezirken abgeschlossen sind

DarUber hinaus sollten Landesmittel fUr Explorationsbohrungen nur Standorten eingesetzt werden, bei
denen vollumfdanglich eine kommerzielle Nutzung im Rahmen von Wdrmenetzen gesichert ist.

3. Sicherstellung der benétigten Anschlussleistung fiir Warmepumpen und Power-to-Heat-Anlagen
im Stromnetz

Die bestehende Knappheit freier NetzanschlusskapazitGten im Stromnetz und die Tatsache, dass z. B.
erste Projekte zur Nutzung von Abwasserwdrme deshalb zurickgestellt werden mussten, war zahl-
reichen Teilnehmenden nicht bekannt.

Um die Nutzung von lokalen Umwelt- und Abwérmequellen in der Fernwdrme zu erméglichen ist fir die
BEW grundsatzlich ein Netzanschluss oberhalb der Grenze von 3,5 MVA und damit eine Bewerbung um
Anschlusskapazitét im Repartierungsverfahren notwendig. Die FortfUhrung und Verstdrkung der Strom-
Ubertragungskapazitdt ist zwingend notwendig und die Forderung der BEW fir eine Priorisierung von
GroBwdarmepumpen und Power-to-Heat-Anlagen bei der Vergabe von Netzanschlusskapazitat durch
die Netzbetreiber wird uneingeschrdnkt unterstitzt.

6.2 Dekarbonisierung bis 2045: alternativer Pfad

Im Rahmen des Stakeholder-Dialogs zum Dekarbonisierungsfahrplan wurde von einzelnen Teilnehmer:innen
angeregt, neben den dargestellten Hauptpfaden einen alternativen Dekarbonisierungspfad bis 2045 zu
betrachten, der weitgehend ohne den Einsatz von Wasserstoff in Kesseln sowie ohne einen weiteren Ausbau
der Nutzung von Biomasse und Abfall in den Jahren 2035 bis 2045 auskommt.

Mit diesem alternativen Pfad sollen insbesondere Bedenken hinsichtlich globaler Brennstoffverfigbarkeiten,
maoglicher Nutzungskonkurrenzen, Fldcheninanspruchnahme sowie langfristiger Systemabhdngigkeiten
adressiert werden.

Vor diesem Hintergrund wurde ein zusatzlicher Szenariopfad entwickelt, der durch die folgenden Rahmen-
bedingungen gekennzeichnet ist:
1. keine Nutzung von Wasserstoff in Kesseln;

2. kein weiterer Ausbau der Nutzung von Festbrennstoffen (Biomasse und Abfall) in den Jahren 2035 bis
2045;
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3. stattdessen ein verstérkter Ausbau der elektrischen Anschlussleistung fir die Nutzung durch (Luft-)
Wdrmepumpen und Power-to-Heat-Anlagen.

Auf Basis dieser Annahmen wurde der erforderliche Zubau der Erzeugungsleistung bis zum Jahr 2045
ermittelt und dem Szenario ,Lokale Wérme und Strom" gegenibergestellt (vgl. Abbildung 27).
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Szenario Lokale Wérme und Strom
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Abbildung 27: Installierte thermische Leistung und prognostizierter Warmeanteil nach Technologie und Wérmepotenzial im Jahr 2045 fir den alternativen

Pfad im Vergleich zum Szenario ,Lokale Wé&rme und Strom"
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Im Vergleich zum Szenario ,,Lokale Warme und Strom" wirde im alternativen Pfad kein weiterer Ausbau von
Festbrennstoffanlagen erfolgen. Insgesamt IGge die installierte Leistung aus Biomasse- und Abfallanlagen
um rund 0,5 GW niedriger. Zusdatzlich entfielen etwa 0,5 GW installierte Leistung aus Wasserstoff-Heil3-
wassererzeugern. Damit missten in Summe rund 1 GW thermische Leistung durch andere Technologien
ersetzt werden.

