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ZUSAMMENFASSUNG

Zusammenfassung

Die Stadt Magdeburg hat bereits viele erfolgreiche Projekte realisiert, um aktiv Klimaschutz

zu betreiben. Ein energie- und klimapolitisches Leitbild setzte bereits in 2013 den Rahmen fur

die Entwicklung von Zielen und MalRnahmen der Kommune. Mit bundesweit beachteten Pro-
jekten wie dem Verbundprojekt MD-E* |, Magdeburg EnergieEffizienteStadt — Modellstadt fiir

erneuerbare Energien‘ sowie einer Exklusivpartnerschaft mit der Deutschen Energie-

Agentur (dena) als ,, Energieeffiziente Kommune * konnte die Stadt gute Vorarbeiten flr den

Masterplan-Prozess leisten.

Eine zukunftsfahige Fortschreibung der Magdeburger
Klimaschutzpolitik erfolgt nun mit der Beteiligung
100%

schutz“ des Bundesumweltministeriums. Magdeburg

am Forderprogramm ,,Masterplan Klima-
schliefit sich damit gemeinsam mit 21 weiteren
Kommunen der ambitionierten Klimaschutzpolitik der

Bundesregierung an:

Im September 2015 hat sich der Stadtrat Magdeburg
einstimmig fir die Bewerbung als Masterplan-
Kommune 100% Klimaschutz ausgesprochen. Damit
strebt die Stadt eine Verringerung der Treibhaus-
gasemissionen bis zum Jahr 2050 um mindestens 95
Prozent gegentiber dem Jahr 1990 an und will gleich-
zeitig den Endenergieverbrauch um 50 Prozent ver-

mindern.

Die Projektdauer betragt vier Jahre, von Juli 2016 bis
Juni 2020. Im ersten Projektjahr wurde ein Master-
plan-Konzept erarbeitet.

Das Konzept dient als Arbeitsgrundlage fiir die darauf
folgende Umsetzung. In der zweiten Projektphase
beschaftigt sich das Masterplan-Management feder-
fiihrend mit Koordination, Initiierung und Umsetzung
der Projekte und MaRnahmen. Die Ergebnisse wurden
von einer Arbeitsgemeinschaft bestehend aus dem
Leipziger Institut fur Energie (IE Leipzig) und der
Agentur 4K | Kommunikation fur Klimaschutz, Han-
nover (4K) zusammengefiihrt und im vorliegenden
Konzept aufbereitet.

Vision Klimaneutrales Magdeburg

Das klimapolitische Ziel der Landeshauptstadt Mag-
deburg als Masterplankommune sieht sowohl eine
Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 95% als
auch eine Minderung des Endenergieverbrauchs um
mehr als 50% bis zum Jahr 2050 (jeweils gegeniiber
1990) vor. Damit diese zentralen Zielsetzungen einer
nahezu klimaneutralen Stadt erreicht werden kdnnen,
sind vielféaltige gesellschaftliche Transformationspro-

zesse, innovative Ansédtze und neue Kooperationen
notwendig. Nicht zuletzt bedarf es der Aktivierung
und Einbindung lokaler Initiativen, Projekte, enga-
gierter Akteure und der Bevdlkerung. Dartber hinaus
kénnen auch neue Technologien mit Spar- und Inno-
vationspotential den Klimaschutz unterstutzen.

,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg 1



ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen des Masterplan-Prozesses fand ein weit
gefacherter zivilgesellschaftlicher Prozess zur Identi-
fizierung und Realisierung von MalRnahmen statt. Die

im Rahmen des Masterplan-Prozesses erarbeiteten
Visionen werden zum Orientierungsrahmen fir das
zukinftige stadtische und politische Handeln.

Organisation und Beteiligung

Einer der ersten Schritte war die Schaffung einer
geeigneten Organisations- und Beteiligungsstruktur
flir das Projekt ,,Masterplan 100% Klimaschutz Mag-
deburg”. Diese definierte neben der thematischen
Gliederung der verschiedenen Handlungsfelder eben-
so die Beratungs- und Entscheidungsstrukturen der
Gremien und die Rollen und Aufgaben der verschie-
denen Akteure.

Die Beteiligung lokaler Experten und Akteure an der
Erstellung des Masterplans erfolgte durch die Bildung

Lenkungsgruppe

Verwaltungsspitze

von Fach-Arbeitsgruppen. Der Arbeitsprozess in
diesen Experten-Runden orientierte sich anhand fol-
gender Handlungsfelder im Rahmen von Workshops:
= Energiesysteme und Stromnutzung

= Stadtplanung und Gebé&ude

= Mobilitat

= Wirtschaft

= Klimavertraglicher Alltag

= Regionaler Klimaschutz

Geschaftsfiihrung / Management

Umweltamt, Masterplan-Management, externe Dienstleister ...

Abbildung 1 Organisations- und Beteiligungsstruktur

Quelle. Darstellung 4K / Bild Stadt Magdeburg

2 ,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg



ZUSAMMENFASSUNG

Abbildung 2 Arbeitsprozess in den Fach-Arbeitsgruppen

Quelle: Darstellung 4K

An den insgesamt 12 Workshops zur Erstellung des
Masterplans 100% Klimaschutz beteiligten sich knapp
100 Magdeburger aus 58 verschiedenen Unterneh-
men, Institutionen, Verbanden und Initiativen sowie
Burgerlnnen. Die wichtigsten direkten Ergebnisse des
Partizipationsprozesses lagen dabei, neben der Erar-
beitung der Vision, in der Entwicklung von Strategien
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und Malnahmen mit konkreten Handlungsempfeh-
lungen. In den Workshops konnten mehr als 60 Maf3-
nahmen entwickelt werden. Diese wurden im weiteren
Projektverlauf in enger Abstimmung zwischen allen
Projektbeteiligten diskutiert und ergédnzt, um eine
hohe Passgenauigkeit und eine maximale Umset-
zungsféahigkeit zu erreichen.

Bilanzierung und Szenarien

Allen Masterplan-Kommunen wurde mit dem ,,Kli-
maschutz-Planer eine einheitliche Bilanzierungsme-
thodik vorgegeben. Auf dieser Grundlage wurde zu-
néchst die Ausgangslage, also die Entwicklung des
Endenergieverbrauchs von 1990 bis 2014 in der Stadt
Magdeburg fir die einzelnen Verbrauchssektoren
Haushalte sowie Kommune, Industrie, Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen (GHD) und Mobilitat be-
schrieben. AnschlieBend erfolgte der Ausblick bis
zum Jahr 2050 im Rahmen eines Trendszenarios. Hier
wurden die wesentlichen Entwicklungspfade be-
schrieben, ohne dass zusétzliche KlimaschutzmaR-
nahmen umgesetzt werden. Im Masterplanszenario
wurden die Strategien und MalRnahmen aus dem um-
fassenden Beteiligungsprozess mit den lokalen Exper-

ten aufgegriffen und beschrieben, wie die Masterplan-
ziele hierdurch erreicht werden kénnen.

Ausgehend vom Jahr 1990 reduzierten sich die Treib-
hausgas(THG)-Emissionen um ca. 73 %; von etwa 4,4
Mio. t COgq im Jahr 1990 auf 1,2 Mio. t COyq im
Jahr 2014. Bis zum Jahr 2050 wird im Masterplansze-
nario ein weiterer Riickgang um etwa 1,0Mio. t COx4q
angestrebt (Absenkung um 95 % gegentber 1990,
82 % gegeniiber 2015). Die Emissionen je Einwohner
verringerten sich gegeniber dem Jahr 1990 von 15,8
auf 5,4 t COgyq im Jahr 2014. Bis zum Jahr 2050 er-
folgt im Masterplanszenario eine weitere Reduktion
auf 0,9 t COyq je Einwohner.

,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg 3



ZUSAMMENFASSUNG

Diese Reduktion der THG-Emissionen wird durch die
deutliche Steigerung der Energieproduktivitat sowie
die Ausschopfung der erneuerbaren Strom-, Wérme-
bzw. Brennstoffpotenziale (Energietragersubstitution)
in den einzelnen Sektoren erreicht.

Dazu mussen die Anstrengungen in allen Berei-
chen stark intensiviert und der erarbeitete MaR-
nahmenkatalog fur die Stadt Magdeburg umge-
setzt werden.

= Eine ganzlich direkte Substitution der fossilen Ener-
gietrager Erdgas und Mineral6le durch erneuerbare
Energien ist mit den verfligharen lokalen Potenzia-
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len der Stadt nicht méglich. Daher miissen diese,
langsam beginnend ab dem Jahr 2030, durch synthe-
tisches erneuerbares Gas bzw. synthetische erneuer-
bare Kraftstoffe (so genannte PtX-Energietréager)
ersetzt werden.

= Die Erzeugungskapazitaten flr PtX-Energietréger
miissen Uberregional geschaffen und kontinuierlich
ausgebaut werden.

= Die weitere Verbreitung der Elektromobilitat sowie
die fortschreitende Effizienzsteigerung in den End-
energiesektoren sind die zentralen Handlungsoptio-
nen, welche die Stadt Magdeburg mit beeinflussen
kann.

2014 (%)
0% 20% 40% 60% 80% 100%
2050 (%)

-
0% 20% 40% 60% 80% 100%

® 04 | Haushalte = 05| Kommune

Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Masterplanszenario bis zum Jahr 2050 nach Sektoren
Daten fiir das Jahr 1990 aus [Landeshauptstadt Magdeburg 2015]; Berechnung und Darstellung IE Leipzig

Anmerkung: * Ab dem Jahr 2030 wird ein Anteil von auf Strom basierenden synthetischen Gasen (Power to Gas) im Erdgasnetz unterstellt. Dabei
werden die Emissionen des deutschen Strommix bis 2050 sowie die Wirkungsgradverluste bei der Herstellung der Gase berlicksichtigt

4 ,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg



ZUSAMMENFASSUNG

Strategien und Malinahmenideen

Der MalRnahmenkatalog fir den Masterplan 100 %
Klimaschutz der Landeshauptstadt Magdeburg bein-
haltet insgesamt 60 EinzelmaBnahmen, aufgeteilt
nach sechs Handlungsfeldern (Energiesysteme und
Stromnutzung, Stadtplanung und Gebaude, Mobilitét,

Tabelle 1
Quelle:  Darstellung: IE Leipzig

| Energieerzeugung und -verteilung

n Industrie (Verarbatendes Gewerbe)

Verkehr

Gewerbe, Handel, Dienstleistung

Haushalte

Kommune

Haushalte und Kommune

Fur den Verbrauchssektor der Haushalte (private
Haushalte und Kommune) liegen die grofiten End-
energie- und THG-Einsparpotenziale im Bereich der
Wérmeanwendungen. Neben energetischen Sanie-
rungsmafinahmen von Gebduden und Anlagen stan-
den die Integration der Energie- und Stadtplanung
sowie die effiziente Stromnutzung im Mittelpunkt der
MaRnahmenerarbeitung. Ein weiterer Fokus wurde

auf die Stadt Magdeburg bzw. ihre Rolle als Vorbild

Wirtschaft, Alltag sowie Regionaler Klimaschutz).
Der Mafinahmenkatalog ist ein eigenstdndiges Doku-
ment und dient als wichtige Arbeitsgrundlage fir die
spatere Umsetzungsphase (Tabelle 1).

Zuordnung der Sektoren zu Handlungsfelder und deren Fach-Arbeitsgruppen (AG)

Nr. Handlungsfelder / Fach-AGs

Energie
Wirtschaft

Mobilitat

=

%

-

b b

Wirtschaft
Gebaude
Gebaude
Gebaude
Alltag

Regionaler Klimaschutz

im Rahmen der Strategie 3 , Klimafreundliche Stadt-
verwaltung als Vorbild*“ gelegt.

Grundsatzlich sind die aufgezeigten Effizienzpotenzi-
ale nur realisierbar, wenn sie mit einem sparsamen
Nutzerverhalten und langfristigem Bewusstseinswan-
del einhergehen. Sonst steht zu befiirchten, dass Ein-
sparungen durch mégliche Rebound Effekte aufgeho-
ben werden. Zielgruppengerechte Informations- und
Motivationsangebote sowie Bildung fir Nachhaltig-
keit sollen die Magdeburger Biirger zu Energieeinspa-

,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg 5



ZUSAMMENFASSUNG

rungen und mehr Aktivitaten im Klimaschutz moti-
vieren. Das alltagliche Lebensumfeld und die Hand-
lungsgewohnheiten bieten zahlreiche Mdglichkeiten
zur Suffizienz inshbesondere durch Konsumverhalten
sowie in der Land- und Gartenwirtschaft.

Industrie und GHD

Grundlage fiir das Masterplanszenario im Bereich
Wirtschaft (Industrie und GHD) ist der Erhalt des
Wirtschaftsstandortes Magdeburg. Die Unternehmen
leisten einen wesentlichen Beitrag zur regionalen
Wertschépfung. Der Endenergieverbrauch der Wirt-
schaft in Magdeburg ist zwischen 1990 und 2014
deutlich um rund 78 % gesunken. Ursache dafiir wa-
ren v.a. Strukturwandeleffekte aber auch unternehme-
rische Energieeinsparungen und —effizienzverbes-
serungen.

Fur die Zukunft wird erwartet, dass die wirtschafts-
durch
intensivere Effizienzbemihungen (u.a. Prozessopti-

leistungsbezogene  Endenergieproduktivitét
mierung, Steigerung der Ressourcen- und Materialef-
fizienz, Abwarmenutzung, effizientere Technologien)
weiter zunimmt. Gleichzeitig erfolgt bis 2050 eine
starkere Substitution von fossilen durch erneuerbare
Energietréger, u. a. wird ein Teil des fossilen Erdga-
ses durch synthetisches Gas ersetzt. Aus den Hand-
lungsempfehlungen ergeben sich im Bereich Wirt-
schaft (Industrie und GHD) folgende Strategien:

= Erhéhung der Energieeffizienz und Einsatz erneuer-
barer Energien

= Material- und Ressourceneffizienz

= Vernetzung und Wissensmanagement

Mittelfristig lassen sich bedeutende Potenziale fiir
Energieeinsparungen realisieren, wenn beim Einsatz
alter Anlagen oder bei Neuanschaffungen in die je-

weils effizienteste verfligbare Technologie investiert
wird.

Mobilitat

Der Verkehrssektor steht beim Klimaschutz vor
besonders groRen Herausforderungen, da er bisher
noch weitestgehend seine Energie durch die Verbren-
nung von Mineral6lprodukten bezieht. Zur Verminde-
rung des Energieverbrauchs im Verkehr sind vielfalti-
ge Anstrengungen und eine Kombination mehrerer
Strategien erforderlich. Die MalRnahmen des Ver-
kehrsentwicklungsplan 2030+ (VEP 2030+) wurden
im Trendszenario beriicksichtigt.

