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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Landeshauptstadt Magdeburg nimmt im Bereich Klimaschutz durch ihre vielfaltigen Akti-
vitdten eine Vorreiterrolle ein. Sie ist seit 1993 Mitglied im Klima-Bindnis e. V., womit eine
Selbstverpflichtung zur Reduzierung der CO,-Emissionen um zehn Prozent alle finf Jahre
verbunden ist. Im Jahre 2010 setzte sie sich das Ziel, bis zum Jahr 2050 die CO,-
Emissionen auf 3,2 Tonnen pro Einwohner und Jahr zu beschréanken. Weitere Bemuhungen
um das Klima spiegeln sich in folgenden MalRhahmen und Programmen wider:

Magdeburg EnergieEffiziente Stadt — Modellstadt fiir erneuerbare Energien (MD-E*)
(2006)

o Neuaufstellung des Regionalen Entwicklungsplans (REP) unter Einbeziehung des
Schutzgutes Klima/Luft (2010)

e Magdeburger Klimaallianz (2012)

o Energie- und Klimaschutzprogramm 2013-2015 der Landeshauptstadt Magdeburg
(EKP) (2013)

¢ Klimaanalyse (2013)

Um die Umsetzung der Klimaschutzziele der Landeshauptstadt zu Uberprifen, ist eine konti-
nuierliche Bilanzierung nach einer konkreten Methode erforderlich. Hierbei hat sich die Lan-
deshauptstadt Magdeburg fur die Verwendung der deutschlandweit anerkannten und den
Richtlinien des Klima-Biindnis e. V. entsprechenden Software ECORegion®™" des Herstel-
lers ECOSPEED AG entschieden und diese fir die Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz
fur die Jahre 1990-2007 im Jahre 2007 erstmalig eingesetzt.

Die seecon Ingenieure GmbH wurde von der LANDESHAUPTSTADT MAGDEBURG beauf-
tragt, die Energie- und CO,-Bilanzen fir die Jahre 2008 bis 2012 fortzuschreiben sowie die
Auswirkungen der in den Projekten MD-E* und EKP geplanten KlimaschutzmaRnahmen fiir
die zukunftigen Bilanzierungsjahre 2020, 2030 und 2050 zu berlcksichtigen.

Die Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz war wiederum mit der Software ECORegi-
on®™" durchzufiihren.
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2 Energie- und CO,-Bilanz
2.1 Methodik

Als Datenbasis fir die Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz mittels der Software ECORe-
gion°™" des Herstellers ECOSPEED AG dienen die Einwohnerzahlen sowie die Beschaftig-
tenzahlen nach Wirtschaftszweigen nach der Notation WZ 08. Daraus wird eine Startbilanz
errechnet, deren Ergebnisse auf bundesdeutschen Durchschnittswerten basieren (top-down-
Ansatz). Diese Startbilanz wird nun mit Hilfe lokaler Daten verfeinert und damit auf die ortli-
chen Verhaltnisse abgestimmt (bottom-up-Ansatz). Dabei gilt: Umso gréRRer die Menge loka-
ler Daten, desto spezifischer das Bilanzierungsergebnis! Die Ergebnisse werden in unter-
schiedlichen Varianten grafisch dargestellit.

Bei der Wahl des Bilanzierungsprinzips wird hier auf die Primarenergiebilanz abgestellt. Das
heit, bei der Bewertung wird die gesamte Prozesskette beriicksichtigt, bspw. von der OIf6r-
derung Uber die Raffination bis hin zum Kraftstoff bzw. zur Dienstleistung Mobilitat, und nicht
nur der Endverbrauch (z. B. Kraftstoff).

Die Zuordnung von Verbrauchen und Emissionen erfolgt ,verursachergerecht” auf Energie-
trager und nicht territorial (territoriale vs. verursacherbasierte Bilanzierung). Das heil3t, Ver-
brauche und damit Emissionen werden dem Konsumenten zugerechnet, auch wenn sie an
anderer Stelle, z. B. im Kraftwerk oder im Ausland, stattfinden. So kann gewahrleistet wer-
den, dass die Kommune, auf deren Gebiet bspw. ein Kraftwerk steht, nicht benachteiligt wird.

2.2 Datengrundlage/-aufbereitung

Ausgehend von der Startbilanz wird der Einfluss nationaler Kennziffern und Durchschnitts-
werte durch die Implementierung (so viel wie mdglicher) lokaler Daten reduziert. Nachfol-
gend sind die erhobenen Daten kurz beschrieben und als Rohwerte tabellarisch dargestellt.
Die Beschreibung der Datengrundlagen erfolgt entsprechend ihrer ECORegion®"-
Zuordnung in den Kapiteln Mengengerist, lokaler Energieverbrauch und lokale Energiepro-
duktion. Bei Jahresliicken in den bereitgestellten Datengrundlagen wurden diese Uber Inter-
und Extrapolationsberechnungen geschlossen.

2.3 Ergebnisse Energie- und CO,-Bilanz

In den nachfolgenden Kapiteln werden die aus den eingegebenen Daten erzielten Ergebnis-
se vorgestellt. Diese werden sowohl grafisch als auch textlich beschrieben. Im vorliegenden
Kurzbericht wird auf die priméarenergiebezogenen Energieverbrauche und die damit verbun-
denen CO,-Emissionen eingegangen. Endenergiebezogene Darstellungen sowie die den
Diagrammen zugrunde liegenden Daten sind Bestandteil der ausfiihrlichen Berichtsfassung
und kénnen dieser entnommen werden.
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Die Darstellung der Ergebnisse gliedert sich wie folgt:
e Gesamt nach Energietragern / Bereichen
o Bereich: private Haushalte nach Energietrdgern
o Bereich: Wirtschaft nach Energietréagern / Sektoren
e Bereich: Verkehr nach Energietragern / Fahrzeugkategorien

e Bereich: kommunale Gebaude / Infrastruktur nach Energietragern / Anwendungsbe-
reichen

e Bereich: kommunale Flotte nach Energietragern / Fahrzeugkategorien

231 Gesamt
2.3.1.1 Gesamt nach Energietragern

Der Primarenergieverbrauch der Landeshauptstadt Magdeburg Uber alle Energietrager lag
im Jahr 2012 bei 7.060 GWh. Dies entspricht einem Rickgang von 5,4 % gegenlber 2007
(7.462 GWh). Der Primarenergieverbrauch je Einwohner betrug 2012 30,4 MWh, was einem
Ruckgang von 6,6 % gegentuber 2007 entspricht (32,5 MWh).