Da die Potenziale lokaler Ab- und Umweltwérmequellen im Berliner Stadtgebiet bereits weitgehend aus-
geschopft sind, verbleiben im Wesentlichen zwei technisch verfigbare Optionen zur Deckung dieses
zusdtzlichen Leistungsbedarfs: Wasserstoff-KWK-Anlagen sowie elektrische Power-to-Heat-Anlagen in
Kombination mit Warmepumpen und Speichern.

Ein zusatzlicher Ausbau von Wasserstoff-KWK-Kapazitdten ist grundsdtzlich dazu geeignet, sowohl
Wadrme- als auch Strombedarfe systemdienlich zu decken. Unter den aktuell absehbaren regulatorischen
Rahmenbedingungen - insbesondere mit Blick auf die zeitliche Befristung der KWKG-Férderung bis 2030
- ist ein solcher Ausbau jedoch mit erheblichen wirtschaftlichen Risiken verbunden. Diese Risiken wirden
sich unmittelbar auf die langfristigen Warmegestehungskosten auswirken und sind aus heutiger Sicht nur
schwer kalkulierbar.

Vor diesem Hintergrund wurde im alternativen Pfad ein vollstéindiger Ausgleich des entfallenden Leistungs-
bedarfs durch zusatzliche elektrische Verbraucher unterstellt. Daraus ergibt sich ab 2030 ein zusdatzlicher
Bedarf an elektrischer Anschlussleistung von insgesamt 2,3 GW. Dieser Wert entspricht in etwa dem heuti-
gen elektrischen Leistungsbedarf der gesamten Stadt Berlin und wirde einen sehr umfangreichen Ausbau
der vorgelagerten Stromnetzinfrastruktur erforderlich machen.

Ein solch weitreichender Netzausbau wdre technisch Uber einen léngeren Zeitraum grundsétzlich denkbar.
Er hatte jedoch erhebliche Auswirkungen auf das Gesamtsystem und auf die Kostenstruktur der Wéarmever-
sorgung. Insbesondere an kalten Tagen der Heizperiode wdre davon auszugehen, dass ein erheblicher Teil
des zusdatzlich benétigten Stroms auBerhalb Berlins erzeugt werden musste, voraussichtlich in wasserstoff-
befeuerten Kraftwerken. Dies wirde mit vergleichsweise geringen Gesamtwirkungsgraden verbunden sein
und die Warmebereitstellung verteuern.

Die Mehrzahl der einschldgigen energie- und klimapolitischen Studien zur langfristigen Ausgestaltung des
Energiesystems geht daher weiterhin davon aus, dass grine Gase - insbesondere griner Wasserstoff - eine
wichtige Rolle bei der Deckung von Spitzenlasten spielen werden. Solange dies der Fall ist, ist aus systemi-
scher Perspektive eine méglichst direkte und effiziente Nutzung dieser Energietréiger sinnvoll, idealerweise in
Kraft-Wdarme-Kopplung, um sowohl den Gesamtbedarf an Wasserstoff zu minimieren als auch das Strom-
system zu entlasten.

Der hier dargestellte alternative Pfad zeigt somit transparent auf, dass die von zahlreichen Stakeholdern
praferierte weitgehende Dekarbonisierung der Berliner Fernwdrme auch mit einem stark elektrifizierten
Ansatz grundsatzlich technisch darstellbar ist.

Gleichzeitig wird deutlich, dass dieser Weg mit deutlich héheren Anforderungen an Stromerzeugung, Netz-
infrastruktur und Warmegestehungskosten verbunden wdre. Vor diesem Hintergrund wird der alternative
Pfad im Dekarbonisierungsfahrplan als ein theoretisch mdglicher Pfad gefUhrt, dessen Realisierung jedoch
eine deutliche Verdnderung von Rahmenbedingungen voraussetzen wirde.
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Zusammenfassung