Einen ganz wesentlichen Beitrag stellt die Umstellung
des Pkw-Verkehrs von fossilen Kraftstoffen auf
Elektromobilitat dar. Da diese Systemumstellung aber
auch einen hohen Kostenaufwand mit sich bringt, ist
es besonders wichtig, nur den notwendigen Motori-
Individualverkehr (MIV) diesem Umstel-
lungsprozess zu unterziehen. Die Mallhahmen der

sierten

Verkehrsvermeidung durch das Ermdglichen kurzer
Wege sowie die Verlagerung von Pkw-Verkehr auf
nichtmotorisierte oder effizientere Verkehrsmittel
haben daher eine hohe Prioritat. Europaweite Vorga-
ben (zu CO,-Grenzwerten flr Fahrzeuge) und bun-
desweite Entwicklungen (Forderung der Elektromobi-
litdt) unterstltzen bereits die Trendwende hin zu ei-

nem energieeffizienten Verkehrswesen.

Um jedoch die Ziele der Masterplankommune zu
erreichen, sind in der Stadt Magdeburg zahlreiche
zusdtzliche MalRnahmen auf kommunaler Ebene er-
forderlich. Deren Wirkungen lassen sich in vielen
Fallen nur ungenau prognostizieren, zumal die MaR-
nahmen sich auch gegenseitig beeinflussen. Im Zu-
sammenspiel aller MalRnahmen ist es jedoch voraus-

6 ,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg



ZUSAMMENFASSUNG

sichtlich mdglich, den Endenergiebedarf im Vergleich
zu 1990 zu halbieren.

Energieversorgung

Mit dem sinkenden Endenergieverbrauch in allen
Verbrauchssektoren geht auch eine deutliche Veran-
derung der Energieerzeugung, ihrer Energietréger
und der Versorgungsstruktur einher.

Bis zum Jahr 2050 geht der Einsatz von Mineraldl-
produkten um ca. 89 % und von Gasen um 55 % zu-
ruck. Der Stromverbrauch steigt um 42 %. Der Ein-
satz erneuerbarer Energietrager im Masterplanszena-
rio erhéht sich um 90 % bis zum Jahr 2050 gegeniiber
2014. Infolgedessen verschieben sich die Anteile der
Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch. Im
Jahr 2050 wird der Endenergieverbrauch zu 42 %
durch den Energietrager Strom dominiert.

Der Kraftwerkspark wird in Magdeburg weitgehend
unverandert bestehen bleiben, da alle Anlagen bereits
im KWK-Betrieb laufen. Allerdings sinkt die Erzeu-
gung von Strom und Fernwarme bis 2050. Die fir
Magdeburg ermittelten Potenziale fir Biogasanlagen,
Photovoltaik und Windenergie werden jeweils voll-
stdndig ausgeschopft.

Infolge wachsender Kapazitdten erneuerbarer Ener-
gieerzeuger steigen auch die Belastungen in den zu-
geordneten Netzebenen. Einspeiseleistungen von bis
zu 150 MW (bersteigen die Last in Magdeburg teil-

weise. Eine Kompensierung der bis zu 23 MW hohen
positiven Residuallast an 220 h im Jahr ist durch eine
Kombination verschiedener Lastmanagement-
MaRnahmen mdglich. Durch Verschiebung von
stromintensiven Prozessen im Stundenbereich, Nut-
zung der Speicherkapazitat der Elektromobilitat als
auch durch dezentrale Stromspeicher und weitere
SpeichermaBnahmen konnen die diese zusétzlichen

Lasten in die Energieversorgung integriert werden.
Regionaler Klimaschutz

Der Masterplan-Prozess der Stadt Magdeburg hat
auch fir die Umlandkommunen eine Vorbildwirkung.
Wenn er gelingt, profitiert davon auf vielfaltige Weise
auch das Umland. Dies kann als Ansporn fur weitere
Kommunen dienen. Regionale Klimaschutzstrategien
behandeln  Ubergreifende  Fragestellungen  mit
Schwerpunkt auf den Stadt-Umland-Beziehungen.
Hier steht im Mittelpunkt, perspektivisch Projekt-
strukturen zu entwickeln und am Leben zu erhalten.
Als ein Arbeitsschwerpunkt wurde die Initiierung von
Leuchtturmprojekten gesehen. Anbieten wiirde sich
eine regionale Kooperation u.a. fir die Themen nach-
haltige Universitat, Klimabildung sowie Verbesserung
der Pendler-Mobilitdt. Auch Kooperationen im Be-
reich Bioenergienutzung, Kreislaufwirtschaft sowie
zur Unterstiitzung von Birgerenergieprojekten wer-

den angestrebt.

Umsetzungsprozess

Mit Vorlage dieses Berichtes ist der Masterplan-
Prozess nicht abgeschlossen, denn jetzt beginnt die
Umsetzungsphase. Dazu gehdrt nicht nur die Realisie-
rung der MalRnahmen, die von den lokalen Experten

erarbeitet wurden. Um die Ziele des Masterplans zu
erreichen, missen Konzept und MaRnahmenkatalog
zudem stetig weiterentwickelt, ergdnzt und die orga-
nisatorischen Strukturen angepasst werden.

,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg 7



ZUSAMMENFASSUNG

Entscheidend fur die Umsetzungsphase wird es sein,
die im Konzept beschriebenen Strategien und Maf-
nahmen in reale Projekte zu (bertragen. Mdglichst
friihzeitig sollte die Machbarkeit der beschriebenen
Ansatze am Beispiel konkreter und sichtbarer Mo-
dellprojekte erprobt und hiermit weitere Akteure zur
Umsetzung von Mallnahmen motiviert werden.

Die Durchfuhrung von Projekten verteilt sich im Ide-
alfall auf viele Schultern. Hierflr muss der Prozess
dauerhaft in alle Bereiche der Stadt getragen werden,
um moglichst viele Menschen kontinuierlich in den
sich entwickelnden Prozess einzubinden. Ziel ist es,
den Prozess auch nach Abschluss des Projektes insti-

tutionell in der Kommune wie auch bei den beteilig-
ten Akteuren fest zu verankern, damit die Umsetzung
bis zur Jahrhundertmitte gelingt. Bereits in der Kon-
zeptphase wurden daher einzelne MaRnahmen direkt
an bestehende Kompetenzen in der Stadt und der
Region gekoppelt.

Darlber hinaus sollte eine Breitenbewegung fur das
klimaneutrale Magdeburg 2050 entstehen. Insbeson-
dere flr die Blrgerinnen und Birger ist eine zielge-
richtete Kommunikationsstrategie nétig, die Ziele und
Aufgaben zur Umsetzung der MalRnahmen verstand-
lich und motivierend vermitteln kann.

Controlling

Um die Uberfiihrung des Masterplans aus der Pla-
nungsphase in die praktische Umsetzung bewerten zu
koénnen, ist der Fortschritt des Prozesses sowie einzel-
ner MalRnahmen kontinuierlich zu messen bzw. zu
evaluieren. Treten Abweichungen auf, kdnnen Steue-
rungsmalRnahmen ergriffen und ggf. neue Ziele ge-
setzt werden.

Die vorhandene Energie- und THG-Bilanz wird re-
gelmaRig alle zwei Jahre mit dem Bilanzierungstool
Klimaschutzplaner fortgeschrieben. Zentrale Indikato-

ren im Rahmen der Bilanzerstellung sind die Erfas-
sung der CO,-Emissionen, der Anteil der erneuerba-
ren Energien an Strom und Warme, der Anteil der
Kraft-Warme-Kopplung an Strom und Wérme sowie
die Endenergieverbrauche fur die einzelnen Sektoren.

Anhand der Ergebnisse der Energie- und THG-
Bilanzen kdnnen die Fortschritte sowohl im Hinblick
auf das Gesamtziel des Masterplans als auch auf die
zuvor definierten Teilziele Uberpruft werden.

8 ,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg



EINLEITUNG

1 Einleitung

Der Stadtrat Magdeburg hat sich am 03. September 2015 einstimmig fiir die Bewerbung als

Masterplan-Kommune 100% Klimaschutz ausgesprochen. Damit strebt die Stadt eine Verrin-

gerung der Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050 um mindestens 95% gegenuber dem

Jahr 1990 an und will gleichzeitig den Endenergieverbrauch um 50% vermindern.

Mit dieser Aufgabenstellung flhrt die Landeshaupt-
stadt Magdeburg ihre bisherigen Aktivitaten zu Ener-
gieeffizienz und kommunalem Klimaschutz fort und
verpflichtet sich, die angestrebten Ziele auch ber den
Forderzeitraum hinaus in der Kommune weiter umzu-
setzen. Magdeburg schlielit sich damit den ambitio-
nierten Zielen der Bundesregierung an.

Die Bundesregierung verabschiedete bereits 2010 mit
dem Energiekonzept die Klimaschutzzielsetzung, die
Treibhausgasemissionen bis 2050 um 80 bis 95% zu
senken. Den Weg in ein weitgehend treibhausgasneut-
rales Deutschland im Jahr 2050 zeigt der Klima-
schutzplan 2050 auf, der im November 2016 vom
Bundeskabinett beschlossen wurde.

Auch international hat die Staatengemeinschaft be-
reits im Dezember 2015 einen wegweisenden Be-
schluss im Rahmen des Pariser Klimaschutzabkom-
mens beschlossen:

Die Erderwarmung soll im Vergleich zum vorindust-
riellen Niveau auf deutlich unter zwei Grad Celsius,
idealerweise auf 1,5 Grad begrenzt werden.

Zur Umsetzung der nationalen Ziele auf lokaler Ebene
hat das Bundesumweltministerium im Jahr 2012 das
Forderprogramm ,Masterplan 100% Klimaschutz*
aufgelegt. Die Stadt Magdeburg beteiligt sich daran in
der zweiten Forderrunde gemeinsam mit 21 weiteren
Kommunen.

Die Projektdauer betragt vier Jahre (Juli 2016 bis Juni
2020). Im ersten Projektjahr wird ein Masterplan-
Konzept erarbeitet, welches als Arbeitsgrundlage fir
die folgende Umsetzung dient. In der zweiten Pro-
jektphase  beschaftigt sich das  Masterplan-
Management federfilhrend mit Koordination, Initiie-

rung und Umsetzung der Projekte und MalRnahmen.

Die bisherigen lokalen Konzepte und Projekte im
Rahmen des kommunalen Klimaschutzes (u.a. Ver-
bundprojekt MD-E4 ,Magdeburg EnergieEffizien-
teStadt — Modellstadt fiir erneuerbare Energien“ so-
wie eine Exklusivpartnerschaft mit der Deutschen
Energie-Agentur (dena) als ,,Energieeffiziente Kom-
mune*‘) haben fiir den Masterplan-Prozess bereits gute
Vorarbeiten geleistet.

Diese Konzepte, MaRnahmen und Planungsinstru-
mente gilt es jetzt bezuglich ihrer Wirksamkeit zu
hinterfragen und gemeinsam mit neuen Projekten und
Malinahmen unter ein gemeinsames Dach zu stellen,
um eine zukunftsfahige Fortschreibung der Magde-
burger Klimapolitik zu gewahrleisten. Energiewende
gelingt nur mit einer gemeinsamen Anstrengung auf
allen Ebenen der Politik, der Wirtschaft und der Ge-
sellschaft. Daher sind Beteiligungs-prozesse mit friih-
zeitiger Einbindung und Teilhabe ausgewahlter ge-
sellschaftlicher Akteure ein Kernelement der strategi-
schen Ausrichtung der kommunalen Klimaschutzpoli-
tik bis 2050.
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EINLEITUNG

Magdeburg hat aus diesem Grund bereits die Konzep-  on fiir Klimaschutz, Hannover (4K) zusammengefiihrt
terarbeitung gemeinsam mit zahlreichen lokalen Ex-  und im vorliegenden Konzept aufbereitet.

perten in Fach-Arbeitsgruppen und anderen Gremien Der folgende Text bemiiht sich um eine moglichst
gestaltet. gendergerechte und lesbare Verwendung der Substan-
Die Ergebnisse wurden von einer Arbeitsgemein-  tive.

schaft bestehend aus dem Leipziger Institut fir Ener-

gie (IE Leipzig) und der Agentur 4K | Kommunikati-
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AUSGANGSLAGE

2 Ausgangslage

Die Landeshauptstadt Magdeburg ist mit rund 241.000 Einwohnern die gréfite Stadt im Bun-

desland Sachsen-Anhalt. Durch ihre Lage am Schnittpunkt der Elbe mit dem Elbe-Havel- und

dem Mittellandkanal, besitzt die Stadt einen bedeutenden Binnenhafen und ist Industrie- und

Handelszentrum.

Der Wirtschaftsstandort Magdeburg ist vor allem
gepragt durch den Maschinen- und Anlagenbau, der
Umwelttechnologie und Kreislaufwirtschaft, der Lo-
gistik sowie der Gesundheits- und Kreativwirtschaft.

Die Stadt entwickelt sich zunehmend auch auf kultu-
rellem und zivilgesellschaftlichem Gebiet. In den
letzten Jahren entstanden vermehrt Birger- und pri-
vate Initiativen, insbesondere im Bereich Nachhaltig-
keit, fairer Handel, alternative Lebensformen, aber
auch bei der Gestaltung demokratischer Prozesse.

Fir die Region wird die Stadt als wichtiger Entwick-
lungsmotor gesehen. Dies ist zum einen der GroRe der
Stadt sowie der kulturellen Bedeutung, aber auch der
Einstufung als wichtiger Wirtschafts- und Wissen-
schaftsstandort geschuldet.

Magdeburg ist unter den 50 gréfiten deutschen Stad-
ten die Stadt mit dem zweitgrofiten Anteil an 6ffentli-
chen Grinflachen im Stadtgebiet.

Klimaschutz in Magdeburg

Seit 1993 ist die Stadt Mitglied im Klima-Bundnis der
europdischen Stadte mit indigenen Volkern des Re-
genwaldes e.V. In diesem Rahmen hat sie sich zu
lokalen

einer kontinuierlichen Verringerung der

Treibhausgasemissionen (THG) verpflichtet.

Zur stédtischen Klimaschutzpolitik hat der Stadtrat im
September 2010 als konkrete Zielvorgaben beschlos-
sen, dass Magdeburg bis zum Jahr 2050 den Pro-
Kopf-Ausstol Klimarelevanter Gase auf 3,2 t CO, pro
Jahr beschrénken wird.

Mit dem energie- und klimapolitischen Leitbild der
Landeshauptstadt® wurde eine iibergeordnete klimapo-
litische Vision hierzu formuliert. Diese setzt den
Rahmen fur die Entwicklung von Zielen und MaR-

1

http://www.magdeburg.de/PDF/Leitbild.PDF?0bjSvrID=3
7&0bjID=8875&0bjLa=1&Ext=PDF&WTR=1&_ts=

nahmen fiir die einzelnen Handlungsfelder der Kom-
mune. Die stédtische Energie- und Klimapolitik orien-
tiert sich dabei u.a. an folgenden Grundsatzen:

= Einflihrung eines kommunalen Energie- und Klima-
schutzmanagements

= VVorbildfunktion der Landeshauptstadt

= Motivation von Birgerinnen und Biirgern sowie
Unternehmen zu energiebewusstem Handeln.