Die funf Energietrager, die den grof3ten Beitrag zum Primarenergieverbrauch leisten, sind:
e Erdgas (30,0 %)
e Strom (22,5 %)
o Diesel (16,1 %)
e Benzin (11,8 %)
e Fernwarme (9,5 %)

Auf sie entfallen 89,7 % des Priméarenergieverbrauchs Magdeburgs. Diese Energietrager
waren bereits in den Jahren 2007 (£87,3% / 7.462 GWh / 32,5 MWh/EW) und 2000
(£ 86,5% / 7.854 GWh / 33,9 MWh/EW) an erster Stelle, wenngleich in veranderten Antei-
len. Im Jahr 1990 (% 89,1 % / 16.964 GWh / 60,8 MWh/EW) rangierte der Energietrager
Braunkohle mit einem Anteil von 6,6 % am Primarenergieverbrauch vor dem Energietrager
Diesel (5,4 %). Erdgas nahm einen Anteil von 36,5 % ein, wahrend der Verbrauch von Fern-
warme im Vergleich noch von untergeordneter Bedeutung war (5,2 %).

Die aus dem Primarenergieverbrauch resultierenden CO,-Emissionen lagen im Jahr 2012
bei 1.406.100 t. Dies entspricht einem Rickgang von 5,3 % gegentber 2007 (1.484.800 t).
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Die primarenergiebezogenen CO,-Emissionen je Einwohner betrugen 2012 6,0 t, was einem
Rickgang von 6,5 % gegeniber 2007 entspricht (6,5 t).

Die funf Energietrager, die den groften Beitrag zu den primarenergiebezogenen CO,-
Emissionen leisten, sind:

Erdgas (29,3 %)
e Strom (25,2 %)
e Diesel (19,6 %)
e Benzin (14,2 %)
o Kerosin (5,6 %)

Auf sie entfallen 93,9 % der primérenergiebezogenen CO,-Emissionen Magdeburgs. 2007
(291,8%/1.484.800t/6,5t) und 2000 (2 87,6 % / 1.724.400 t/ 7,5 t) stand der Energietra-
ger Heizol EL* mit 5,8 % und 6,7 % an flnfter Stelle vor Kerosin. Im Jahr 1990 (X 89,5 % /
3.955.000 t/ 14,2 t) belegten die Energietrager Braunkohle und Fernwdrme mit einem Anteil
von 9,9 % und 6,1 % den vierten und funften Platz vor Diesel und Heizol EL. Siehe dazu
Abbildung 1.

Der Bruch zwischen 2006 und 2007, der in den Diagrammen zu erkennen ist, hat mehrere
Ursachen:

1. Im Bereich Verkehr ist die Anzahl der zugelassenen Fahrzeuge im Jahr 2007 signifi-
kant niedriger als im Jahr 2006 (mit Inkrafttreten der novellierten Fahrzeug-
Zulassungsverordnung (FZV) am 01.03.2007 wurden alle stillgelegten Fahrzeuge sta-
tistisch nicht mehr erfasst).

2. Die von den SWM gemeldeten Stromverbrauche fur 2008 bis 2012 fallen geringer
aus als die Stromverbrauche, die bis 2006 eingetragen wurden. Der Verbrauch fir
2007 wurde interpoliert, da die entsprechenden Daten seitens SWM aus Kapazitéts-
grinden nicht geliefert werden konnten.

3. Umgekehrt liegen die von den SWM gemeldeten Erdgasverbrauche fir 2008 bis
2012 hoher als die Erdgasverbrauche die bis 2006 eingetragen wurden. Dies liegt mit
groRer Wahrscheinlichkeit daran, dass die Erdgasverbrauche der Bilanzierungsperio-
de 1990-2007 nicht witterungsbereinigt wurden (der unbereinigte, neue Wert fir

! Vergleiche: In der im Jahre 2009 durch die Beratungs- und Servicegesellschaft Umwelt mbH
(B.&S.U. mbH) erstellten Energie- und CO,-Bilanzierung wurde der Wert fur die primérenergiebezo-
genen CO,-Emissionen je Einwohner fir das Jahr 2007 mit 7,14 t ermittelt. Die Differenz zum neuen
Wert fur das Jahr 2007 (6,5 t) lasst sich durch eine veranderte (bessere) Datenlage und methodi-
sche Unterschiede in der Datenaufbereitung (z. B. vorige Bilanzierung ohne, aktuelle Bilanzierung
mit Witterungsbereinigung) erklaren.

2 EL = extra leicht(fliissig) [Heizolqualitét]
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2007 ist ahnlich hoch dem Wert fir 2006). Der Verbrauch fir 2007 wurde interpoliert,
da die entsprechenden Daten seitens SWM aus Kapazitatsgriinden nicht geliefert
werden konnten. Zudem mussten, wie bereits weiter oben erwéhnt, in den Jahren
2009 und 2010 aufgrund nicht ausreichend zur Verfigung stehenden Mills die zwei
Reserveheizwerke fur das MHKW mittels Erdgas zuheizen.

4. In der letzten, im Jahre 2009 durch die Beratungs- und Servicegesellschaft Um-
welt mbH (B.&S.U. mbH) erstellten Energie- und CO,-Bilanz fiir die Bilanzierungsjah-
re 1990-2007 wurde keine Witterungsbereinigung an den Energieverbrauchsdaten
im Bereich Warme vorgenommen?®. In der hiesigen Bilanzierung fir die Bilanzierungs-
jahre 2007-2012 allerdings ist eine Witterungsbereinigung vorgenommen worden.