Berlin hat sich mit dem Berliner Klimaschutz- und Energiewendegesetz (EWG BIn) ambitionierte Klima-
schutzziele gesetzt und Instrumente zu deren Umsetzung definiert. Die Warmewende ist ein entscheidender
Hebel zur Erreichung dieser Ziele. Als groBRter Fernwarmeversorger der Stadt und Teil der Berliner Landes-
familie Ubernehmen wir, die BEW Berliner Energie und Wérme GmbH (BEW), Verantwortung und gestalten
die Transformation durch den Umbau unseres Fernwdrmesystems aktiv mit. Mit diesem Dekarbonisierungs-
fahrplan wird eine umfassende Strategie aufgezeigt, wie die Anforderungen des EWG BlIn erfillt werden und
bis spatestens 2045 eine CO,-freie Fernwdrmeversorgung erreicht wird.

Die strategische Ausrichtung der Transformation des Fernwdrmesystems orientiert sich dabei am energie-
wirtschaftlichen Zieldreieck aus Klimaschutz, Versorgungssicherheit und Bezahlbarkeit. Als Grundlage fur
die geplanten TransformationsmaBnahmen werden kontinuierlich und systematisch Analysen ver-
schiedenster Technologieansétze sowie Warmequellen durchgefihrt und diese Analysen hinsichtlich ihres
wirtschaftlich und technisch erschlieBbaren Potenzials bewertet. Daneben wird in Anlehnung an die
Annahmen der kommunalen Warmeplanung eine Warmebedarfsplanung fur die Fernwdrme bis zum Jahr
2045 erstellt, mit der ein Anteil von 50 % am gesamten Berliner Warmemarkt erreicht werden kann. Die
Ergebnisse dieser Analysen bilden die Grundlage fur die Transformation des bestehenden Erzeugungs-
portfolios und des Fernwdrmenetzes.

Bis zum Jahr 2030 wird der Kohleausstieg vollstdndig vollzogen sein. In Verbindung mit den bereits heute in
Umsetzung befindlichen DekarbonisierungsmaBnahmen wird das im EWG BlIn geforderte Emissionsziel
deutlich unterschritten: Gegeniber 1990 sinken die CO,-Emissionen um etwa 80 %. Gleichzeitig werden
mindestens 40 % der erzeugten Fernwdrme aus erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwéarme
bereitgestellt. Um dieses Ziel zu erreichen, wird in den Ausbau von GroBwdrmepumpen, die verstdrkte Nut-
zung von Abwdarmequellen und Biomasse, den weiteren Einsatz von Power-to-Heat-Anlagen sowie die Inte-
gration von Warmespeichern zur Flexibilisierung des Erzeugungssystems investiert.

Ausgehend von den bis zum Jahr 2030 getatigten Planungen und Vorarbeiten wird in den Folgejahren bis
2035 die ErschlieBung lokaler Warmequellen weiter vorangetrieben. Insbesondere die Nutzung von Geo-
thermie, Abwdarme und Biomasse wird intensiviert, aber auch in den Bereichen Wéarme aus thermischer
Abfallbehandlung und Abwdrmenutzung werden weitere Erzeugungsanlagen in Betrieb genommen. Die
Erzeugung aus fossilen Energietragern hingegen wird zurickgefahren. Dariber hinaus wird die Netzinfra-
struktur, wo méglich, auf niedrigere Temperaturniveaus umgestellt, um die Integration dezentraler Warme-
quellen zu erleichtern und die Wdarmeverluste zu verringern. In diesem Zeitraum wird trotz steigenden
Warmebedarfs aufgrund des Fernwdrmeausbaus, eine nochmalige Reduktion der CO,-Emissionen
angestrebt. Der Anteil der Warme aus erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme wird 2035 bei
50 % liegen.

Der Zeitraum jenseits des Jahres 2035 ist mit hohen Unsicherheiten hinsichtlich des regulatorischen und
férderpolitischen Rahmens verbunden. Daher werden fur die Erreichung der CO,-freien Fernwérmever-
sorgung bis 2045 drei Szenarien skizziert, die unterschiedliche, in sich schlissige Rahmenbedingungen
beinhalten.