= Breite Blrgerbeteiligung und Kooperation, Zusam-
menarbeit mit verschiedenen Akteuren (insbesonde-
re den Stadtischen Werke Magdeburg)

= Besondere Beachtung der regionalen Wertschop-
fung

= RegelmaRige Uberpriifung der Umsetzung des Leit-
bilds
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In Folge wurden in Magdeburg viele erfolgreiche
Projekte realisiert, um aktiv Klimaschutz zu betrei-
ben. Dies konnte nur durch die Mitwirkung von Bir-
gern, der Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung
erfolgen.

So beteiligte sich die Landeshauptstadt von 2011 bis
2016 mit dem Verbundprojekt ,,Magdeburg Ener-
gieEffizienteStadt — Modellstadt flir erneuerbare
Energien (MD-E%“ am Bundeswettbewerb ,,Ener-
gieeffiziente Stadt“. Hierzu wurden 11 Teilprojekte
ausgearbeitet und zum Teil bereits umgesetzt.

Im Jahr 2010 ging die Landeshauptstadt eine Exklu-
sivpartnerschaft als Musterkommune fir Energieeffi-
zienz mit der Deutschen Energie-Agentur GmbH
(dena) ein. In diesem Zusammenhang wurde mit dem
Aufbau eines kommunalen Energie- und Klima-
schutzmanagements begonnen und das erste Energie-
und Klimaschutzprogramms fir die Landeshaupt-
stadt Magdeburg erarbeitet. In 2013 wurde die Lan-
deshauptstadt Magdeburg als bundesweit erste Grol3-
stadt mit  der

Zertifizierung  zur  ,,dena-

Energieffizienz-Kommune“ ausgezeichnet.

Ein weiterer zentraler Baustein der stadtischen Klima-
schutzarbeit ist die Magdeburger Klimaallianz, mit
der eine strategische Partnerschaft mit der lokalen
Wirtschaft aufgebaut wurde. Thre Mitglieder bekennen
sich zum stadtischen Klimaschutz und unterstutzen
die Stadt bei ihren Klimaschutzbemiihungen.

Im Rahmen der stadtischen Image-Kampagne ,,0t-
tostadt Magdeburg™ wurde ein Logo fiir den Bereich

Klima entwickelt: ,,Otto schiitzt Klima“.

’ﬁ'\ |magdeburg

Abbildung 4 Otto-Stadt Slogan fiir den Bereich Klimaschutz

Quelle:  Stadt Magdeburg
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3 Vision Magdeburg 2050

Mit Blick auf das Jahr 2050 haben die Teilnehmerinnen und Teilnehmer in den Fach-

Arbeitsgruppen ein lokales Umsetzungsergebnis fur die verschiedenen Handlungsfelder be-

schrieben. In Form von Annahmen, Winschen und Vorstellungen wird ein klimaneutrales

Magdeburg beschrieben, wenn die Ziele des Masterplans vollstandig und ideal umgesetzt

worden sind. Es handelt sich hierbei nicht um Prognosen oder Szenarien, sondern um erste

Bilder und Visionen.

Den Hintergrund bildet das Fachwissen der Gruppen
sowie die Bundes- und Landesziele zu Klimaschutz
und Energiewende. Die hier getroffenen Aussagen
geben Auffassung und Kenntnisstand der beteiligten
Arbeitsgruppenmitglieder wieder und erheben nicht

den Anspruch auf Vollstdndigkeit. Die Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer teilen ein gemeinsames Grund-
verstdndnis zum Thema. Meinungsabweichungen bei
einzelnen Aussagen sind maglich.

Vision Klimaneutrales Magdeburg

Das klimapolitische Ziel der Landeshauptstadt Mag-
deburg als Masterplankommune sieht sowohl eine
Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 95%
als auch eine Minderung des Endenergiever-
brauchs um mehr als 50% bis zum Jahr 2050 (je-
weils gegenliber 1990) vor. Damit diese zentralen
Zielsetzungen einer nahezu klimaneutralen Stadt
erreicht werden kénnen, sind vielféltige gesellschaft-
liche Transformationsprozesse, innovative Ansdtze
und neue Kooperationen notwendig.

Nicht zuletzt bedarf es der Aktivierung und Einbin-
dung lokaler Initiativen, Projekte, engagierter Akteure
und der Bevdlkerung. Dariber hinaus kénnen auch
neue Technologien mit Spar- und Innovationspotenti-
al den Klimaschutz unterstttzen.

Im Rahmen des Masterplan-Prozesses fand ein weit
gefacherter zivilgesellschaftlicher Prozess zur Identi-
fizierung und Realisierung von MalRnahmen statt. Die
im Rahmen des Masterplan-Prozesses erarbeiteten
Visionen werden zum Orientierungsranmen fir das
zukiinftige stadtische und politische Handeln.

Vision: Energiebereitstellung und —verteilung

Die Energieversorgung beruht auf einem Mix aus
zentralen, dezentralen und vernetzten erneuerbaren
Energieanlagen sowie aus dem Maullheizkraftwerk.
Diese befinden sich im Besitz von privaten und kom-
munalen Unternehmen sowie Blrgern. Durch gesetz-
liche Neuerungen wurde die Bildung von Birgerener-
giegenossenschaften gefordert.

Die intelligente Netzinfrastruktur kann nicht nur
Energie zum Verbraucher transportieren, sondern bei
Bedarf auch die Energie von Erzeugungsanlagen
aufnehmen und gezielt an andere Verbraucher weiter-
leiten. Damit wird lokal erzeugte regenerative Energie
lokal verteilt und wieder verbraucht. Die Verknup-
fung von Strom- und Kommunikationsnetz zu einem
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Smart Grid bietet vielfaltige Moglichkeiten der Mes-
sung und Steuerung und damit zur Energieeinsparung.
Ein wichtiger Eckpfeiler dabei bleibt das hohe Maf
an Versorgungssicherheit und Versorgungsqualitat.

Die kommunalen Energieunternehmen bieten neben
ihrer Funktion als Energiebereitsteller und -versorger
zusatzliche Einspardienstleistungen an und haben sich
neue innovative Geschéaftsfelder erschlossen.

Vision: Stadtplanung und Gebaude

Stadtebauliche Planungen und Stadtentwicklungskon-
zepte orientieren sich an der Idee einer ganzheitlichen
Smart-City. Durch Quartierskonzepte und gezielte
planerische BemUhungen hat eine weitere Wiederbe-
lebung der Quartiere stattgefunden.

Verdichtetes Bauen auf den Industriebrachen in der
Stadt und Entsiegelung von Parkflachen haben zu
einem hoheren Grinanteil in der Stadt gefihrt.
Griinziige, StraRenb&dume und stadtklimatisch relevan-
te Flachen stehen unter besonderem Schutz.

Die Sanierung im Bestand hat VVorrang vor dem Neu-
bau. Mit Hilfe von individuellen Sanierungskonzep-
ten ist ein Grof3teil der Wohn- und Nichtwohngebdu-
de energetisch erneuert. Dabei finden auch Aspekte
des Denkmalschutzes Berticksichtigung. Die Quartie-
re zeichnen sich durch eine weitgehende Energieau-
tarkie aus.

In einigen Stadtteilen sind Modellquartiere mit aus-
schlieBlich Passivhausstandard oder besser entstan-
den, bei deren Planung weitere Aspekte wie eine
klimaneutrale Mobilitat, und der Anspruch an neue
Wohn- und Lebensformen berticksichtigt wurden.

Vision: Mobilitat

Durch eine nachhaltige Verkehrs- und Stadtent-
wicklungsplanung mit verbindlicher Berucksichti-
gung lokaler Klimaziele wurde eine drastische Sen-
kung verkehrshedingter Emissionen erreicht. Statt
autofreundlich, ist die Stadt nun menschenfreundli-
cher geworden. Der Verkehr ist fast ausschlielich auf
Antriebsenergie aus erneuerbaren Energien umge-
stellt. Der Modal Split® teilt sich auf in 25% FuRgan-
gerinnen, 25% OPNV, 25% Radfahrerinnen und 25%
teilweise autonomer Individualverkehr. Vielféltige
MafRnahmen haben dazu gefiihrt, dass die Stadt siche-

2 Modal Split wird in der Verkehrsstatistik die Verteilung
des Transportaufkommens auf verschiedene Verkehrsmittel
(Modi) genannt. Eine andere gebrauchliche Bezeichnung im
Personenverkehr ist Verkehrsmittelwahl.
(https://de.wikipedia.org/wiki/Modal_Split)

rer fur Rad- und FulRverkehr geworden ist und sich die
Zahl der Verkehrstoten drastisch reduziert hat.

Die Etablierung des autonomen Fahrens fihrt seit
2030 zur Herausbildung vielfaltigster autonom ge-
steuerter Fahrdienstleistungen, zugeschnitten auf die
jeweiligen aktuellen personlichen Anforderungen.
Durch die Entwicklung des autonomen Fahrens ver-
ringert sich der ruhende Verkehr. Der geringere Be-
darf an Stellplatzen wird umgewidmet in stadtischen
Raum fiir Menschen: FuBwege, Spielplatze, Bénke,

freie Plitze....

Durch Starkung der o6ffentlichen Infrastruktur und
Nahversorgungseinrichtungen in den Stadtteilen wur-
de die Nahmobilitat gefordert. Nutzungsmischungen
im Wohnumfeld und der Ausbau zentraler Funktionen
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im Verdichtungsraum, haben zu einer Stadt der kur-
zen Wege beigetragen. Die Verkehrsheziehungen
innerhalb der Stadt und zwischen Stadt- und Ortstei-
len wurden optimiert. Aber auch der Ausbau des An-
gebots an digitalen Dienstleistungen, wie z. B. Arzt-
besuche,

Behordengénge oder Bildungsangebote,

tragt zur Wegevermeidung bei.

Im Stadtgebiet haben Busse und Bahnen durch eine
gezielte Trassenflihrung und separate Busspuren Vor-
fahrt. Der OPNV ist komplett auf nachhaltige An-
triebsarten auf Basis von erneuerbaren Energien um-
gestellt. Seine Nutzung konnte durch gezielte Offent-
lichkeitskampagnen, finanzielle Forderungen, Ange-
botsverbesserungen, Takterhthung und eine barriere-
freie Gestaltung gesteigert werden. Wirtschaftsstan-
dorte im Stadtgebiet werden durch verlassliche
OPNV-Anbindungen sowie durch den Rad- und FuR-
verkehr erreicht. Auch die Erreichbarkeit von Magde-
burg im schienengebundenen Fernverkehr mit schnel-
len Verbindungen wurde verbessert.

Ful’gangerinnen und Fahrradfahrerinnen werden
generell im Verkehr (u.a. auch im Hinblick auf die
Regeln des autonomen Fahrens) privilegiert behan-
delt. Bei der Schaffung und dem Ausbau von Wege-

beziehungen wird u.a. darauf geachtet, dass insbeson-
dere Kinder, Seniorlnnen und Menschen mit Handi-
cap sicher und barrierefrei unterwegs sein kénnen.

Im stadtischen Raum wurden attraktive Mdéglichkeiten
zum Sitzen und Verweilen sowie freie Flachen fir
kreative Aktivititen geschaffen. Die neue Attraktivitét
der Fortbewegung zu Full bringt Menschen auf die
Stralen und somit in Cafés und L&den, sodass die
lokale Wirtschaft profitiert. Das innerstédtische und
innenstadtnahe Radverkehrsnetz wurde weiterentwi-
ckelt und Fahrradstraen inkl. Fahrradschnellwege,
mehrspurige Radwege sowie ausreichend Fahrrad-
stellplatze an 6ffentlichen Flachen eingerichtet. Auch
an den Mietshdusern sowie an OPNV-Schnittstellen
und anderen Umsteigepunkten (z.B. Car-Sharing)
befinden sich nun ausreichend sichere Radabstellan-
lagen, um die Wege multimodal zu nutzen.

Bei allen Verkehrsteilnehmern ist ein Mentalitats-
wandel zu beobachten, welcher zu mehr gegenseitiger
Rucksichtnahme gefiihrt hat. Die Bewohnerlnnen
wissen um den Ressourcenverbrauch und die Folge-
kosten ihrer Mobilitdt und bevorzugen bei ihrer
Transportmittelwahl eine moglichst COj-neutrale

bzw. -arme Mobilitét.

Vision: Wirtschaft

Die Unternehmen beachten im Rahmen eines inte-
grierten Prozessmanagements Umwelt- und Klima-
schutzbelange, Produktionsprozesse werden effizien-
ter gestaltet und entstehende Abwérme genutzt. Die
zunehmende Vernetzung der Unternehmen tragt zur
Nutzung von Synergieeffekten bei. So kénnen durch
vielfaltige Pooling-Ldsungen und koordinierte Ab-
stimmungen, aber auch durch neue Technologien
Kosten und Transportwege reduziert werden.

Neue Ansdtze und technische Mdglichkeiten haben
zur Entstehung einer sehr nachhaltigen Kreislauf-
wirtschaft gefuhrt. Abfall wird vermieden bzw. wie-
derverwertet.

Bei den Mitarbeiterinnen der Unternehmen ist ein
hohes Bewusstsein fiir energie- und ressourceneffi-
zientes Verhalten vorhanden. Dienstreisen erfolgen

mit klimaneutralen Verkehrsmitteln bzw. werden
durch die zunehmende Nutzung technischer Maglich-
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keiten, z. B. Videokonferenzen, vermieden. Die auf
dem Markt angebotenen elektrischen Gerate weisen
ausschlielich eine hohe Energieeffizienz auf. Der

Neukauf von Geraten hat sich durch eine suffiziente
Lebensweise der Konsumenten verringert.

Vision: Klimavertraglicher Alltag

Eine klimafreundliche und zukunftsvertragliche Le-
bensweise wird von der gesamten Gesellschaft getra-
gen und umgesetzt. Es hat ein Wertewandel stattge-
funden. Im Vordergrund steht dabei eine nachhaltige
Lebensweise ohne Verzicht oder Verschlechterung
der Lebensqualitat. Suffizientes Verhalten wird als
Chance fur eine Verbesserung der Lebensqualitét
angesehen.

Die Magdeburger beschaftigen sich kritisch mit ihrem
Konsumverhalten und dessen Klimawirkung. Sie
bevorzugen lokale Dienstleistungen, regionale und
saisonale Lebensmittel aus Uberwiegend biologischem
Anbau sowie langlebige Produkte aus nachhaltigen
Rohstoffen. In den Haushalten werden Lebensmittel-
und Ressourcenverschwendung sowie die Entstehung
von Abféllen vermieden.

Wirdige Lebens- und Arbeitsformen stehen im
Mittelpunkt des gesellschaftlichen Lebens. Das Stre-
ben nach Wachstum verliert an Relevanz. Der genera-
tionentbergreifende Zusammenhalt ist gestarkt und
die Gesellschaft geprégt durch funktionierende Netz-
werkstrukturen.