5. Der Bruch bei den Energietrdgern Holz, Sonnenkollektoren, Umweltwarme und Flis-
siggas liegt darin begrindet, dass fir diese Werte bei der Erstbilanzerstellung auf
Startbilanzwerte abgestellt wurde und diese im Zuge der Aktualisierung fur die Jahre
2007 bis 2012 durch reale Werte (bzw. durch Werte die aus realen Angaben errech-
net wurden) ersetzt wurden, welche geringer ausfallen.

smart

6. Trotz der Verwendung ein und derselben Bilanzierungssoftware, hier ECORegion™"",
lassen sich auf das Ergebnis auswirkende Bearbeitungsunterschiede (z. B.
Verflugbarkeit lokaler Daten, Veranderungen innerhalb Ubergeordneter statistischer
Erfassungen, Software-Updates, subjektiv spezifische Herangehensweisen) nicht
vermeiden.

® Quelle: B.&S.U. Beratungs- und Servicegesellschaft Umwelt mbH, Energie- und CO,-Bilanz der Lan-
deshauptstadt Magdeburg mit ECORegion®™" — Langfassung, S. 5, Berlin, 06/2010
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Abbildung 1: Primarenergieverbrauch nach Energietragern absolut / pro EW (Gesamt)*
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* Diagramme: ECOSPEED AG
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2.3.1.2 Gesamt nach Bereichen

Der Priméarenergieverbrauch der Landeshauptstadt Magdeburg Uber alle Bereiche lag im
Jahr 2012 bei 7.060 GWh. Dies entspricht einem Ruckgang von 5,4 % gegentuber 2007
(7.462 GWh). Der Primarenergieverbrauch je Einwohner betrug 2012 30,4 MWh, was einem
Ruckgang von 6,6 % gegentuber 2007 entspricht (32,5 MWh).

39,4 % des Primarenergieverbrauchs entfallen 2012 auf den Bereich private Haushalte, ge-
folgt von 34,4 % durch den Verkehr, von 22,8 % durch die Wirtschaft und von 3,4 % durch
die kommunale Verwaltung. 3,2 % davon entfallen dabei auf die 6ffentlichen Gebaude / die
Offentliche Infrastruktur.

Gegenuber 2007 bedeutet dies, bezogen auf absolute Werte, im Bereich private Haushalte
eine Abnahme um 8,7 %, im Bereich Verkehr eine Zunahme um 8,1 %, im Bereich Wirtschaft
eine Abnahme um 15,7 % und im Bereich 6ffentliche Gebaude / 6ffentliche Infrastruktur eine
Abnahme um 8,1 %.

Der Anteil der einzelnen Bereiche am Gesamtverbrauch ist in den Jahren 2012 (7.060 GWh /
30,4 MWh/EW), 2007 (7.462 GWh / 32,5 MWh/EW) und 2000 (7.854 GWh / 33,9 MWh/EW)
ahnlich. Im Jahr 1990 (16.964 GWh / 60,8 MWh/EW) dominierte der Bereich Wirtschaft mit
40,6 %, gefolgt von den privaten Haushalten mit 40,3 %, dem Verkehr mit 16,6 % und den
offentlichen Gebauden / der 6ffentliche Infrastruktur mit 2,5 %.

Die aus dem Primarenergieverbrauch resultierenden CO,-Emissionen lagen im Jahr 2012
bei 1.406.100t Uber alle Bereiche. Dies entspricht einer Abnahme von 5,3 % gegenlber
2007 (1.484.8001t). Die primarenergiebezogenen CO,-Emissionen je Einwohner betrugen
2012 6,0 t, was einer Abnahme von 6,5 % gegenuber 2007 entspricht (6,5 t).

41,6 % der primarenergiebezogenen CO,-Emissionen entfallen 2012 auf den Bereich Ver-
kehr, gefolgt von 33,9 % durch die privaten Haushalte, 21,8 % durch die Wirtschaft und
2,8 % durch die kommunale Verwaltung. 2,6 % davon entfallen dabei auf die 6ffentlichen
Gebaude / die offentliche Infrastruktur.

Gegeniber 2007 bedeutet dies, bezogen auf absolute Werte, im Bereich Verkehr eine Zu-
nahme um 8,1 %, im Bereich private Haushalte eine Abnahme um 8,8 %, im Bereich Wirt-
schaft eine Abnahme um 20,2 % und im Bereich offentliche Gebaude / 6ffentliche Infrastruk-
tur eine Abnahme um 0,2 %.

Der Anteil der einzelnen Bereiche an den Gesamtemissionen ist in den Jahren 2012
(1.406.100t/ 6,0 t/EW), 2007 (1.484.400 t/ 6,5 t/EW) und 2000 (1.724.400t/ 7,5 t/EW) ahn-
lich. Im Jahr 1990 (3.955.000t / 14,2 t/EW) dominierte der Bereich private Haushalte mit
41,7 %, gefolgt von der Wirtschaft mit 38,4 %, dem Verkehr mit 17,2 % und den 6ffentlichen
Gebauden / der offentliche Infrastruktur mit 2,7 %.

Der Bruch zwischen 2006 und 2007, der in den Diagrammen zu erkennen ist, hat mehrere
Ursachen, welche unter 2.3.1.1 aufgefuhrt worden sind. Siehe dazu Abbildung 2.
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® Diagramme: ECOSPEED AG
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2.3.2 Bereich: private Haushalte

Der Priméarenergieverbrauch der Landeshauptstadt Magdeburg im Bereich private Haushalte
lag im Jahr 2012 Uber alle Energietrager bei 2.782 GWh. Dies entspricht einem Rlckgang
von 8,7 % gegenuber 2007 (3.047 GWh). Der Primarenergieverbrauch je Einwohner betrug
2012 12,0 MWh, was einem Ruckgang von 9,9 % gegenuber 2007 entspricht (13,3 MWh).