Das Szenario ,Lokale Wéarme und Strom" ist geprégt durch die umfangreiche ErschlieBung der lokalen
Wadrmepotenziale, die einen Anteil von 44 % an der gesamten Wdarmeerzeugung ausmachen. Dafir mUssen
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neben vorhandenen zentralen Standorten auch zahlreiche neu zu erschlieBende und Uber das Stadtgebiet
bzw. das stadtnahe Berliner Umland verteilte Erzeugungsstandorte genutzt werden. Daneben zeichnet sich
dieses Szenario durch eine starke Elektrifizierung der Fernwdrme aus, d. h. groBe Mengen Wéarme werden
aus Warmepumpen und Power-to-Heat-Anlagen erzeugt. Die Vorteile dieses Pfades liegen in der hohen
Versorgungssouverdnitdt und der geringeren Abhdngigkeit von Uberregionalen Energieimporten, was sich in
einem vergleichsweise geringen Anteil von 15 % der Warmeerzeugung aus Wasserstoff widerspiegelt.
Gleichzeitig erfordert dieser Weg erhebliche Investitionen in die ErschlieBung und Integration lokaler
Wadrmequellen, die Umgestaltung der Netze auf niedrigere Temperaturniveaus sowie die flachendeckende
Nutzung von Speichertechnologien.

Das Szenario ,Wasserstoff" setzt mit einem Anteil von 45 % stark auf die Nutzung von Wasserstoff zur
Wadrmeerzeugung an wenigen zentralen Standorten. Allerdings werden auch gréBere lokale Warme-
potenziale im Umfeld dieser Erzeugungsstandorte erschlossen, die einen Anteil von etwa 25 % der erzeugten
Wadrme ausmachen. Der Einsatz von Strom zur Wdrmeerzeugung ist reduziert. Dieses Szenario ist stark
abhdngig von Uberregionalen Importen und einer funktionierenden Wasserstoffwirtschaft. Es bietet den Vor-
teil, die bestehende Infrastruktur in groBen Teilen weiter nutzen zu kénnen, insbesondere im Bereich der
HeiBwassererzeuger und Kraft-Wdarme-Kopplungsanlagen, was den Investitionsbedarf verringert.

Das Szenario ,Mittelweg" stellt eine ausgewogene Kombination beider Ansatze dar. Es nutzt lokale Wdrme-
quellen dort, wo sie wirtschaftlich und technisch sinnvoll erschlieBbar sind. Gleichzeitig wird auf Wasser-
stoffimporte zurickgegriffen, insbesondere in Bereichen mit hohem Leistungsbedarf oder begrenzten loka-
len Warmequellen. Mit 34 % und 30 % wird jeweils ein etwa gleich groBer Anteil an der Warmeerzeugung
bereitgestellt. Dieses Szenario ist besonders robust gegentber energiepolitischen Unsicherheiten und einer
volatilen Marktentwicklung. Es erlaubt eine schrittweise Transformation, die sowohl lokale als auch Uber-
regionale Potenziale nutzt.

Der Erfolg der Dekarbonisierung der Fernwdarmesysteme der BEW hdngt maBgeblich von diversen Gelin-
gensbedingungen ab. Eine zentrale Voraussetzung ist der Ausbau der lokalen Stromnetzanschlusskapazi-
taten des Berliner Verteil- und Héchstspannungsnetzes. Damit einhergehend sind dynamische Netzentgelte
notwendig, die eine netzdienliche Fahrweise der Power-to-Heat-Anlagen und Warmepumpen honorieren.

Daneben sind verldssliche gesetzliche und regulatorische Rahmenbedingungen erforderlich, die eine lang-
fristige Planungssicherheit bieten. Ohne klare Zielvorgaben, Férdermechanismen und Genehmigungs-
prozesse lassen sich Investitionen in neue Technologien und Infrastruktur nicht planen und realisieren. Bei-
spielhaft seien die FortfUhrung und Modernisierung des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes und die
ausreichende finanzielle Ausstattung der Bundesférderung fur effiziente Warmenetze genannt.