Die Birgerinnen haben den Stadtraum zuriickerobert
und bauen gemeinschaftlich auf dffentlichen Flachen
und freien Grundstucken, Déchern und in nachhalti-
gen Permakulturen® Obst und Gemiise an. Das groRe
burgerschaftliche Engagement, die vielen Mdglich-
keiten zur Gestaltung und Mitentscheidung und die
vielféltigen Beteiligungsprojekte haben zu einer neu-
en ldentifikation mit den regionalen und lokalen
Strukturen beigetragen.

Umwelt- und Klimabildung und die Sensibilisierung
flr eine nachhaltige Lebensweise beginnen bereits in
den Kitas und setzen sich in Schulen, Ausbildung und
Universitat fort. Zentrale Beratungsangebote infor-
mieren Birgerlnnen zielgruppenspezifisch und barrie-
refrei rund um die Themen Nachhaltigkeit, Energieef-
fizienz und Klimaschutz.

Die Burgerlnnen informieren sich (ber ihre personli-
chen Energieverbrduche und die damit verbundenen
CO,-Emissionen und kennen ihren 6kologischen
FuRabdruck. Sie haben sich zu aufgeklarten Ener-
gieverbrauchern entwickelt, die eine klimaneutrale

und bezahlbare Energie gezielt nachfragen.

3Permakultur ist ein Konzept zum Aufbau landwirtschaftlich
produktiver Lebensrdume, die sich selbst erhalten.
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Vision: Regionaler Klimaschutz

Der Masterplan-Prozess hat zu einer engeren Ver-
knipfung und Zusammenarbeit zwischen der Stadt
und den Kommunen der Region gefiihrt.

Die Einbindung regionaler Klimaschutz-Multipli-
katoren in den Masterplan-Prozess, hat zu einer Star-
kung des Klimaschutzbewusstseins in der gesamten
Region gefiihrt. Klimaschutz ist nun als kommunale
Pflichtaufgabe rechtlich verankert. Eine gemeinsame
Klimaschutzregion ist entstanden. Aus dem Master-
plan-Prozess heraus haben sich Netzwerke etabliert.

Vertreter der Kommunen, von lokalen Unternehmen

und Wissenschaftseinrichtungen sowie wichtige ge-
sellschaftliche Multiplikatoren treffen sich regelmaRig
zum Austausch von Erfahrungen und Best-Practice-
Beispielen sowie zur Abstimmung strategischer Pla-
nungen.

Durch die Strahlkraft des erfolgreichen Magde-
burger-Masterplan-Prozesses, die Vorbildwirkung
der Stadt und die neuen Verknupfungen mit dem
Umland, wurde die regionale Identitit gestarkt und
die AuBenwirkung der Region deutlich verbessert.
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4 Beteiligungsprozess

Far die langfristige Transformation der Landeshauptstadt Magdeburg hin zu einer klimaneut-

ralen Gesellschaft ist ein aktives Mitwirken aller Buirgerinnen und Birger, Organisationen,

Unternehmen und Umlandkommunen von entscheidender Bedeutung. Aus diesem Grund wur-

de bereits bei der Erarbeitung des Masterplans von Anfang an auf einen breit angelegten

Partizipationsprozess gesetzt.

Burgerinnen und Burger, engagierte Akteure, lokale
Unternehmen, Initiativen sowie Verbande und Kam-
mern erhielten in der frilhen Phase der Konzepterar-
beitung die Mdglichkeit, aktiv daran mitzuwirken.

Der Schwerpunkt des Beteiligungsprozesses wurde
explizit auf ,.externe* Akteure auflerhalb der Politik
und Stadtverwaltung gesetzt, um ortsbezogenes Ex-
pertenwissen zu bindeln und neue Ansatze fir Mal-
nahmen zu erarbeiten.

4.1 Organisations- und Beteiligungsstruktur

Einer der ersten Schritte nach dem Start des Projekts
,Masterplan 100% Klimaschutz Magdeburg™ war die
Schaffung einer geeigneten Organisations- und Betei-
ligungsstruktur (vgl. Abb. 2). Diese definierte neben
der thematischen Gliederung der verschiedenen Hand-
lungsfelder ebenso die Beratungs- und Entschei-
dungsstrukturen der Gremien und die Rollen und
Aufgaben der verschiedenen Akteure.

Die Erstellung des Masterplans wurde durch die Ge-
schéftsfihrung koordiniert, welche aus der Master-
plan-Managerin, Vertretern des Umweltamtes sowie
den externen Dienstleistern 4K und dem Leipziger
Institut fur Energie (IE Leipzig) besteht. Weitere
zentrale Elemente der Organisationsstruktur sind,
auch Uber die Erstellungsphase hinaus, die beiden

Indem die Akteure eigene Anregungen und Ideen in
den Entwicklungsprozess einflielen lassen konnten,
sollte eine breite Akzeptanz fur den Masterplan er-
reicht werden. Dabei wurde inshesondere auch auf die
systematische Bindelung und Einbeziehung bereits
bestehender Kompetenzen bzw. Kompetenztrager und
Schliisselakteure in den Erstellungsprozess geachtet.

neuen (bergeordneten Gremien Lenkungsgruppe und
Klimaschutzbeirat.

Die Erarbeitung des Masterplankonzepts und die
anschlieBende Umsetzung gliedern sich in zwei Pha-
sen:

1. Phase: 01. Juli 2016 — 30. Juni 2017

Erarbeitung von Szenarien und Mafinahmen, Benen-
nung konkreter Projekte flir die Umsetzung in der 2.
Phase. Verlangerung der ersten Phase bis
31.12.2017.

2. Phase: 01. Juli 2017 — 30. Juni 2020

Umsetzung konkreter Projekte
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Lenkungsgruppe

Verwaltungsspitze

Geschaftsfiihrung / Management
Umweltamt, Masterplan-Management, extemne Dienstleister ...

Abbildung 5 Organisations- und Beteiligungsstruktur

Quelle:  Darstellung 4K / Bild Stadt Magdeburg

Die Erarbeitung des vorliegenden Masterplans erfolg-
te in der ersten Projektphase. In dieser Phase wurden
die lokalen Experten in Form von Workshops am
Hierdurch  konnten

Masterplan-Prozess beteiligt.

wertvolle Erkenntnisse und Informationen zur Poten-

zialermittlung und zu méglichen Handlungsansatzen
und konkreten MaRnahmen gewonnen werden. lhre
Hauptaufgabe lag jedoch in der Erarbeitung einer
lokalen Vision und daraus abgeleiteter konkreter
MaRnahmen.
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4.2 Experten

Die Beteiligung lokaler Experten und Akteure an der
Erstellung des Masterplans erfolgte durch die Bildung
von Fach-Arbeitsgruppen.
diesen Experten-Runden orientierte sich anhand fol-

Der Arbeitsprozess in

gender Handlungsfelder im Rahmen von Workshops
(Abbildungen 6 und 7):

= Energiesysteme und Stromnutzung
= Stadtplanung und Gebdude

= Mobilitat

= Wirtschaft

= Klimavertréaglicher Alltag

= Regionaler Klimaschutz

Beteiligungsprozesse leben von der Qualitat und dem
Engagement der Akteure, die fur die Teilnahme in
den Fach-Arbeitsgruppen gewonnen werden kdnnen.

Hierfiir wurden lokale Institutionen und Einzelperso-
nen mit Fachkompetenz identifiziert und temporar zur
Teilnahme im Prozess eingeladen. Zum ausgewdhlten
Teilnehmerkreis z&hlten Unternehmen der Wirtschaft
ebenso wie Verbande, Vereine, Kammern, lokale
Initiativen, Vertreterinnen und Vertreter von Wissen-
schaft und Verwaltung (vgl. Abbildung 8).

Die Erstansprache erfolgte tiber den Oberbirgermeis-
ter und den Beigeordneten. Dabei konnte auf vorhan-
dene Kontakte im kommunalen Klimaschutzprozess
zuriickgegriffen werden.

In zwei inhaltlich aufeinander aufbauenden Veranstal-
tungsrunden erfolgte die Durchfiihrung von insgesamt
12 halbtégigen Workshops (Tabelle 2).

Abbildung 6 2. Workshop der Fach-AG Mobilitat am 05.04.2017

Quelle:  Foto 4K

Abbildung 7 1. Workshop der Fach-AG Klimavertraglicher Alltag
am 01.12.2016

Quelle:  Foto 4K

B Wirtschaft

B Hochschulen und
wissenschaftliche
Einrichtungen
Kammern/Verbiande/
Vereine/Initiativen

Stadt-
/Landesverwaltung

Abbildung 8 Akteure im Beteiligungsprozess

Quelle: Darstellung 4K
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Tabelle 2 Workshops in den Fach-Arbeitsgruppen
Quelle:  Darstellung 4K

Fach-Arbeitsgruppe 1. Workshop 2. Workshop
Energiesysteme und Stromnutzung 15.11.2016 28.03.2017
Stadtplanung und Gebaude 16.11.2016 29.03.2017
Klimavertréglicher Alltag 01.12.2016 16.03.2016
Wirtschaft 02.12.2016 17.03.2016
Mobilitat 07.12.2016 05.04.2017
Regionaler Klimaschutz 12.01.2017 07.04.2017

An diesen Workshops beteiligten sich knapp 100
Magdeburger aus 58 verschiedene Unternehmen,
Institutionen und Initiativen (vgl. Abb. 4). Eine Uber-
sicht der beteiligten Institutionen in den einzelnen
Fach-Arbeitsgruppen findet sich im Anhang (vgl.
Anlage A 2).

Die Fach-Arbeitsgruppen erhielten in den Workshops
fachlichen Input aus den Bilanz-, Potenzial- und Sze-
narienberechnungen. Bereits erarbeitete lokale Bau-
steine aus dem bisherigen Klimaschutzprozess und
weiterer aktueller Planungsprozesse (u.a. Verkehrs-
entwicklungsplan 2030plus) wurden thematisch auf-

Status:
Bilanz/Potenzial,
MPE-Tiel 2050

Abbildung 9 Arbeitsprozess in den Workshops

Quelle:  Darstellung 4K / Bild Stadt Magdeburg

bereitet und in den Workshops zur Diskussion ge-
stellt. Ein wesentlicher und neuer Ansatz im Arbeits-
prozess der Workshops war, dass zunéchst ein Visi-
onsbild 2050 mit den Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern erarbeitet wurde. Dieses orientierte sich nicht
daran, was aus heutiger Sicht erreichbar erscheint.
Vielmehr sollten Bilder fur ein nahezu klimaneutrales
Magdeburg 2050 erdacht werden (vgl. Kapitel 3). Die
so erarbeitete Vision stellte die Ziellinie dar, an wel-
cher alle im Rahmen der Workshops erarbeiteten
Strategien und MaRnahmen auf lokaler Ebene ausge-
richtet wurden (vgl. Abbildung 9).

1

5 ©
B E
25
2%
5]

Euh.r
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Die Ergebnisse der Workshops zeigten, dass Unter-
nehmen, Blrgerinnen und Burger sowie zivilgesell-
schaftliche Gruppen uber ein hohes Interesse und eine
ausgepragte Sachkenntnis verfiigen. Die wichtigsten
direkten Ergebnisse des Partizipationsprozesses lagen
dabei, neben der Erarbeitung der Vision, in der Ent-
wicklung von Strategien und MafRnahmen mit konkre-
ten Handlungsempfehlungen.

In allen Workshops konnten insgesamt 60 MaRnah-
men generiert werden. Diese wurden im weiteren
Projektverlauf in enger Abstimmung zwischen allen
Projektbeteiligten diskutiert und ergédnzt, um eine
hohe Passgenauigkeit und eine maximale Umset-
zungsfahigkeit zu erreichen. Die gute Vernetzung und
die detaillierte Ortskenntnis der anwesenden Akteure
ermdglichte es, Chancen, Herausforderungen und
Hemmnisse der Vorschldge abzuwiegen und die
MafRnahmen entsprechend weiterzuentwickeln. Zum
Teil bekundeten die Akteure auch die Bereitschaft,
selbst aktiv zu werden und in MaBnahmen zu inves-
tieren. Als Arbeitsergebnis entstand ein Mafnahmen-
katalog mit konkreten detaillierten Handlungsempfeh-
lungen sowie einer zeitlichen Priorisierung (vgl. Kapi-
tel 9.4 und MalRnahmenkatalog).

Die Workshops der Fach-AGs wurden durch den
externen Dienstleister 4K inhaltlich vorbereitet und
moderiert.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer verstandigten
sich zu Beginn des Prozesses auf einen einheitlichen
Kommunikationsrahmen, in welchem die Regeln fir
das Miteinander in den Workshop-Sitzungen festge-
legt wurden. Hierdurch konnte ein  Vertrauens-
Rahmen geschaffen werden, welcher eine offene
Diskussion zulieR und damit eine konstruktive Ar-

beitsatmosphare erst ermdglichte (vgl. Abbildung 10).

Einige Mitwirkende zeigten sich an einer Fortsetzung
der Zusammenarbeit im Rahmen des Masterplan-
Umsetzungsprozesses interessiert. Eine Fortfilhrung
und Verstetigung einzelner Fach-Arbeitsgruppen oder
auch Strategien (u.a. Malinahme F 1.1 , Entwicklung
und Koordination von Projektstrukturen im regionalen
Klimaschutz*) in Form von Netzwerken bietet sich an
(vgl. hierzu auch Kapitel 9.2 Zivilgesellschafter Pro-
Z6ss).

Abbildung 10 1. Workshop der AG Klimavertraglicher Alltag vom
01.12.2016

Quelle:  Foto 4K

22 ,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg


file:///C:/Users/Office/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.MSO/E27794C4.xlsx%23'A%201.1'!A1
file:///C:/Users/Office/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.MSO/E27794C4.xlsx%23'A%201.1'!A1

BETEILIGUNGSPROZESS

4.3 Burgerinnen und Burger

Die Erarbeitung des Masterplan-Konzepts mit der
langfristigen Zielperspektive ist fir Blrgerinnen und
Birger sehr praxisfern und schwierig im Alltagshezug
nachvollziehbar.

Fir die Beteiligung der breiten Offentlichkeit miissen
daher motivierende Formen flr die Mitwirkung ent-
wickelt werden.

Auftaktveranstaltung

Um das Thema einzuleiten und fiir eine breite Offent-
lichkeit interessant zu machen, fand am 03. November
2017 im Tagungscenter Magdeburg die offizielle
Auftaktveranstaltung zum Masterplan statt (Abbil-
dung 11). Die Einladung erfolgte Uber verschiedene
Informationskanéle (Presse, Internetseite der Stadt,

soziale Medien, Multiplikatoren und Netzwerke).

Auftaktveranstaltung 13.11.2016
Quelle:  Foto Umweltamt Magdeburg

Abbildung 11

Ziele der Veranstaltung waren einerseits eine 6ffentli-
che Information lber das Projekt und den geplanten
Bearbeitungsprozess des Masterplans und andererseits
die Mobilisation interessierter Blrgerinnen und Br-
ger sowie lokaler Akteure.

Nach einer Einflihrung durch Oberbirgermeister Dr.
Lutz Trimper stimmten Impulsvortrdge des Ersten
Beigeordneten Holger Platz sowie von Dinah Epper-

lein aus der Masterplan-Partnerkommune Géttingen
auf den bevorstehenden Masterplan-Prozess ein.