Die funf Energietrager, die den grof3ten Beitrag zum Primarenergieverbrauch leisten, sind:
e Erdgas (49,4 %)
e Strom (25,8 %)
e Fernwarme (16,2 %)
e Heizol EL (4,1 %)
e Holz (3,2 %)

Auf sie entfallen 98,7 % des Priméarenergieverbrauchs Magdeburgs. Diese Energietrager
waren bereits in den Jahren 2007 (£ 98,2% / 3.047 GWh / 13,3 MWh/EW) und 2000
(Z294,3% / 2.995 GWh / 12,9 MWh/EW) an erster Stelle, wenngleich in veranderten Antei-
len. Im Jahr 1990 (2 97,1% / 6.836 GWh / 24,5 MWh/EW) rangierte der Energietrager
Braunkohle mit einem Anteil von 14,2 % am Primarenergieverbrauch vor dem Energietrager
Fernwarme (9,4 %) und Heizél EL (3,2 %). Erdgas nahm einen Anteil von 39,8 % ein, wah-
rend der Verbrauch von Holz im Vergleich noch von untergeordneter Bedeutung war (0,7 %).

Die aus dem Primarenergieverbrauch resultierenden CO,-Emissionen lagen im Jahr 2012
bei 477.100 t Uber alle Energietrager. Dies entspricht einem Riickgang von 8,8 % gegenlber
2007 (523.100 t). Die primarenergiebezogenen CO,-Emissionen je Einwohner betrugen 2012
2,1 t, was einem Ruckgang von 10,0 % gegeniber 2007 entspricht (2,3 t).

Die funf Energietrager, die den groften Beitrag zu den primarenergiebezogenen CO»-
Emissionen leisten, sind:

e Erdgas (56,1 %)

e Strom (33,7 %)

e Heizol EL (6,3 %)

e Fernwarme (1,9 %)
e Flussiggas (0,9 %)

Auf sie entfallen 98,9 % der primarenergiebezogenen CO,-Emissionen Magdeburgs. 2007
(£98,3% /523.100t/2,3t) und 2000 (Z 95,8 % / 610.800t / 2,6 t) stand der Energietrager
Braunkohle mit 1,5 % und 3,6 % an funfter Stelle vor Flissiggas. Im Jahr 1990 (£ 97,6 % /
1.648.100t / 5,9 t) belegte der Energietrdger Braunkohle mit einem Anteil von 20,7 % den
dritten Platz vor Fernwdrme und Heiz0l EL. Siehe dazu Abbildung 3.
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Abbildung 3: Energieverbrauch / CO,-Emissionen private Haushalte — absolut nach Energietragern (primarenergiebezogen)®

® Diagramme: ECOSPEED AG
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2.3.3 Bereich: Wirtschaft

Der Primarenergieverbrauch der Landeshauptstadt Magdeburg im Bereich Wirtschaft lag im
Jahr 2012 Uber alle Energietrdger bzw. Sektoren bei 1.837 GWh. Dies entspricht einem
Ruckgang von 14,8 % gegeniiber 2007 (2.156 GWh).

Die funf Energietrager, die den grof3ten Beitrag zum Primarenergieverbrauch leisten, sind:
e Strom (40,4 %)
e Erdgas (40,0 %)
e Fernwarme (11,6 %)
e Heizodl EL (4,6 %)
e Holz (2,1 %)

Auf sie entfallen 98,7 % des Primarenergieverbrauchs Magdeburgs. Diese Energietrager
waren bereits in den Jahren 2007 (2 98,8 % / 2.156 GWh) und 2000 (2 99,6 % / 2.230 GWh)
an erster Stelle, wenngleich in veranderten Anteilen. Im Jahr 1990 (% 99,1 % / 7.313 GWh)
rangierte der Energietrager Braunkohle mit einem Anteil von 2,0 % am Primarenergiever-
brauch vor dem Energietrager Heizol EL und Steinkohle (beide 0,7 %). Erdgas nahm einen
Anteil von 47,1 % ein, wahrend der Verbrauch von Holz im Vergleich noch von untergeord-
neter Bedeutung war (0,1 %).

57,9 % des Primérenergieverbrauchs entfallen 2012 auf den sekundaren Sektor, gefolgt von
41,8 % durch den tertiaren sowie 0,3 % durch den primaren Sektor. Gegentiber 2007 bedeu-
tet dies, bezogen auf absolute Werte, fir den sekundaren Sektor eine Abnahme um 22,1 %,
fur den tertiaren Sektor eine Abnahme um 2,3 % und fur den primaren Sektor eine Zunahme
um 39,3 %.

Von 1990 bis 2012 nimmt der Anteil des tertiaren Sektors in dem MafR zu wie der Anteil des
sekundaren Sektors abnimmt. Der Anteil des primaren Sektors bleibt tber diesen Zeitraum
nahezu konstant.

Die aus dem Primarenergieverbrauch resultierenden CO»,-Emissionen lagen im Jahr 2012
bei 341.600t Uber alle Energietrager bzw. Sektoren. Dies entspricht einer Abnahme von
18,5 % gegenliber 2007 (419.000 t).

Die funf Energietrager, die den groften Beitrag zu den primarenergiebezogenen CO»-
Emissionen leisten, sind:

e Strom (48,6 %)
e Erdgas (41,9 %)
e Heizodl EL (6,7 %)

o Fernwarme (1,3 %)
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o Flussiggas (1,3 %)

Auf sie entfallen 99,6 % der primarenergiebezogenen CO,-Emissionen Magdeburgs. Im Ge-
gensatz zu 2012 und 2007 (X 99,5 % / 419.000 t) stand 2000 (X 99,8 % / 481.400 t) und
1990 (2 99,1 % / 1.627.700 t) der Energietrager Braunkohle mit 0,3 % und 3,1 % an flnfter
bzw. vierter Stelle vor Flissiggas bzw. Heizol EL.

63,4 % der primarenergiebezogenen CO,-Emissionen entfallen 2012 auf den sekundéaren
Sektor, gefolgt von 36,3 % durch den tertidren und 0,3 % durch den primaren Sektor. Ge-
genluber 2007 bedeutet dies, bezogen auf absolute Werte, fir den sekundéren Sektor eine
Abnahme um 22,2 %, fur den tertidren Sektor eine Abnahme um 11,3 % und fur den pri-
maren Sektor eine Zunahme um 31,5 %.