DarUber hinaus ist die Kooperation mit politischen Entscheidungstrégern, stadtischen Institutionen wie den
Bezirken und privaten Partnern ein zentraler Erfolgsfaktor. Die Dekarbonisierung der Fernwdrme kann nicht
isoliert erfolgen, sondern muss in eine Ubergreifende kommunale Wéarmeplanung, Stadtentwicklung und
Energiepolitik eingebettet sein. Fldchen fur die ErschlieBung von Wéarmepotenzialen missen verfugbar
gemacht werden, indem eine Priorisierung gegenUber anderen Nutzungsformen erfolgt. Plan-, Genehmi-
gungs- und Férderverfahren missen vereinfacht und beschleunigt werden. Offentliche Liegenschaften soll-
ten als Ankerkunden an die Fernwdrme angeschlossen und der Fernwdrmeanschluss for Gebdude in Milieu-
schutzgebieten erleichtert werden.
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Trotz der ErschlieBung moglichst vieler lokaler Warmequellen werden Primarenergieimporte in Form von
Wasserstoff ndtig sein. HierfUr bedarf es zum einen der Anbindung Berlins an das Wasserstoffkernnetz und
der Verfugbarkeit von Wasserstoff zu moderaten Preisen durch eine entsprechende Férderung.

Zur transparenten Darstellung der Inhalte und des Entstehungsprozesses des Dekarbonisierungsfahrplans
sowie zur Einbindung unterschiedlicher Perspektiven wurden Vertreter:innen aus Verbraucherschutz,
Immobilienwirtschaft, Umweltverbdnden, Verwaltung, Wissenschaft, Forschung und Banken zu einem
mehrtdgigen Dialog eingeladen. Nach einer EinfUhrung in Planungsgrundlagen und Rahmenbedingungen
diskutierten die Beteiligten gemeinsam die zentralen Aspekte. Aus Sicht der BEW hat sich dieses Format
bewdhrt, um externe Einschatzungen frihzeitig in stadtweit relevante Unternehmensentscheidungen einzu-
beziehen und den Austausch mit der Stadtgesellschaft zu férdern. Viele Teilnehmende bewerteten den
Ansatz ebenfalls positiv.

Die ndchsten Jahre sind entscheidend - technisch, wirtschaftlich und gesellschaftlich. Mit dem
Dekarbonisierungsfahrplan unterstreicht die BEW ihre Bereitschaft, Verantwortung zu Ubernehmen und die
Wadrmewende in Berlin aktiv mitzugestalten. Die Gelingensbedingungen sind anspruchsvoll, aber realisier-
bar. Entscheidend ist, dass Politik, Wirtschaft und Gesellschaft gemeinsam handeln - mit Mut, Verléasslich-
keit und Weitblick.
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Anhang: Detdillierte Anlagenibersicht