Die rund einhundert Teilnehmerinnen und Teilnehmer
aus Politik, Unternehmen, gesellschaftlichen Instituti-
onen sowie Privatpersonen setzten sich anschlieRend
in moderierten Gruppendiskussionen mit ihrer eige-
nen Vision eines klimaneutralen Magdeburg 2050
auseinander. Die Veranstaltung klang in informeller
Runde aus, die alle Beteiligten fir den gegenseitigen
Austausch uber Erfahrungen, Kontakte und Projektan-
regungen nutzten (Abbildung 12).

Abbildung 12

Ergebnisse der Gruppendiskussion bei der Auftakt-
veranstaltung am 13.11.2016
Quelle: Foto Umweltamt.
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4.4 Gremien

Die Erstellung des Masterplans wurde durch ein Ko-
ordinationsteam der Stadtverwaltung betreut, in dem
Masterplan-Management, Vertreter des Umweltamtes
und die externen Dienstleister 4K und IE Leipzig eng
zusammenarbeiteten.

Als neues Gremium mit wichtiger Beratungs- und
Prifungsfunktion entstand der Klimaschutzbeirat. Die
Funktion der Lenkungsgruppe wird durch die Verwal-
tungsspitze Ubernommen. Beide Gremien werden
auch Uber die Erstellungsphase hinaus den Masterplan
weiter begleiten.

Geschaftsflihrung und Masterplan-Management

Die Koordination des Gesamtprozesses erfolgt tber
das Masterplan-Management. Dieses ist fur die Quer-
schnittsaufgabe fachlich und methodisch qualifiziert
und besitzt ressortiibergreifenden Handlungsspiel-
raum sowie kurze Wege zu den stédtischen Entschei-
dern.

Das Masterplan-Management bildet die Schnittstelle
zwischen den Akteuren und den Gremien und bindet
wesentliche Akteure in die Arbeit ein, um die Umset-
zung von Projekten und MaBnahmen zu initiieren.

Eine Hauptaufgabe des Managements ist die frihzei-
tige Kommunikation aller MalRnahmen im Hinblick
auf Akzeptanz, Partizipation und Eigengestaltung.
Insbesondere in der Umsetzungsphase wird es die
Aufgabe des Managements sein, weitere relevante
Akteure in den Prozess zu integrieren und die zuvor
ermittelten Potenziale zu aktivieren. Neben der Of-
fentlichkeitsarbeit und der Mobilisierung von Akteu-
ren gehdren auch die Dokumentation und Berichts-
pflicht gegeniiber dem Fordermittelgeber, die Koordi-
nierung und Durchfuhrung des Controlling- und Mo-
nitoringprozesses sowie die stetige Weiterentwick-
lung des Gesamtprozesses zum Aufgabenfeld des
Managements.

In der Konzeptphase wurde das Management durch
die externen Dienstleister 4K|K0mmunikati0n fiir
Klimaschutz (4K) und Leipziger Institut fir Energie
(IE Leipzig) unterstutzt. Gemeinsam mit weiteren
Vertretern des Umweltamtes bildeten sie die Ebene
der Geschaftsflihrung/Management.

Das Koordinationsteam, hier Geschaftsfuhrung ge-
nannt, traf sich regelmdaRig, um einen zielorientierten
Prozess in der Phase der Konzepterstellung zu ge-
wahrleisten. In der internen Steuerungsrunde wurden
jeweils erste Ergebnisse und Fortschritte diskutiert
und Uber das weitere VVorgehen entschieden. Neben
der organisatorischen, inhaltlichen und strategischen
Gestaltung des Masterplan-Prozesses gehorte zum
Aufgabenspektrum der Geschéftsfihrung auch die
Abstimmung Uber Planung und Durchfiihrung der
verschiedenen Veranstaltungen und Beteiligungsfor-
mate und die Gestaltung der Aufendarstellung und
Pressearbeit.
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Klimaschutzbeirat

Der Klimaschutzbeirat setzt sich aus einem interdis-
ziplindren und ressortiibergreifenden Teilnehmerkreis
gesellschaftlich relevanter Entscheidungstrager zu-
sammen. Hierzu z&hlen Unternehmen der Wirtschaft
ebenso wie Verbande, Vereine, Nicht-Regierungs-
Organisationen sowie Vertreterinnen und Vertreter
von Wissenschaft, Politik und Verwaltung.

Fur die Teilnahme wurden alle thematisch relevanten
Institutionen, welche vor Ort aktiv sind, angespro-
chen. Zum Teilnehmerkreis gehdren grundsétzliche
Unterstiitzer aber auch Kritiker von lokalen Klima-
schutzaktivitéten.

Durch die Verankerung und Vernetzung der Teilneh-
merinnen und Teilnehmer des Beirats in der Stadt,
kann der Beirat wichtige Impulse fur die weitere Um-
setzung des Masterplans setzen. Er fungiert dabei als
Bindeglied und Multiplikator zwischen den kommu-
nalen Entscheidungsgremien und der Birgerschaft
und begleitet und berét inhaltlich den Gesamtprozess
von der Phase der Konzepterarbeitung bis zur an-
schlieRenden Umsetzung. Die konstituierende Sitzung
des Klimaschutzbeirats fand am 13.07.2017 statt.

Lenkungsgruppe

Die Lenkungsgruppe, hier Oberblrgermeister-Runde,
besteht aus Entscheidungstragern der Kommunalver-
waltung. Aufgabe der Lenkungsgruppe ist es, sich

anhand einer guten Informationslage mit den erarbei-
teten MalRnahmen auseinanderzusetzen und damit den
Beschluss des Stadtrats vorzubereiten
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5 Rahmenbedingungen und Annahmen

Als Basis flr die zuklnftige Entwicklung der Stadt Magdeburg bis zum Jahr 2050 werden jene

soziobkonomischen Rahmenbedingungen definiert, die vor allem einen relevanten Einfluss auf

den kunftigen Energieverbrauch haben bzw. die Entwicklung der THG-Emissionen wesentlich

beeinflussen.

9.1 Rahmenbedingungen und Annahmen

In Magdeburg ist der demographische Wandel und die
damit verbundenen Konsequenzen, wie auch in ande-
ren deutschen Stéadten, ein wichtiges Thema.

Das Amt fir Statistik der Landeshauptstadt Magde-
burg hat im Rahmen des Masterplanprozesses eine
erste Einwohnerschatzung fur die Zeit bis 2050 be-
rechnet, die allen nachfolgenden Szenarien zu Grunde
gelegt wird.

An dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen,
dass Prognosen fiir einen so langen Zeitraum mit sehr
groBen Unsicherheiten behaftet sind und folglich eine
entsprechend geringe Aussagekraft haben. Im folgen-
den Abschnitt werden zundchst die aktuellen demo-
graphischen Entwicklungen und Tendenzen in der
Stadt Magdeburg beschrieben und anschlieend die
Prognose bis zum Jahr 2050 aufgezeigt.

Bevdlkerungsentwicklung

Die Bevolkerungszahlen beziehen sich jeweils auf
den 31.12. des angegeben Jahres. Die Einwohnerzahl
der Landeshauptstadt Magdeburg ist im Zeitraum von
1990 bis 2000 deutlich um rund 50.000 Einwohner
auf etwa 230.000 gesunken. In den Jahren ab 2000
pendelte die Einwohnerzahl leicht auf etwa konstan-
tem Niveau.

Der aulRergewohnlich hohe positive Wanderungssaldo
im Jahr 2015 beruhte im Wesentlichen auf der Zuwei-
sung von Fluchtlingen. Die natirliche Bevélkerungs-
bewegung blieb 2015 wieder im negativen Bereich.
Die Geburten erreichten mit 2.174 den hochsten Stand

seit Anfang der 90er Jahre; dennoch entsteht ein nega-
tiver Saldo von 752 durch die hdhere Sterbefallzahl
von 2.926.

Die hohen Altersjahrgange sind in der Bevdlkerung
stark besetzt. Daher ist auch in den kommenden Jah-
ren mit einem negativen Saldo zu rechnen. [Landes-
hauptstadt Magdeburg 2016a]. Bedingt durch die
Zuwanderung lasst sich allerdings eine leichte Ver-
jingung der Magdeburger Bevdlkerung feststellen.
Am Jahresende lag das Durchschnittsalter bei 45,2
Jahren [Landeshauptstadt Magdeburg 2016a].
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Abbildung 13 Einwohnerdichte (Einwohner mit Hauptwohnsitz je 100 m?)
[Landeshauptstadt Magdeburg 2016a]

Quelle:
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Abbildung 14 Altersstruktur Magdeburger Hauptwohnsitzbe-

volkerung
Quelle:  :[Landeshauptstadt Magdeburg 2016a]

Der Abwanderungstrend bis Ende der 90er Jahre
hinterliel3 seine Spuren vor allem in den durch DDR-
Plattenbauten dominierten Gebieten (u.a. Neustédter
Feld und Neu Olvenstedt). Diese beiden Stadtteile
verloren zusammen mehr als 30 000 Einwohner.

Gegeniber 1991 ergibt dies im Neustadter Feld eine
Reduzierung um 50 % und in Neu Olvenstedt um 66
%, was umfangreiche stidtebauliche MaRnahmen wie
Rickbau und flachenhaften Abriss ganzer Wohnblo-
cke z.B. im Rahmen des Forderprogramms ,,Stadtum-
bau Ost*“ zur Folge hatte. Derzeit wird die Aufwer-
tung der Gebiete vorangetrieben. Ein Bevdlkerungs-
zuwachs war u.a. im Stadtteil Ottersleben durch die
Fertigstellung neuer Wohngebiete mit Einfamilien-
hausern, aber auch Geschosswohnungsbau wie z.B.
Frankefelde, Auf den Hoéhen und Birnengarten zu
verzeichnen [Landeshauptstadt Magdeburg 2016a].

Die Stadtteile Stadtfeld Ost, Sudenburg und Buckau
ziehen aufgrund des zunehmenden Sanierungsgrades
der vorhandenen Altbauwohnungen, verbunden mit
Abriss von Hinterhofgebauden, junge Menschen an
[Landeshauptstadt Magdeburg 2016a].

Insgesamt wird fiir die Stadt Magdeburg bis zum Jahr
2050 von einem leichten Anstieg der Bevolkerung auf
etwa 250.000 Einwohner ausgegangen (vgl. Abbil-
dung).

Entsprechend der aufgezeigten demographischen
Entwicklungen ist die Anzahl der Haushalte seit 2004
gestiegen und betrégt aktuell ca. 130.000 Haushalte

(vgl. Abbildung 16).
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Abbildung 15 Historie und Projektion der Einwohnerentwicklung in der Stadt Magdeburg

Quelle:  [Landeshauptstadt Magdeburg 2016a] & [Landeshauptstadt Magdeburg 2017a]

Anmerkung: Stand zum 31.12. des jeweiligen Jahres

Entwicklung der Wohneinheiten

Die Anzahl der Wohneinheiten in Magdeburg stieg
von rund 137.000 im Jahr 1995 auf 142.300 im Jahr
2014. Dies entspricht einer Steigerung von ca. 4 %.
Die Wohnflache vergrof3erte sich im gleichen Zeit-
raum um 16 % von 8,5 Mio. m2 im Jahr 1995 auf tber
9,8 Mio. m? im Jahr 2014 (vgl. Abbildung 17). Der
Anstieg der Wohneinheiten liegt auch darin begriin-
det, dass die Anzahl der Personen je Wohneinheit
kontinuierlich sinkt. Lebten im Jahr 1995 noch 1,89
Personen in einer Wohneinheit, sind es 2014 nur noch
1,63 Personen. Diese Entwicklung spiegelt sich in der
Wohnflache je Einwohner wider. Heute steht einem
Bewohner in der Stadt Magdeburg eine Wohnflache
von durchschnittlich 42,4 m2 zur Verfugung, im Jahr
1995 waren es ca. 33 m% das entspricht einem An-

stieg von 29 %. Sowohl im Trendszenario als auch im
Masterplanszenario fir die Stadt Magdeburg wird
davon ausgegangen, dass der in der Vergangenheit
beobachtete Trend der zunehmenden Wohnflache je
Einwohner bis 2050 anhalten wird, so dass die Wohn-
flache je Einwohner von 42,4 m? im Jahr 2014 auf
46 m2 im Jahr 2050 weiter ansteigt. Dies entspricht
einem weiteren Anstieg von 8 %. Die leicht steigende
Bevolkerung und die zunehmende Wohnflache je
Einwohner fuhren somit zu einer weiterhin steigenden
Wohnflache (2015 bis 2050: ca. + 15 %). Eine aus-
fuhrliche Beschreibung der Entwicklung des Wohn-
bestandes in der Stadt Magdeburg erfolgt im Kapitel 6
Entwicklung des Endenergiebedarfs bis 2050 unter
6.1Gebéude.
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Abbildung 16 Haushaltsangaben der Stadt Magdeburg
Quelle:  [Landeshauptstadt Magdeburg 2016a]
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Abbildung 17 Entwicklung der Wohnfldchen in der Stadt Magdeburg
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5.2 Wirtschaft

Uber den Zeitraum von 1996 bis 2014 betrachtet, liegt
das Bruttoinlandsproduktwachstum (BIP) der Stadt
Magdeburg bei @ ca. + 0,8 % pro Jahr. Die zukiinftige
Entwicklung des BIP wird in Anlehnung an die fir
Deutschland angenommene Entwicklung [Oko-
Institut & Fraunhofer ISI 2015a], unter Beriicksichti-
gung der spezifischen Wirtschaftsstruktur der Stadt

Magdeburg betrachtet. Im bundesdeutschen Klima-
schutzszenario 2050 wird fiir die Projektion des preis-
bereinigten BIP im Durchschnitt von einem Wachs-
tum von 0,78 % pro Jahr firr den Zeitraum 2010 bis
2050 fiir Deutschland ausgegangen [Oko-Institut,
Fraunhofer 1SI, IREES 2016] & [Oko-Institut &
Fraunhofer 1SI 2015b].

Entwicklung des BIP

Fur die Stadt Magdeburg wird von einem langfristi-
gen Wachstum des BIP um jahrlich durchschnittlich
0,7 % (preisbereinigt, real) bis zum Jahr 2050 ausge-
gangen (vgl. Abbildung 18).

4 Historie
v
4
|.Il,|hl,||,
1
B hist. BIP-Wachstum: + 0.8 % a
N o oo (=] i~ -+ L oo (= i~ -+ Lo oo = "
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a2 " S E R BEEE R SR/ 8 8 F
Abbildung 18 Historie und Projektion des Bruttoinlandsprodukt (real)
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Hinter der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, aus-
gedrlckt in Form des Bruttoinlandsproduktes, verber-
gen sich unterschiedliche Verdnderungen in den ein-
zelnen Branchen.