Der Anteil der einzelnen Sektoren an den Gesamtemissionen ist in den Jahren 2012
(341.600 t), 2007 (419.000 t) und 2000 (481.400 t) ahnlich. Im Jahr 1990 (1.627.700 t) domi-
nierte der sekundare Sektor mit 75,6 %, gefolgt vom tertidren Sektor mit 24,2 % und dem
priméren Sektor mit 0,2 %. Der Anteil des primaren Sektors bleibt Uber den Zeitraum 1990-
2012 nahezu konstant. Siehe dazu Abbildung 4.
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Abbildung 4: Energieverbrauch / CO,-Emissionen Wirtschaft — absolut nach Energietragern (priméarenergiebezogen)’

" Diagramme: ECOSPEED AG
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2.3.4 Bereich: Verkehr

Der Primarenergieverbrauch der Landeshauptstadt Magdeburg im Bereich Verkehr® lag im
Jahr 2012 uber alle Energietréger bzw. Fahrzeugkategorien bei 2.442 GWh. Dies entspricht
einem Zuwachs von 8,1 % gegentber 2007 (2.259 GWh).

Die drei Energietrager, die den grof3ten Beitrag zum Primarenergieverbrauch leisten, sind:
e Diesel (46,5 %)
e Benzin (34,1 %)
o Kerosin (13,2 %)

Auf sie entfallen 93,8 % des Priméarenergieverbrauchs Magdeburgs. Diese Energietrager
standen bereits in den Jahren 2007 (2 93,4 % / 2.259 GWh), 2000 (2 94,3 % / 2.629 GWh)
und 1990 (2 93,9 % / 2.815 GWh) an erster Stelle, wobei von 1990 nach 2012 eine Abnah-
me des Anteils an Benzin zugunsten des Anteils an Diesel sowie eine Zunahme des Anteils
an Kerosin zu beobachten ist.

52,4 % des Primarenergieverbrauchs entfallen 2012 auf die Fahrzeugkategorie Personen-
wagen, gefolgt von 26,4 % durch Nutzfahrzeuge sowie 13,2 % durch Flugzeuge. Gegeniber
2007 bedeutet dies, bezogen auf absolute Werte, fir die Fahrzeugkategorie Personenwagen
eine Zunahme um 17,3 %, fur die Fahrzeugkategorie Nutzfahrzeuge eine Zunahme um
3,1 % und fur die Fahrzeugkategorie Flugzeuge eine Abnahme um 5,8 %.

Von 1990 bis 2012 nimmt der Anteil der Fahrzeugkategorie Personenwagen ab, wahrend der
Anteil der Fahrzeugkategorien Nutzfahrzeuge und Flugzeuge zunimmt.

Die aus dem Primarenergieverbrauch resultierenden CO,-Emissionen lagen im Jahr 2012
bei 587.400t Uber alle Energietrager bzw. Fahrzeugkategorien. Dies entspricht einer Zu-
nahme von 8,2 % gegeniber 2007 (542.700 t).

Die drei Energietrager, die den groften Beitrag zu den primarenergiebezogenen CO»-
Emissionen leisten, sind:

o Diesel (47,0 %)
e Benzin (34,0 %)
e Kerosin (13,3 %)

Auf sie entfallen 94,3 % der primérenergiebezogenen CO,-Emissionen Magdeburgs. Diese
Energietrager standen bereits in den Jahren 2007 (£ 94,1 % / 542.700 t), 2000 (2 94,8 % /
632.200 t) und 1990 (Z 93,9 % / 679.200 t) an erster Stelle, wobei von 1990 nach 2012 eine

8 Inkl. aller Verkehrsleistungen, die die Einwohner auch auRerhalb der Stadtgrenzen erbringen (Verur-
sacherprinzip).
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Abnahme des Anteils an Benzin zugunsten des Anteils an Diesel sowie eine Zunahme des
Anteils an Kerosin zu beobachten ist.

52,3 % der primarenergiebezogenen CO,-Emissionen entfallen 2012 auf Fahrzeugkategorie
Personenwagen, gefolgt von 26,6 % durch Nutzfahrzeuge sowie 13,3 % durch Flugzeuge.
Gegeniiber 2007 bedeutet dies, bezogen auf absolute Werte, fur die Fahrzeugkategorie Per-
sonenwagen eine Zunahme um 17,2 %, fir die Fahrzeugkategorie Nutzfahrzeuge eine Zu-
nahme um 3,5 % und fir die Fahrzeugkategorie Flugzeuge eine Abnahme um 5,8 %.

Von 1990 bis 2012 nimmt der Anteil der Fahrzeugkategorie Personenwagen ab, wahrend der
Anteil der Fahrzeugkategorien Nutzfahrzeuge und Flugzeuge zunimmt.

Der Bruch, der in den Diagrammen zwischen 2006 und 2007 zu erkennen ist, hat folgende
Ursache: Im Bereich Verkehr ist die Anzahl der zugelassenen Fahrzeuge im Jahr 2007 signi-
fikant niedriger als im Jahr 2006. Mit Inkrafttreten der novellierten Fahrzeug-
Zulassungsverordnung (FZV) am 01.03.2007 wurden alle stillgelegten Fahrzeuge statistisch
nicht mehr erfasst. Siehe dazu Abbildung 5.
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Abbildung 5: Energieverbrauch / CO,-Emissionen Verkehr — absolut nach Energietragern (priméarenergiebezogen)®

° Diagramme: ECOSPEED AG
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2.3.5 Bereich: kommunale Verwaltung (6ffentliche Gebaude / 6ffentliche Infrastruk-
tur)

Der Primérenergieverbrauch der Landeshauptstadt Magdeburg im Bereich 6ffentliche Ge-
baude / offentliche Infrastruktur lag im Jahr 2012 Uber alle Energietrager bei 227 GWh. Dies
entspricht einer Reduzierung von 8,1 % gegeniber 2007 (247 GWh).