Standort Energietriger Technologie Anlage Thermisch  Elektrisch Emissionen [tco,] *
[MWin] [MWei]
Verbundnetz 2022 2023
Reuter West Steinkohle KWK Block D 1987 2028 387** 282 1.017.459 769.430 835.252
Steinkohle KWK Block E 1988 2029 387** 282 618.858 775.816 608.904
Al HWE HWE 1986 n/a 37,5 - 1.573 1.446 1.959
Warmespeicher WSP 2024 n/a 200 - - - -
Strom P2H P2H 2019 n/a 120 - - - -
Reuter Gas HWE 3 x HWE 2020 n/a 3 x 40 - 53.519 40.227 17.772
Dampf KWK TAV 1998 2026 99 36 - - -
Marzahn Gas HWE 3 x HWE 1984/85 n/a 3x128 -
Gas HWE 3 x HWE 1989 n/a 3 x 100 - 76228 53510 49129
Gas KWK GuD 2020 n/a 240 258 589.649 530.106 472.959
Klingenberg Gas KWK 3 x DT 1981 2028 760 164 402.741 406.896 426.115
Mitte Gas KWK GuD 1997 n/a 440 484 554.173 642.376 613.635
Gas HWE 2 x HWE 1997 n/a 2 x120 - 73.025 53.232 58.643
Lichterfelde Gas HWE 3 x HWE 2017 n/a 3x125 - 55.890 18.678 62.627
Gas KWK GuD 2019 n/a 230 300 456.460 583.513 413.866
Moabit Steinkohle KWK Block A 1990 2027 136 89 365.080 224.677 218.449
Al HWE 3 x HRK 1987 2034 3x35 - 4.463 3.512 726
Gas HWE 2 x HWE 2018 n/a 2x34 - 25.291 25.506 18.269
Charlottenburg Gas KWK GT 4 1975 2029 150 72 35.321 96.428 42.842
Gas KWK GT5 1975 2028 150 72 24.897 5.889 7.637
Gas HWE HWE 2023 n/a 0,6 - 191 157 252
Scharnhorststr. Gas HWE HWE 1993 n/a 50 -
Gas HWE 3 x HWE 2013 n/a 3x37 - 48.433 20.510 24.764
Gas KWK BHKW 2018 n/a 0,65 0,6 963 729 858
Wilmersdorf Gas HWE 3 x HWE 2017 n/a 3 x 40 - 68.086 44171 25.753
Maérkisches Gas HWE 2 x HWE 1991 n/a 2x 431 - 29.101 34.455 25.559
Viertel Biomasse KWK DT 2014 n/a 19,7 6,4 77 12.307 7.821
Lange Gas HWE 2 x HWE 1977 n/a 2 x 35,5 2 26.784 22.345 22.544
Enden Gas HWE HWE 1981 n/a 35,5 -
Gas KWK 2 x BHKW 2011 n/a 2x 2,43 2x1,95 5.394 7.627 3.998
Treptow Gas HWE HWE 2019 n/a 38,5 - 18.448 21.233 8.929
Waldstr. Biomethan KWK BHKW 2011 n/a 0,65 0,6 - - -
Potsdamer Platz ~ Strom und WP Abwdrme- 2024 n/a 7.8 - - - -
Abwarme WP
Summe Verbundnetz 3.969.262
Inselnetze
Buch Gas je 1 x GT, AHK, DT, diverse n/a
4 x HWE, 2 x DE 92,94 12,54 31.367 30.548 32.332
Strom P2H P2H 2017 n/a 5, = = = =
Waérmespeicher WSP 2017 n/a 10 - - - -
Blankenburger Biomethan KWK 2 x BHKW 2011/13 n/a 2x0,6 2x0,6 - - 4.214
Str. Gas HWE 3 x HWE 1998 n/a 17,7 - 7.958 7.572 7.655
Gorschstr. Gas 2 x BHKW, 5 x HWE diverse n/a 6,16 0,84 2.702 2.764 2.826
Schulstr. Gas 1 x BHKW, 4 x HWE diverse  n/a 4,27 0,05 1.598 1.555 1.568
Altglienicke Biomethan KWK BHKW 2010 n/a 0,65 0,6 - - 289
Gas KWK BHKW 2008 n/a 0,08 0,05 83 197 1.393
Gas HWE 3 x HWE 1991/98 n/a 20,3 - 7.426 6.256 4.736
Koépenick Gas GT, 3 x HWE, 2 x AHK diverse n/a 46,6 10 20.420 20.060 19.693
Biomethan KWK BHKW 2012 n/a 0,65 0,6 - - 950
Solarthermie 2018 n/a 1,5 - - - -
Friedrichs- Gas KWK BHKW 2021 n/a 0,91 0,8 1.171 1.593 1.155
hagen Gas HWE 2 x HWE 1998 n/a 28,8 - 7.794 7.490 8.400
Summe Inselnetze 237 26,68 80.519 78.035 85.211
Summe insgesamt 5.712 2.077 4.634.623 4.482.811 4.054.473
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