Prognose 2050

@ BIP-Wachstum: + 0,7 %/a
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Quelle:  [VwGdL 2015], [Oko-Institut & Fraunhofer 1SI 2015b], [Oko-Institut, Fraunhofer ISI, IREES 2016],

Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig
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Tabelle 3 Historie und Projektion der Entwicklung der Erwerbstatigen
Quelle:  [VwGdL 2015], [Oko-Institut & Fraunhofer ISI 2015b], [Oko-Institut, Fraunhofer ISI, IREES 2016]
Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig

Erwerbstatige in 1.000 2000 2014 2020 2030 2040 2050

0,1 0,1 01 0,1 0,1 0,1

128 130 132 133 133 134

153 74 73 72 71 7,0

w26 mer  wze  mea w08 122

Magdeburg Gesamt 140,9 136,7 138,3 139,8 141,3 142,8
Es wird nicht davon ausgegangen, dass sich die Wirt-  Bedeutung der Wirtschaftsdienstleistungen erhoht

schaftsstruktur der Stadt Magdeburg grundlegend
verandern wird. Die Wirtschaftsdienstleistungen (04)
werden weiterhin den dominierenden Wirtschaftsbe-
reich darstellen. Weiterhin wird angenommen, dass
sich der Trend zur Dienstleistungs- und Wissensge-
sellschaft weiter verfestigt und dementsprechend die

5.3 Soziobkonomische Rahmenbedingungen

Mit der Projektion der zukunftigen Entwicklung von

= Bevdlkerung

= Bruttoinlandsprodukt
= Erwerbstétigen

= Wohnfl&chen

= Wohnungseinheiten

sind die wesentlichen sozio6konomischen Rahmen-
bedingungen definiert, die einen relevanten Einfluss
auf den kinftigen Energieverbrauch bzw. die THG-
Emissionen der Stadt Magdeburg haben.

Abbildung 19 zeigt den indizierten Verlauf dieser
EntwicklungsgroRen im Zeitraum 1990/2000 bis 2050

(vgl. Tabelle 3).

Die Zahl der Erwerbstatigen in der Stadt Magdeburg
stagnierte die letzten Jahre. Langfristig, bis 2050
betrachtet, wird, in Anlehnung an die Einwohnerent-
wicklung, die Anzahl der Erwerbstatigen sich leicht
erhdhen.

im Vergleich. Im Zeitraum 2014 bis 2050 zeigt sich
ein leichter Anstieg der Einwohner, eine steigende
Entwicklung der Wohneinheiten und der Wohnfla-
chen.

Die zukiinftige Steigerung des Bruttoinlandsproduktes
bis zum Jahr 2050 wird leicht geringer als noch im
Zeitraum 1990 bis 2014 ausfallen. Da die zukiinftig
zu erwartenden Produktivitatsfortschritte voraussicht-
lich etwas hoher ausfallen werden als die Wachstums-
raten des Bruttoinlandsproduktes (real), werden die
Erwerbstatigenzahlen entsprechend der Bevolke-

rungsentwicklung kaum steigen.
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Abbildung 19 Index zu den soziodkonomischen Rahmenbedingungen im Uberblick (2014 = 100)

Quelle:  Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig

5.4 Bilanzierungsmethodik

Das vom Bundesministerium fur Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) geforder-
te Vorhaben ,Klimaschutz-Planer — Kommunaler
Planungsassistent fur Energie und Klimaschutz* hatte
das Ziel, einen standardisierten Instrumentensatz fir
Kommunen zu erarbeiten. Dabei wurde eine Metho-
dik entwickelt, die eine einheitliche Berechnung
kommunaler THG-Emissionen ermdglicht; der soge-
nannte BISKO-Standard Bilanzierungs-
StandardKOmmunal [ifeu 2014, 2016], [Wuppertaler
Institut 2016].

,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg

Das
beriicksichtigt die methodischen Grundlagen des
BISKO-Standards. Es handelt sich dabei um eine
webbasierte Software, deren Betrieb das Klima-

Bilanzierungstool Klimaschutz-Planer

Biindnis tbernommen hat und welche seit Mai 2016
allen interessierten Kommunen zur Verfligung steht.

Die vorliegende Energie- und THG Bilanz der Stadt
Magdeburg wurde nach dem BISKO-Standard und
unter Anwendung des Bilanzierungstools Klima-
schutz-Planer erarbeitet.
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Territorialprinzip

Hierbei wird als Bilanzierungsprinzip die endenergie-
basierte Territorialbilanz angewendet; d.h. auf kom-
munaler Ebene wird das Territorialprinzip verfolgt,
allerdings im Bereich des Strom- und Fernwérmever-
brauchs vom klassischen Ansatz des Emissionskatas-
ters (Quellenbilanz) zu Gunsten einer Verursacherbi-
lanz abgewichen [ifeu 2014, 2016].

Zudem werden die Vorketten der Energiebereitstel-
lung beriicksichtigt. Es werden somit [,alle im be-
trachteten Territorium anfallenden Verbrduche auf
Ebene der Endenergie (Energie, die z.B. am Hauszah-
ler gemessen wird) beriicksichtigt und den verschie-
denen Verbrauchssektoren zugeordnet. Uber spezifi-
sche Emissionsfaktoren werden die THG-Emissionen

berechnet. Graue Energie wird nicht bilanziert.* [ifeu
2016].

THG-
Emissionen, die bei der Bereitstellung von Strom und

Nach dem Verursacherprinzip werden

Fernwarme entstehen, dem Endverbraucher der Ener-
gie zugerechnet und damit nicht der physikalischen
Emissionsquelle. Stattdessen ruft die Nachfrage nach
Strom und Fernwarme die THG-Emissionen hervor,
die durch die Energiebereitstellung entstehen.

Bei diesem Prinzip existiert der Umwandlungssektor
nicht als eigener Emissionssektor, sondern dient le-
diglich zur Berechnung der spezifischen THG-
Emissions-faktoren [ifeu 2014, 2016, 2017b].

Emissionsfaktoren

Neben den reinen CO,-Emissionen werden weitere
Treibhausgase (N,O und CH,) in CO,-Aquivalenten
und Vorketten bei den Emissionsfaktoren beriicksich-
tigt.

Strom

Die THG-Emissionen aus dem Stromverbrauch der
Endenergieverbrauchssektoren werden auf Basis des
deutschen Generalfaktors fiir Strom (Bundesstrom-
mix) bilanziert. Im Gegensatz zur Bilanzierung des
IST-Zustandes (Bilanzzeitraum vom 1990 bis 2014)
sind die Emissionsfaktoren fir die Szenarien-

entwicklung nicht fest vorgegeben [ifeu 2017b].

Fur das Trendszenario der Stadt Magdeburg wurde
der Faktor des TREND — Klimaschutzplan 2050 und

fur das Masterplanszenario der Masterplanszenario-
Faktor Klimaschutzplan (KS95) 2050 [Oko-Institut &
Fraunhofer ISl 2015], also ein ambitionierter Bun-
desmix, herangezogen (Tabelle 4).

Bandbreiten flir Strom — THG-Emissionsfaktoren
(Bundesmix
Quelle: [ifeu 2017], Darstellung |E Leipzig

2020 2030 2040 2050
Trend-Faktoren [a/kwh] | [g/kWh] | [9/kWh] | [g9/kWh]

TREND Leitstudie (KS80)

Tabelle 4

TREND Klimaschutzplan 2050 540 494 441 342

2020 2030 2040 2050
Masterplan-Szenario-Faktoren | [g/kWh] | [o/kWh] | [g/kWh] | [9/kWh]

Leitstudie Basisszenario 80 %

Klimaschut zplan (KS95) 2050 412 222 138 30
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Fernwarme

Der Emissionsfaktor fur Fernwdrme wird spezifisch
fir den Magdeburger Kraftwerkspark bestimmt. Bei
der Verteilung der THG-Emissionen auf Strom und
Fernwarme aus den auf KWK basierenden Heizkraft-
werken wird gemall Klimaschutzplaner die Exergie-
methode als allgemeingiltige Allokationsmethode
angesetzt. Bei der Beriicksichtigung von brenn-
stoffspezifischen THG-Emissionsfaktoren sind fol-

gende von Relevanz:

= Abfall: 33,61 t CO43/TJ
= Biomasse: 6,94 t CO,;,/TJ
= Erdgas: 65,28 t CO,;4/TJ

Heiz6l & Erdgas

Fur das Trendszenario wurden die Emissionsfaktoren
flr Heizol und Erdgas mit GEMIS (Globales Emissi-
ons-Modell Integrierter Systeme) fiir das Jahr 2030
angenommen (vgl. Tabelle 5). Fir das Jahr 2050 wird
mit weiteren Verbesserungen in der Vorkette hinsicht-
lich der Effizienz der Energietragerbereitstellung
gerechnet, so dass die Faktoren sich in ahnlicher Wei-
se bis 2050 weiterentwickeln werden. Biogaseinspei-
sungen oder die Substitution mit Biodl wurden nicht
beriicksichtigt [ifeu 2017b].

Tabelle 5 Entwicklung der THG-Emissionsfaktoren fir Erdgas
und Heizol
Quelle:  [ifeu 2017a],
Darstellung |E Leipzig
Aktuell 2030
[o/kWh] | [g/kWh]
Heizdl (GEMIS 4.95) 319 314
Erdgas (GEMIS 4.95) 250 242

Power-to-X (PtX)

Fir strombasierte Energietrdger (PtX) hédngen die
THG-Emissionsfaktoren von dem zu Grunde liegen-
den Strommix ab (vgl. Tabelle 4) ab. Es wird verein-
facht angenommen, dass gegen den durchschnittli-
chen Bundesstrommix gerechnet wird und nicht tber
einzelne Technologien (z.B. Windkraft). Je nachdem,
welcher Bundesstromfaktor in den Szenarien (ber-
nommen wird, verandern sich entsprechend auch die
PtX-Anwendungen. Es werden deswegen nur die
Wirkungsgrade fir einzelne PtX-Technologien ge-
nannt (vgl. Tabelle 6). Der Stromemissionsfaktor wird
mit dem Wirkungsgrad multipliziert, um entsprechen-
de Emissionsfaktoren zu erhalten [ifeu 2017b].

Tabelle 6 Wirkungsgrade fiir PtX-Energietrager
Quelle: [ifeu 2017a]
Wirkungsgrad
PtG-Methan 200 bar 55
PtG-Methan verflissigt 54
PtG-Wasserstoff 700 bar 70
Pt G-Wasserstoff verflissigt 67
PtL 48
PtG-Methan (konservativ) 47
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Datenglite

Die Datengiite beschreibt die Aussagekraft der Bilanz
und der ihr zu Grunde liegenden Daten [ifeu 2016].
Zur Ermittlung der Datengiite wird das Vorgehen aus
dem Praxisleitfaden Kommunaler Klimaschutz ange-
wendet: Jedem Energietrager und dessen Verbrauch
wird eine Datengiite von A (Faktor 1 — Regionale
Primardaten) bis Datengite D (Faktor 0 — Bundeswei-
te Kennzahlen) zugeordnet und somit die Aussage-
kraft der Energieverbréuche bewertet.

Die Datengte der Bilanz der Landeshauptstadt Mag-
deburg beléduft sich fur das Jahr 2014 auf 0,81 und

kann somit als ,,gut” eingestuft werden.

Fir die Energieverbrauche von Strom, Erdgas sowie
Nah- und Fernwdrme konnte auf Primérdaten der

5.5 Definition der Szenarien

Vor dem Hintergrund der Setzung von ambitionierten
langfristigen THG-Reduktionszielen werden zwei
Entwicklungsszenarien im Zeitablauf bis zum Jahr
2050 fiir die Stadt Magdeburg entwickelt.

Energieversorger (Faktor 1) zurlickgegriffen werden.
Insgesamt hatten die Verbrauche dieser leitungsge-
bundenen Energieversorgung im Jahr 2014 einen
Anteil von etwa 64 % am gesamten Endenergiever-
brauch der Stadt und tragen somit wesentlich zur
»guten® Datengiite im Gesamtergebnis bei. Im Ver-
kehrsbereich (v.a. Diesel, Benzin) liegt die mittlere
Datengiite bei einem Faktor von etwa 0,5. Eine
schlechte Datengite (Faktor 0 bzw. 0,25) wurde bei
den nicht leitungsgebundenen Energietragern Bio-
masse, Kohle, Flissiggas und Heizdl vergeben, da der
Verbrauch hier lediglich (ber Sekundardaten abge-
schéatzt werden konnte.

Es werden nicht nur die Pfade der kunftigen Entwick-
lung hinsichtlich der damit verbundenen technischen
Malinahmen konzipiert, sondern auch die — vor allem
flir das Masterplanszenario — betreffenden Handlungs-
felder bestimmt

Trendszenario

Im Trendszenario (= Business as usual) wird die wei-
tere Entwicklung der Treibhausgasemissionen auf
Grundlage der Entwicklung der wesentlichen Aktivi-
tatsraten der Sektoren abgebildet, wie sie sich aus den
gegenwartigen energie- und klimapolitischen Rah-
menbedingungen in  Deutschland  [Oko-Institut,
Fraunhofer 1SI, IREES 2016] unter Beriicksichtigung
lokaler Rahmenbedingungen in der Stadt Magdeburg
bis zum Jahr 2050 abzeichnet.

Es werden somit keine MaRnahmen unterstellt, die
den Klimaschutz in den Mittelpunkt des Handelns
stellen. Das Szenario orientiert sich bei den relevanten
Aktivititsraten in der Grundrichtung am ,,Aktuelle-
MaRnahmen-Szenario* fiir Deutschland [Oko-Institut
& Fraunhofer ISI 2015].
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Es wird davon ausgegangen, dass sich bisherige Ent-

wicklungen  weitgehend fortsetzen. Bestehende

Hemmnisse fir einen zielorientierten Klimaschutz
bleiben bestehen. Das Trendszenario stellt somit einen

wahrscheinlichen Pfad dar, wenn die existierenden
energie- und klimapolitischen Instrumente in die
Zukunft fortgeschrieben und nicht zielorientierter
effektiviert werden.

Masterplanszenario

Das Masterplanszenario fir die Stadt Magdeburg
orientiert sich an den Zielen des Masterplan-Projektes
,,100% Klimaschutz®, d.h. im Zeitraum von 1990 bis
2050:

= VVerringerung des Endenergieverbrauchs um 50 %
= Verringerung der Treibhausgase um 95 %

Neben den zuvor genannten Zielen gelten fir das
Masterplanszenario folgende allgemeine Annahmen:

= Orientierung bei den relevanten Aktivitétsraten in
der Grundrichtung am ,,Klimaschutz-Szenario 95
[Oko-Institut & Fraunhofer 1SI 2015]

= Vielféltige Verschéarfung und Einhaltung von Effi-
zienzstandards

= Verringerung von Tragheiten und Beharrungskréf-
ten innerhalb der Volkswirtschaft (z.B. durch er-
héhte Forderung von Investitionen)

= Verstarkter Abbau von Hemmnissen wirtschaftli-
cher, anwendungsbezogener, marktstruktureller so-
wie informationeller Natur

Bei der Erstellung des Masterplanszenarios steht die
Fragestellung im Mittelpunkt, welche Handlungsfel-
der bis zum Jahr 2050 bearbeitet werden missen,
damit ein erfolgreicher Weg eingeschlagen werden
kann. Hierfiir wurden folgende grundlegende Annah-
men getroffen:

= Die zusétzlichen Malinahmen zum Klimaschutz,
werden fruhestens erst ab dem Jahr 2018 wirksam.