Die drei Energietrager, die den grof3ten Beitrag zum Priméarenergieverbrauch leisten, sind:
e Strom (42,6 %)
e Fernwarme (28,9 %)
e Erdgas (23,8 %)

Auf sie entfallen 95,3 % des Primarenergieverbrauchs Magdeburgs. Diese Energietrager
standen bereits in den Jahren 2007 (Z 93,4 % / 247 GWh), 2000 (Z 95,2 % / 321 GWh) und
1990 (2 84,5 % / 422 GWh) an erster Stelle, wobei von 1990 nach 2012 eine Zunahme des
Anteils an Erdgas zugunsten des 1990 noch relativ hohen Anteils an Braunkohle (11,8 %) zu
beobachten ist.

86,9 % des Primarenergieverbrauchs entfallen 2012 auf den Anwendungsbereich kommuna-
le Gebaude, gefolgt von 12,5 % durch den Anwendungsbereich &ffentliche Stral3enbeleuch-
tung sowie 0,7 % durch den Anwendungsbereich 6ffentliche Infrastruktur. Gegentiber 2007
bedeutet dies, bezogen auf absolute Werte, fir den Anwendungsbereich kommunale Ge-
baude eine Abnahme um 8,8 %, fir den Anwendungsbereich 6ffentliche Stralenbeleuchtung
eine Abnahme um 2,7 % und fur den Anwendungsbereich 6ffentliche Infrastruktur eine Ab-
nahme um 8,1 %.

Von 1990 bis 2012 nimmt der Anteil der Anwendungsbereiche kommunale Gebaude und
offentliche StraRenbeleuchtung zu, wahrend der Anteil fir die offentliche Infrastruktur ab-
nimmt. Dies ist vor allem dem Umstand geschuldet, dass die bereitgestellten Verbrauchsan-
gaben fir den Anwendungsbereich 6ffentliche Infrastruktur signifikant niedriger ausfallen als
fur die Bilanzierung der Jahre 1990-2006 (ca. um den Faktor 30).

Die aus dem Primarenergieverbrauch resultierenden CO,-Emissionen lagen im Jahr 2012
bei 36.200 t Uber alle Bereiche. Dies entspricht einer Abnahme von 0,2 % gegeniber 2007
(36.300 t).

Die drei Energietrager, die den groften Beitrag zu den primarenergiebezogenen CO»-
Emissionen leisten, sind:

e Strom (59,7 %)
e Erdgas (29,1 %)
e Heizdl EL (7,1 %)
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Auf sie entfallen 95,9 % der primérenergiebezogenen CO,-Emissionen Magdeburgs. Diese
Energietrager standen bereits im Jahr 2007 (2 94,3 % / 36.300 t) an erster Stelle, wenngleich
in veranderten Anteilen. Im Jahr 2000 (2 93,6 % / 68.800t) rangierte der Energietrager
Fernwarme mit einem Anteil von 17,5 % an zweiter Stelle vor dem Energietrdger Erdgas
(16,8 %) und Heizdl EL (6,0 %). Im Jahr 1990 (2 85,2 % / 108.100 t) lag der Energietrager
Fernwarme mit einem Anteil von 25,1 % an zweiter Stelle vor den Energietrdgern Braunkohle
(16,2 %) und Erdgas (10,9 %).

81,6 % der primarenergiebezogenen CO,-Emissionen entfallen 2012 auf den Anwendungs-
bereich kommunale Geb&aude, gefolgt von 17,5 % durch den Anwendungsbereich 6&ffentliche
StralR3enbeleuchtung sowie 0,9 % fur den Anwendungsbereich offentliche Infrastruktur. Ge-
genlber 2007 bedeutet dies, bezogen auf absolute Werte, fir den Anwendungsbereich
kommunale Gebdude eine Zunahme um 0,3 %, fur den Anwendungsbereich offentliche
StralRenbeleuchtung eine Abnahme um 2,1 % und fir den Anwendungsbereich offentliche
Infrastruktur eine Abnahme um 7,6 %.

Von 1990 bis 2012 nimmt der Anteil des Anwendungsbereichs 6ffentliche Stral3enbeleuch-
tung zu, wahrend der Anteil fir die offentliche Infrastruktur abnimmt; der Anteil des Anwen-
dungsbereichs kommunale Gebaude bleibt annahernd gleich. Dies ist vor allem dem Um-
stand geschuldet, dass die bereitgestellten Verbrauchsangaben fir den Anwendungsbereich
offentliche Infrastruktur signifikant niedriger ausfallen als fir die Bilanzierung der Jahre
1990-2006 (ca. um den Faktor 30). Die Ursache fiir diese starke Abweichung ist nicht nach-
vollziehbar, zumal die Quellenangabe der vorangegangenen Bilanzierung wenig aussage-
kraftig ist™. Siehe dazu Abbildung 6.

' Quellentext: ,Stromverbrauch SWM excl. Stromverbrauch StraRenbahn, Stadtwerke Magdeburg,
SWM Netz*
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Abbildung 6: Primarenergieverbrauch nach Energietragern / Anwendungsbereichen (kommunale Gebaude)"

! Diagramme: ECOSPEED AG
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2.3.6  Bereich: kommunale Verwaltung (kommunale Flotte)

Die in diesem Kapitel vorgestellten Ergebniswerte sind kritisch zu hinterfragen, da die zu-
grunde liegenden, bereitgestellten Verbrauchsdaten zur kommunalen Flotte mit Unsicherhei-
ten behaftet waren.

Der Primérenergieverbrauch der Landeshauptstadt Magdeburg im Bereich kommunale Flotte
lag im Jahr 2012 (ber alle Energietrager bzw. Fahrzeugkategorien bei 11,1 GWh. Dies ent-
spricht einem Zuwachs von 16,7 % gegentber 2007 (9,5 GWh).

Die drei Energietrager, die den grof3ten Beitrag zum Priméarenergieverbrauch leisten, sind:
o Diesel (93,3 %)
e Benzin (3,8 %)
e Erdgas (2,9 %)

Auf sie entfallen 100,0 % des Primarenergieverbrauchs Magdeburgs. Im Jahr 2007
(£299,9% / 9,5 GWh) standen Diesel (55,9 %), Biodiesel (36,7 %) und Benzin (7,3 %) an
erster Stelle. Auf die Jahre 1990 bis 2006 kann kein Bezug genommen werden, da bei der
Erstellung der Bilanz fur die Jahre 1990-2006 keine Verbrauchsdaten fiir die kommunale
Flotte eingetragen wurden. Von 2007 bis 2012 ist jedoch eine Abnahme des Benzinanteils
zugunsten des Erdgasanteils zu beobachten.