= Sie basieren tber den Trend hinaus auf bekannten
und heute verfiigbaren Technologien.

= Neuere Technologien, wie z.B. Elektrofahrzeuge,
kommen bis 2020 erst in sehr begrenztem Umfang
zum Einsatz.

= Die Malthahmen sind technologieoffen; d.h. es
werden auch Technologien wie Power to Gas (PtG),
Power to Liquid (PtL) u.a. berlicksichtigt.

= Die Realisierung der Malnahmen bedarf einer in-
tensiven und aktiven Beteiligung aller Akteure

Als Ergebnis liegen zwei Pfade vor, die die Bandbrei-
te der moglichen Entwicklungen der Treibhausgas-
emissionen in den Sektoren flr die Stadt Magdeburg
aufzeigen. Bei der Erstellung der Szenarien wird der
BISKO-Standard angewendet (vgl. Kapitel 5.4 Bilan-
zierungsmethodik). Die Ergebnisse der Szenarien sind
witterungsbereinigt.

In den Szenarien wird von einheitlichen lokalen — d.h.
der Stadt Magdeburg entsprechenden — Entwicklun-
gen der soziodkonomischen Rahmenbedingungen
ausgegangen, die im Kapitel 5.3 dargestellt sind.
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6 Entwicklung des Energiebedarfs bis 2050

Zunachst wird die Ausgangslage, also die Entwicklung des Endenergieverbrauchs von 1990
bis 2014 in der Stadt Magdeburg flr die einzelnen Verbrauchssektoren Gebaude (Haushalte
sowie Kommune), Wirtschaft (Industrie sowie GHD) und Mobilitat beschrieben. AnschlieRend
erfolgt der Ausblick bis zum Jahr 2050 im Rahmen des Trendszenarios. Hier werden die we-
sentlichen Entwicklungspfade beschrieben, ohne dass zusatzliche Klimaschutzmanahmen
umgesetzt werden (vgl. Kapitel 5.5 Definition der Szenarien).

Im Rahmen des Masterplanprojekts wurde ein umfangreicher Beteiligungsprozess durchge-
fuhrt (vgl. Kapitel 4 Beteiligungsprozess). Verschiedene Fachgruppen erarbeiteten einen um-
fangreichen Katalog mit Strategien und Mal3nahmen fiir jeden Verbrauchssektor (vgl. Kapitel
8 Umsetzung). Im Masterplanszenario werden diese Strategien und MaRnahmen aufgegriffen

und beschrieben, wie die Masterplanziele in der Stadt Magdeburg erreicht werden kdnnen.

6.1 Gebaude

6.1.1 Ausgangslage und Trendszenario

Im Folgenden wird eine zusammenfassende Darstel-
lung des Endenergieverbrauchs sowie der Strategien
und MaBnahmen fir die Sektoren Haushalte und

kommunale Gebdude vorgenommen. Der Endener-
gieverbrauch der Gebdude des Sektors Wirtschaft
wird in Kapitel 6.2 gesondert behandelt.

Haushalte

Gemal Zensuserhebungen gab es im Jahr 2011 in der
Landeshauptstadt Magdeburg knapp 33.000 Gebaude
mit Wohnraum. Rund zwei Drittel dieser Geb&ude, in
denen sich dber 70 % der Wohnungen der Landes-
hauptstadt befinden, sind vor 1978 errichtet worden.

Bis etwa zur Mitte der 60er Jahre gab es in Ost-
deutschland keinerlei Richtlinien oder Vorschriften
zum Wérmeschutz. Im Jahr 1966 trat die TGL 10686
(Technische Normen, Giitevorschriften und Lieferbe-
dingungen), welche erstmals VVorgaben zum Warme-
schutz von Baustoffen beinhaltete, und zum Ende der

1970er Jahre — als Pendant zur Warmeschutzverord-
nung der BRD — die TGL 35424 in Kraft. In den
1980er Jahren wurden diese Vorgaben regelméRig
verscharft.

Nach der Wende kam es zu Beginn der 1990er Jahre
zu einer umfangreichen Sanierungswelle, wodurch der
Energieverbrauch im Gebaudebereich deutlich verrin-
gert werden konnte.

Aktuell betragt die deutschlandweite jahrliche energe-
tische Sanierungsrate rund 1 %, wobei das bundespo-
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litische Ziel darin besteht, diese Rate mindestens zu
verdoppeln.

Im Rahmen des MD-E*-Projektes wurde in Magde-
burg ein Energie-Geoinformationssystem (EnerGIS)
mit umfangreichen Daten zur Geb&dudetypologie von
rund 23.000 Wohngebéduden (zusatzlich rund 1.400
Objekte mit Teilwohnnutzung) erarbeitet.

Fur einige dieser Gebdude wurden zusétzlich Ver-
brauchsdaten aus verschiedenen Quellen (Anzeigen
auf Immobilienscout, Heizatlas auf co2online) erfasst
und in das EnerGIS ibertragen.

Gemal? Stadtentwicklungskonzept [Landeshauptstadt
Magdeburg 2013b] gab es in Magdeburg Anfang
2013 insgesamt ein aktivierbares Wohnbauflachenpo-
tenzial fir rund 5.500 Wohnungen, davon gut 3/4 in
Ein- und Zweifamilienhdusern und rund 1/4 in Mehr-
familienhdusern. 1/3 dieser Baulandpotenziale (zu 2/3
in Mehrfamilienhdusern) befindet sich in der Altstadt
oder im innenstadtnahen 1. Ring. Zum groften Teil
handelt es sich hier um eine mdgliche Reaktivierung
ehemals baulich genutzter Flachen. In den &uReren
Stadtbereichen des 2. Stadtrings ist Wohnbauland fiir
rund 3.600 Wohnungen aktivierbar; fast ausschliel3-
lich fur Ein- und Zweifamilienh&user.

Die maRgeblichen Einflussfaktoren auf die Entwick-
lung des Energieverbrauchs sind Einwohnerzahl und

nachgefragte Wohnflachen bzw. Wohneinheiten.
Sowohl im Trend- als auch im Masterplanszenario
wird davon ausgegangen, dass der in der Vergangen-
heit beobachtete Trend der zunehmenden Wohnflache
je Einwohner anhalten wird (vgl. Kapitel 5.1).

Im Rahmen der Berechnungen zum Trendszenario
wird keine Verbesserung der Sanierungsoptionen,
also eine zusatzliche Verénderung der energetischen
Qualitat (Sanierungstiefe), berlcksichtigt. Die Anfor-
derungen der EnEV 2014 werden demnach nicht
zusdtzlich, z.B. flr den Geb&udebestand, verschérft.
Der Einsatz der erneuerbaren Energien wird weiterhin
entsprechend der Vorgaben der EnEV 2014 und des
EEW&rmeG umgesetzt.

Beziiglich des Ausstattungsgrades mit Haushaltsgera-
ten wird im Trendszenario nur eine geringfiigige Stei-
gerung beriicksichtigt, d.h. Altgerdate werden durch
Ersatzbeschaffungen ausgetauscht. Kaum relevante
Veranderungen werden auch flr die Ausstattung mit
Beleuchtungsmitteln unterstellt. Lediglich fur IKT-
Endgerdte und Klimaanlagen wird ein weiterer An-
stieg der Ausstattungsgrade erwartet. Fir die Ent-
wicklung der spezifischen Verbrauche wird generell
unterstellt, dass verschiedene Effizienzvorgaben wei-
ter umgesetzt werden und somit kontinuierlich die
spezifischen Verbrauche sinken.

Kommunale Gebaude

Vom offentlichen Sektor sollte eine Vorbildfunktion
ausgehen, da hier die Entscheidungstrager direkten
Einfluss auf die MaBnahmenumsetzung haben. Im
bundesdeutschen Durchschnitt betrégt der Anteil des
Energieverbrauchs kommunaler Geb&ude am Ge-
samtverbrauch nur rund 1 bis 3 % und in Magdeburg
2,7 % im Jahr 2014. Fur das Monitoring der Gebaude-

flachen und der Energieverbrduche fur den Grofiteil
der kommunalen Gebaude innerhalb Magdeburgs ist
der Eigenbetrieb kommunales Gebdudemanagement
(Eb KGm) verantwortlich.

Die Landeshauptstadt Magdeburg verfligt ber 323
Liegenschaften, welche zum gréRten Teil in Selbst-
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nutzung (282) bewirtschaftet werden. 41 Liegenschaf-
ten sind angemietet bzw. vermietet.

Zur Ausgangslage und zum Zustand der Gebdude
sowie zu bereits entwickelten Malnahmen zur Sen-
kung des Energieverbrauchs sei an dieser Stelle auf

das eigens dafir erstellte Energie- und Klimaschutz-
programm 2013-2015 der Landeshauptstadt Magde-
burg  verwiesen

2013a].

[Landeshauptstadt  Magdeburg

Endenergieverbrauch

Der Endenergieverbrauch der Sektoren Haushalte und
kommunale Geb&ude belief sich im Jahr 1990 auf
19.155 TJ (Anteil kommunaler Gebdude: 4,3 %) und
sank bis zum Jahr 2014 um rund 63 % auf 6.997 TJ.
Im Bereich der kommunalen Geb&ude sank der Ener-
gieverbrauch um 53 %, im Bereich der Haushalte um
64 %. Fir diesen deutlichen Rickgang sind im We-
sentlichen folgende Malinahmen verantwortlich:

= Energietradgerumstellungen von Stadtgas (Brennwert
unter 4 kWh/m?3) auf Erdgas (Brennwert tiber
11 kWh/m?3) [Landeshauptstadt Magdeburg 1993]
sowie von Kohle auf andere Energietrager (wie
Erdgas oder Fernwédrme) und die

= Geb&udesanierungswelle in den 1990er Jahren

Dominierende Energietrager waren im Jahr 2014 Erd-
gas (58 %), Strom (17 %) und Fernwarme (15 %).
Nur geringe Bedeutung hatten Erneuerbare Energien
(5 %) und Mineral6l (4 %).

Mit rund 89 % hatten Warmeanwendungen (68 %
Raumwarme, 15 % Warmwasser, 6 % Prozesswarme)
im Jahr 2014 den hochsten Anteil am Endenergiever-
brauch. Fur Kihlzwecke wurden rund 5 % der End-
energie eingesetzt. Die restlichen 6 % teilten sich in
die Anwendungen fur Information und Kommunikati-
on, Beleuchtung und mechanische Energie auf.

Im Trendszenario sinkt der Endenergieverbrauch
innerhalb der Sektoren Haushalte und kommunale
Gebaude zwischen 2015 und 2050 um ca. 14 % auf
etwa 6.028 TJ (Abbildung 20). In dieser Entwicklung
sind zunéchst die leichte Bevolkerungszunahme, die
steigende Anzahl an Wohneinheiten sowie eine Zu-
nahme der Wohnflache beriicksichtigt. Durch Effizi-
enz- und EinsparmalRnahmen werden diese ver-
brauchssteigernden Entwicklungen aber berkompen-
siert. Insgesamt fuhrt dies zu einem j&hrlichen Ruck-
gang des Endenergieverbrauchs von knapp 0,5 %. Zu
den wesentlichen EffizienzmalRnahmen zéhlen:

= Energetische Geb&udesanierung (jahrlich ca. 1 %
der Gebdaude)

= Kesseltausch (Austauschrate ca. 3 % jahrlich)

= Hydraulischer Abgleich (jahrlich ca. 0,5 % der
Wohnflache)

Neben diesen energieeinsparenden Malinahmen wird
im Trendszenario eine deutliche Zunahme der Bedeu-
tung von erneuerbaren Energien unterstellt. Durch
stetigen Zubau von Wéarmepumpen, Solarthermie und
Biomassekesseln werden erneuerbare Energien im
Jahr 2050 einen Anteil von rund 16 % am Endener-
gieverbrauch der Sektoren Haushalte und kommunale
Gebéude aufweisen.
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Abbildung 20

Endenergieverbrauch (Tber) der Sektoren Haushalte und kommunale Geb&ude — Historie und Trendszenario

Quelle:  Daten fiir das Jahr 1990 aus [Landeshauptstadt Magdeburg 2015], Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig
Anmerkung: *Gase: 1990 Stadtgas, ab 1995 ausschlieRlich Erdgas

6.1.2 Strategien und MalRnahmen

Durch die Identifizierung und Umsetzung von energe-
tischen Einspar- und EffizienzmalRnahmen konnen die
THG-Emissionen im Sektor Haushalte / kommunale
Gebéude weiter reduziert werden.

Wesentliche Handlungsempfehlungen zur Erreichung
der angestrebten Reduktion des Endenergieverbrauchs
und der Treibhausgasemissionen sind:

= Erh6hung der energetischen Gebaudesanierungsrate

= Effizienzsteigerungen der Heizsysteme (Kessel —u.
Pumpentausch, Hydraulischer Abgleich)

= Energietrdgerumstellungen der Heizsysteme auf
regenerative Energiesysteme

= Energieeffizientes Bauen und Sanieren

= Einsatz effizienter Elektrogerate und Beleuch-
tungsmittel
= Suffizienz (Anderung des Nutzerverhaltens)

Diese MalRnahmen, welche zu einer direkten Energie-
und Treibhausgasreduktion flihren, konnen durch
verschiedene Strategien und Instrumente vorangetrie-
ben werden.

Aus den Handlungsempfehlungen ergeben sich im
Bereich Haushalte folgende Strategien:

1.Klimafreundliche Stadtverwaltung als VVorbild
2.Integration Energie- und Stadtplanung
3.Klimafreundlich wohnen

4.Energieeffiziente Stromnutzung
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Die notwendigen MaBnahmen zur Umsetzung wurden
im Rahmen der Fachgruppe ,,Stadtplanung und Ge-
baude” mit den beteiligten Akteuren in Magdeburg
diskutiert. Eine Ubersicht tiber die im Rahmen der
Masterplanerstellung  diskutierten  Strategien und

Mafnahmen sind in Tabelle 7 dargestellt.

Ausfiihrliche Informationen zu den einzelnen MaR-
nahmen sind im beigefligten Malnahmenkatalog

beschrieben.

Im Masterplanszenario wird davon ausgegangen, dass
durch die zuvor aufgeflihrten Strategien folgende
Einspar- und Effizienzmallnahmen umgesetzt werden
koénnen:

Tabelle 7
Quelle:  Darstellung IE Leipzig

= VVerdopplung der energetischen Sanierungsrate auf
jahrlich 2 %

= Erhéhung der Austauschrate von ineffizienten
Heizsystemen auf jahrlich 5 %

= Deutliche Steigerungsrate des hydraulischen

= Abgleichs auf jahrlich 2 % der Wohnflache

= Reduktion der durchschnittlichen Raumtemperatur
umlK

= Deutliche Reduktion des Stromverbrauchs durch
Austausch ineffizienter Elektrogerate, Heizungs-
pumpen und Beleuchtungsmittel

Im Folgenden wird auf die erzielbaren Einsparpoten-
ziale im Masterplanszenario, untergliedert in Strom-
und Warmeanwendungen, eingegangen.