96,2 % des Primarenergieverbrauchs entfallen 2012 auf die Fahrzeugkategorie Nutzfahrzeu-
ge, gefolgt von 3,8 % durch Personenwagen. Gegeniber 2007 bedeutet dies, bezogen auf
absolute Werte, flr die Fahrzeugkategorie Personenwagen eine Abnahme um 39,0 % und
fur die Fahrzeugkategorie Nutzfahrzeuge eine Zunahme um 21,1 %.

Von 1990 bis 2012 nimmt der Anteil der Fahrzeugkategorie Personenwagen ab, wahrend der
Anteil der Fahrzeugkategorien Nutzfahrzeuge zunimmt.

Die aus dem Primarenergieverbrauch resultierenden CO,-Emissionen lagen im Jahr 2012
bei 2.700 t Uber alle Energietrager bzw. Fahrzeugkategorien. Dies entspricht einer Zunahme
von 65,6 % gegentber 2007 (1.600 t). Dies liegt darin begriindet, dass der Biodieselanteil
am Dieselverbrauch im Jahr 2007 bei knapp 40 % lag und im Jahr 2012 bei 0 %. Da der pri-
marenergetische CO,-Emissionsfaktor flr Biodiesel bei 87 g/kwh und fur Diesel bei
292 g/kWh liegt, wirkt sich die Absenkung des Biodieselanteils direkt auf die absoluten CO,-
Emissionen aus. Zudem hat der Gesamtenergieverbrauch in diesem Zeitraum um 16,7 %
zugenommen.

Die drei Energietrager, die den groften Beitrag zu den primarenergiebezogenen CO»-
Emissionen leisten, sind:

o Diesel (93,7 %)
e Benzin (3,8 %)
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o Erdgas (2,5 %)

Auf sie entfallen 100,0 % der primérenergiebezogenen CO,-Emissionen Magdeburgs Im
Jahr 2007 (¥£99,9% / 1.600t) standen Diesel (79,7 %), Benzin (10,3 %) und Biodiesel
(9,9 %) an erster Stelle. Auf die Jahre 1990 bis 2006 kann kein Bezug genommen werden,
da bei der Erstellung der Bilanz fur die Jahre 1990-2006 keine Verbrauchsdaten fir die
kommunale Flotte eingetragen wurden. Von 2007 bis 2012 ist jedoch eine Abnahme des
Benzinanteils zugunsten des Erdgasanteils zu beobachten.

52,3 % der primérenergiebezogenen CO,-Emissionen entfallen 2012 auf Fahrzeugkategorie
Personenwagen, gefolgt von 26,6 % durch Nutzfahrzeuge sowie 13,3 % durch Flugzeuge.
Gegeniiber 2007 bedeutet dies, bezogen auf absolute Werte, fur die Fahrzeugkategorie Per-
sonenwagen eine Zunahme um 17,2 %, fur die Fahrzeugkategorie Nutzfahrzeuge eine Zu-
nahme um 3,5 % und fir die Fahrzeugkategorie Flugzeuge eine Abnahme um 5,8 %.

Von 1990 bis 2012 nimmt der Anteil der Fahrzeugkategorie Personenwagen ab, wahrend der
Anteil der Fahrzeugkategorien Nutzfahrzeuge und Flugzeuge zunimmt. Siehe dazu Abbil-
dung 7.
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Abbildung 7: Primarenergieverbrauch nach Energietragern / Fahrzeugkategorien (kommunale Flotte)*

' Diagramme: ECOSPEED AG
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3 Prognose 2020/ 2030 / 2050

Um einen Ausblick auf die zukinftigen Entwicklungen des Energieverbrauchs und der damit
verbundenen CO,-Emissionen zu geben, wurden Prognosen fir die Jahre 2020, 2030 und
2050 erstellt.

3.1 Datengrundlage

Die Prognose wird auf die Eingangsdaten abgestellt, deren Verédnderung sich wiederum auf
die Ergebnisdaten auswirkt: den Energieverbrauch und die damit verknipften CO,-
Emissionen.

In den meisten Aspekten wurde Bezug auf die im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirt-
schaft und Technologie (heute: Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie) entwickelte
Studie ,Entwicklung der Energiemarkte — Energiereferenzprognose“* genommen. Analog
der Vorgehensweise in der Studie wurde fur die Ermittlung der Prognosewerte fir die Jahre
2020, 2030 und 2050 auf die Werte des Referenzjahrs 2011 Bezug genommen.

Fur folgende Eingangsdaten wurden Prognosewerte ermittelt bzw. berechnet:

e Einwohner

o Erwerbstétige

e Zugelassene Fahrzeuge

o Verkehrsleistungen / Treibstoff-Mixe

e Spezifische Energieverbrauche Verkehr

e Energieverbrauche private Haushalte

o Energieverbrauche Wirtschaft (primarer, sekundarer, tertidrer Sektor)
e Energieverbrauche kommunale Verwaltung (inkl. kommunale Flotte)

Eine detaillierte Darstellung der zugrunde liegenden Daten ist Bestandteil der ausfihrlichen
Berichtsfassung und kann dieser entnommen werden.

3.2 Ergebnisse Proghose 2020/ 2030 / 2050

Die Darstellung der Ergebnisse der Prognose flr die Jahre 2020, 2030 und 2050 erfolgt be-
reichs- und primarenergiebezogen. Endenergiebezogene Darstellungen sowie die den Dia-
grammen zugrunde liegenden Daten sind Bestandteil der ausfiihrlichen Berichtsfassung und
kénnen dieser entnommen werden. Siehe dazu Abbildung 8 bis Abbildung 10.

¥ Quelle: Prognos / EWI / GWS, Entwicklung der Energiemarkte — Energiereferenzprognose, Basel /
Koéln / Osnabriick, 06/2014
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Die Prognosejahre sind blau eingerahmt. Zuséatzlich dazu ist in den Darstellungen, in denen
nach Bereichen unterschieden wird, das Prognosejahr 2020 unter Bertcksichtigung der
prognostizierten Auswirkungen der MD-E*-MaRnahmen dreifach dargestellt und rot gerahmt
(regulér, MD-E* min, MD-E* max).

Untersucht wurden zusétzlich die Malinahmen aus dem Energie- und Klimaschutzprogramm
(EKP) der Landeshauptstadt Magdeburg, die in den Jahren 2013 bis 2015 zur Umsetzung
kamen bzw. kommen. Die Energie- und CO,-Emissionseinsparungen sind endenergiebezo-
gen. Bei einem Grof3teil der EKP-MalRnahmen handelt es sich um indirekte MaRnahmen
(z. B. MaRnahmen im Bereich Kommunikation) ohne direkt messbare Einsparungen. Uber
alle EKP-MaRnahmen ist die Endenergieeinsparung mit 552 MWh/a und die CO,-
Emissionseinsparung mit 208 t/a zu beziffern'*. In der aktuellen Bilanzierung wirken sich die-
se EKP-MaRRhahmen mit zu vernachlassigenden anteiligen Einsparungen von < 0,1 %o aus
und werden aus diesem Grunde im Folgenden nicht weiter betrachtet.

Der Gesamtprimarenergieverbrauch wird sich gegenuber 2011 (7.181 GWh) bis zum Jahr
2020 (6.531 GWh) um 9 % reduzieren. Diese Entwicklung setzt sich fur die Jahre 2030
(=20 %) und 2050 (=33 %) fort. Durch die Beriicksichtigung der MD-E*-MaRnahmen lassen
sich fur 2020 im Minimalszenario 14 % und im Maximalszenario 19 % gegeniber 2011 ein-
sparen. Einsparungen ergeben sich dabei Uber alle Bereiche, in unterschiedlichen Auspra-
gungen. Analog gelten diese Entwicklungen auch fir die spezifischen Primarenergieverbrau-
che.

Die primarenergiebezogenen CO,-Emissonen werden sich gegentiber 2011 (1.423.400 t) bis
zum Jahr 2020 (1.276.900 t) um 10 % reduzieren. Diese Entwicklung setzt sich fur die Jahre
2030 (-21 %) und 2050 (-45 %) fort. Durch die Beriicksichtigung der MD-E*-MaRnahmen
lassen sich fir 2020 im Minimalszenario 17 % und im Maximalszenario 23 % gegenluber
2011 einsparen. Einsparungen ergeben sich dabei tber alle Bereiche, in unterschiedlichen
Auspragungen. Analog gelten diese Entwicklungen auch fir die spezifischen primarenergie-
bezogenen CO,-Emissionen.

Die Reduzierungen fallen bei den Emissionen héher aus als bei den Energieverbrauchen, da
zukUnftig ein Energietragerwechsel hin zu emissionsarmeren Energietragern stattfindet.

Die spezifischen Emissionen verringern sich von 6,2 t/EW im Jahr 2011 auf 5,5 t/EW im Jahr
2020 und weiter auf 4,9 t/EW (2030) und 3,7 t/EW (2050). Unter Beriicksichtigung der MD-
E*-Anstrengungen lassen sich die Emissionen im Jahr 2020 bereits auf 5,1 t/EW (MD-
E* min) bzw. 4,7 t/EW (MD-E* max) verringern.

Wie die nachstehenden Zahlen zeigen, haben sich die spezifischen CO,-Emissionen fiir das
Jahr 2007 gegenlber der ersten Bilanzierung durch das Unternehmen B.&S.U. mbH um
0,6 t/a reduziert. Dies ist der veranderten Herangehensweise an die Bilanzerstellung ge-

“ Quelle: ,Ubersicht MaRnahmen des Energie- und Klimaschutzprogramms 2013-2015 der Landes-
hauptstadt Magdeburg®, Umweltamt der Landeshauptstadt Magdeburg, 30.09.2014
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schuldet. Weiterhin zeigt sich, dass die spezifischen CO,-Emissionen in Magdeburg sowohl
im Jahr 2007 als auch im Jahr 2012 deutlich unter dem Bundesdurchschnittswert liegen
(2007: -31,6 % / 2012: —-35,5 %). Der fur das Jahr 2050 angestrebte Wert von 3,2 t/a wird im
Rahmen der Prognose mit einer Uberschreitung von 0,5 t/a nicht erreicht. Da es sich hierbei
um eine Trendprognose handelt — also die Bertcksichtigung und Fortschreibung beobacht-
barer Tendenzen — handelt es sich um einen Zielwert, der mit hoher Wahrscheinlichkeit er-
reicht werden wird. Gleichwohl diirfen die klimaschutzpolitischen Bemuhungen in ihrer Inten-
sitdt nicht nachlassen, da sie Teil des gegenwartigen Trends und somit auch Teil der zu-
grunde liegenden Annahmen der Prognose sind. Der bundesdeutsche Wert der sich aus der
Prognos-Studie fur das Jahr 2050 ergibt, liegt bei 4,7 t/a, so dass die Landeshauptstadt
Magdeburg auch zukiinftig sehr wahrscheinlich unter den Bundesdurchschnittswerten liegen
wird (2050: -21,3 %).

Vergleich spezifischer CO,-Emissionen in t/a
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Abbildung 8: Vergleich CO,-Emissionen
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absoluter Primarenergieverbrauch nach Bereichen absolute, primdrenergiebezogene CO2-Emissionen nach Bereichen
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Abbildung 9: Energieverbrauch / CO,-Emissionen absolut nach Bereichen (primérenergiebezogen)™

'* Diagramm: seecon Ingenieure GmbH
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Abbildung 10: Energieverbrauch / CO,-Emissionen spezifisch nach Bereichen (primérenergiebezogen)*®

!¢ Diagramm: seecon Ingenieure GmbH
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