Strategien und MaBnahmen im Handlungsfeld Stadtplanung und Gebaude

B Stadtplanung und Gebaude

B1 Strategie: Klimafreundliche Stadtverwaltung als Vorbild

B1.1

MaRnahme: Intensivierung des kommunalen Energiemanagements

B2 Strategie: Integration Energie- und Stadtplanung

B 2.1 MaRnahme: Umsetzung von Manahmen aus dem Klimawandelanpassungskonzept
B 2.2  MaRnahme: Integrierte energetische Quartierssanierung
B 23

B3 Strategie: Klimafreundlich Wohnen

MaRnahme: Klimavertragliche Stadtentwicklung (einschlie3lich Flachennutzungsplan)

B31

MaRnahme: Klimaschutz in der Bauleitplanung

B 3.2  MaRnahme: Energie- und baubiologische Beratung beim Kauf

B 3.3  MaRnahme: Motivation Hauseigentiimerinnen und —eigentiimer Sanierungsfahrplane
B4 Strategie: Energieeffiziente Stromnutzung

B 4.1 MalRnahme: Effiziente Stromanwendungen in Wohn- und Gewerbegebduden
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Warmeanwendungen

Im Bereich Wérmeanwendungen kommen im Beson-
deren die Malinahmen aus der Strategie B 3 Klima-
freundliches Wohnen, aber auch teilweise Mafnah-
men aus der Strategie B 2 Integration Energie- und
Stadtplanung zum Tragen.

In der Vergangenheit ist die Wohnflache innerhalb
der Landeshauptstadt Magdeburg, trotz der seit 1990
gesunkenen  Einwohnerzahl, stetig von etwa
7,5 Mio. m2 auf knapp 10 Mio. m2 im Jahr 2015 ange-
stiegen. In der Prognose bis zum Jahr 2050 wird von
einer steigenden Bevolkerungszahl und somit auch
einer weiteren Steigerung der Wohnflache auf rund
11,5 Mio. m? ausgegangen. Somit ist ein Anstieg der
verbrauchsrelevanten Flache um rund 15 % zu erwar-
ten. Ohne die Ergreifung von Effizienzmanahmen
wiirde der Energieverbrauch demnach bis zum Jahr

2050 ansteigen.

Durch die eingangs beschriebenen Strategien und
Malnahmen zur Energieeinsparung wird im Master-
planszenario von einer potenziellen Reduktion des
Energieverbrauchs fir Warmeanwendungen von rund
34 % gegeniiber dem Jahr 2015 ausgegangen.

Zusétzlich zu den MalRnahmen, welche zu einer direk-
ten Einsparung des Endenergieverbrauchs und

dadurch zur Verringerung der Treibhausgase fiihren

(z. B. Gebdudesanierung), wurden rechnerisch auch
MaRnahmen beriicksichtigt, welche zu einer Senkung
der Treibhausgasemissionen fiihren, ohne dabei den
Endenergieverbrauch merklich zu beeinflussen. Hier-
zu gehoren vorwiegend Umstellungen der Energietra-
ger von fossil auf erneuerbar (z. B. Ausbau Solar-
thermie, Umweltwdrme, Biomasse), die schwer-
punktmaRig in der Fach-AG Energie erarbeitet wur-
den (vgl. Kapitel 7 Energieerzeugung - Bedarf und

Konzepte).

Ein weiterer Fokus wurde auf die Stadtverwaltung
Magdeburg bzw. ihre Rolle als Vorbild im Rahmen
der Strategie 1 ,,Klimafreundliche Stadtverwaltung als
Vorbild*“ mit der MaBlnahme B.1 ,,Intensivierung des
kommunalen Energiemanagements* gelegt.

Neben energetischen SanierungsmaBnahmen von
Gebéauden und Anlagen stand die integrierte Energie-
und Stadtplanung im Mittelpunkt der MalRnahmener-
arbeitung. Im Rahmen der Strategie 2 ,,Integration
Energie- und Stadtplanung*“ wurden MaBinahmen zur
Klimawandelanpassung (B 2.1), zur Energetischen
Quartierssanierung (B 2.2) und zur Klimavertrégli-
chen Stadtentwicklung (Weiterentwicklung Flachen-
nutzungsplan) erarbeitet.

Stromanwendungen

Untersuchungen des IE Leipzig [IE Leipzig 2017]
haben ergeben, dass der Stromverbrauch im Bereich
der Haushalte durch den konsequenten Einsatz effizi-
entester elektronischer Geréate und Beleuchtungsmittel
um rund 30 % verringert werden kann. Hier wirken

die Malnahmen E 3.1 ,Stromeffizienz in privaten
Haushalten* aus dem Handlungsfeld ,,Klimavertragli-
cher Alltag” und B 4.1 , Effiziente Stromanwendun-
gen in Wohn- und Gewerbegebduden* aus dem Hand-
lungsfeld ,,Gebdude*.

,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg 43



ENTWICKLUNG DES ENERGIEBEDARFS BIS 2050

Folgende Kernaussagen koénnen aus diesen Untersu-
chungen fir die verschiedenen Anwendungsbereiche
abgeleitet werden:

= Kalte: Der gegenwartige Stromverbrauch von Kiihl-
und Gefriergeraten kann durch Einsatz effizienter
bzw. Austausch ineffizienter Geréte nahezu halbiert
werden.

= Beleuchtung: Durch den Austausch ineffizienter
Beleuchtungsmittel kann rund ein Drittel des aktuel-
len Stromverbrauchs flr Beleuchtungszwecke ein-
gespart werden.

= Mechanische Energie: Durch den Ersatz bestehen-
der weiterer Haushaltsgrof3gerate, wie Waschma-
schinen, Elektroherde, Wéschetrockner und Ge-
schirrspiler, sowie den Austausch ineffizienter Hei-
zungspumpen, kann im Bereich mechanischer Ener-
gie rund ein Viertel des Stromverbrauchs eingespart
werden.

= Information und Kommunikation: In diesem
Bereich kann durch den Austausch von verbrauchs-
intensiven Gerdaten und die Vermeidung von Leer-
laufverlusten ebenfalls rund ein Viertel des aktuel-
len Stromverbrauchs eingespart werden.

Grundsétzlich sind die aufgezeigten Effizienzpotenzi-
ale nur realisierbar, wenn sie mit einem sparsamen
Nutzerverhalten und langfristigen Bewusstseinswan-
del einhergehen. Sonst steht zu befiirchten, dass Ein-
sparungen durch mégliche Rebound-Effekte aufgeho-
ben werden. Hier setzen groftenteils die Strategien
und MalRnahmen aus der Fach-AG Klimavertraglicher
Alltag (Tabelle 8) an. Die Mallnahme E 3.1 ,,Stromef-
fizienz in privaten Haushalten* greift u.a. die Aktivi-
tdten zu Energieeinsparungen der ,,SWM-Stromspar —
Challenge® auf. Im Jahr 2016 wurde diese erstmals
durchgefiihrt. Es wurden per Wetthewerb drei Fami-
lien gesucht, die Uber einen Zeitraum von einem hal-

ben Jahr von einem Energieberater unterstiitzt wer-
den, ihren Stromverbrauch zu reduzieren. Die daraus
resultierenden Erfahrungen und Tipps werden breit-
flachig und crossmedial tber unterschiedliche Kanale
(Kundenzeitung, Website, Facebook, Griine Messe
etc. kommuniziert. Besonders die Strategie E 1 ,,Ziel-
gruppengerechte Informations- und Motivationsange-
bote“ und die Strategie E 2 ,,Bildung fiir Nachhaltig-
keit“ sollen verstérkt und kontinuierlich die Blrger zu
Energieeinsparungen und mehr Aktivitaten im Klima-
schutz motivieren. In Magdeburg gibt es z.B. bereits
seit vielen Jahren die Energieschule BlitzKitz* der
SWM. Sie ermdglicht Kindern von der 1. bis zur 4.
Klasse einen Einblick in die Themenkomplexe Ener-
gie, Strom, Wérme sowie Wasser und stellt ein kos-
tenfreies Angebot fir alle Grundschulen in Magde-
burg dar. 2016 fanden in deren Rahmen 61 Einsatze
(je 2 h) in 13 Magdeburger Grundschulen statt. Eine
Weiterentwicklung der bereits vorhandenen Aktivité-
ten und Angebote wird im entsprechenden Mafnah-
menblatt erldutert.

Im Handlungsfeld Alltag sind weitere Malknahmen
von Relevanz, deren Effekte sich nur indirekt mit der
angewandten Bilanzierungsmethodik abbilden lassen.
Die Strategien E 4., Nachhaltiger Konsum* und E 5
,Nachhaltige Land-/Gartenwirtschaft®
entscheidenden Einfluss auf das alltdgliche Lebens-

haben aber

umfeld und die Handlungsgewohnheiten. Hier zeigen
die einzelnen MalRnahmen zahlreiche Mdglichkeiten
zur Suffizienz auf.

Beispielhaft sei hier die Griine Messe in und um die
Gruson Gewdchshduser erwahnt. Die Griine Messe ist
eine Messe rund um ,,nachhaltiges Leben in der Regi-
on“ mit knapp 100 lokalen Ausstellern (Unternehmen
und Betriebe, Verbande, offentliche Organisationen,
Energieberater, u.a.) und lockt mehr als 4.000 Besu-
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cher. Der Anteil von Anbietern regionaler Produkte
und Direktvermarkter (v.a. Food, Konsum) ist bei den
Messeausstellern deutlich gestiegen und wird auch in

den néchsten Jahren weiter an Bedeutung gewinnen.
[SWM 2017d].

Tabelle 8 Strategien und Malnahmen im Handlungsfeld Klimavertraglicher Alltag
Quelle:  Darstellung IE Leipzig
E 1.1 MalRnahme: Einrichtung eines Nachhaltigkeits-Klimaschutzzentrums

als permanente Anlauf- und Informationsstelle
E1.2

MaRnahme: Birgerbeteiligungsangebote und Klimakompetenz

E21
E22
E23
E2.4

MaRnahme: Magdeburger Nachhaltigkeitswoche

MafRnahme: Klimaschutz-Kommunikation in Kindergérten und Schulen (Anschauungsunterricht)
MafRnahme: Nachhaltigkeitspaket fiir Neubiirgerinnen und Neubiirger der Stadt

MaRnahme: Umsetzung von NachhaltigkeitsmafRnahmen fir die Universitdt Magdeburg

E3.1

MafRnahme: Stromeffizienz in privaten Haushalten

E41
E4.2

MaRnahme: Forderung regionaler Produkte
MaRnahme: Nachhaltige Ressourcennutzung

ES5.1
E5.2

MaRnahme: Klimafreundlich Gartnern

6.1.3 Masterplanszenario

Durch die Umsetzung der MafRnahmen im Master-
planszenario im Zeitraum 2015 bis 2050 kann die
Energieeinsparung gegeniiber dem Trendszenario

etwa um den Faktor 2,5 erhoht werden.

Es wird erwartet, dass der Endenergieverbrauch der
Haushalte und kommunalen Geb&ude zwischen 2015

MaRnahme: Lokale CO2-Senken (Anreizprogramm)

und 2050 um 33 % auf etwa 4.718 TJ zurlickgeht
(Abbildung 21).

Die unterstellten MalRnahmen sowie die Energieeffi-
zienzfortschritte fihren zwischen 2015 und 2050 zu
einem deutlichen Riickgang der Energieeinsédtze von
Erdgas und Mineraldl.
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Der Einsatz erneuerbarer Energien (Biomasse, Solar-
thermie und Umweltwérme) steigt bis zum Jahr 2050
deutlich an und wird im Jahr 2050 einen Anteil von
knapp einem Viertel am Endenergieverbrauch der
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Sektoren Haushalte und kommunalen Gebéude auf-
weisen.

Die dominierenden Energietréger im Jahr 2050 wer-
den Erdgas/synthetisches Gas, erneuerbare Energien,
Fernwéarme und Strom sein.
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*Gase: 1990 Stadtgas, ab 1995 ausschlieBlich Erdgas, ab dem Jahr 2030 wird im Masterplanszenario ein Anteil von auf Strom basierenden syn-

Abbildung 21 Endenergieverbrauch (Tber) der Sektoren Haushalte und kommunale Gebaude — Historie und Masterplanszenario
Quelle:  Daten fiir das Jahr 1990 aus [Landeshauptstadt Magdeburg 2015], Fortschreibung und Darstellung |E Leipzig
thetischen Gasen (Power to Gas) im Erdgasnetz unterstellt.
6.1.4 Fazit

Der Endenergieverbrauch der Sektoren Haushalte und
kommunale Geb&ude ist im Zeitraum zwischen 1990
und 2014 deutlich um rund 63 % gesunken. Ursach-
lich daftr sind Energietragerumstellungen (von Stadt-
gas auf Erdgas sowie von Kohle auf Erdgas und
Fernwérme) sowie die umfangreiche Geb&udesanie-
rungswelle zu Beginn der 1990er Jahre.

Grundsétzlich wird erwartet, dass durch Neubauten
im Wohnungssektor die Wohnflache und somit die
verbrauchsrelevante GroRe bis zum Jahr 2050 weiter
ansteigt. Im Gegensatz dazu wird der spezifische
Endenergieverbrauch bezogen auf die Wohnflache
durch Einspar- und EffizienzmalRnahmen — in den

Szenarien unterschiedlich — deutlich sinken.
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Im Trendszenario wird ein Rickgang des Endener-
gieverbrauchs von 6.997 TJ im Jahr 2014 auf etwa
6.028 TJ im Jahr 2050 erwartet. Durch intensivere
Effizienzbemiihungen liegen die Einsparpotenziale im
Masterplanszenario deutlich hoher, so dass hier bis
zum Jahr 2050 eine Abnahme des Endenergiever-

brauchs auf etwa 4.718 TJ erreicht werden konnte.
Dies entspricht einem Riickgang des Endenergiever-
brauchs um 75 % gegentber dem Jahr 1990. Gleich-
zeitig erfolgt im Masterplanszenario eine stirkere
Substitution von fossilen durch erneuerbare Energie-
tréger.

,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg 47



ENTWICKLUNG DES ENERGIEBEDARFS BIS 2050

6.2 Wirtschaft

6.2.1 Ausgangslage und Trendszenario

Magdeburg zahlt zu den altesten Zentren von Indust-

rie und Handel und ist auch heute, u. a. aufgrund der

optimalen Verkehrsanbindungen, ein bedeutsamer
Standort.

Folgende Wirtschaftszweige gehéren zu den wich-

tigsten Schwerpunkten der Stadt [Landeshauptstadt
Magdeburg 2017b]:

48

Maschinen- und Anlagenbau

Mit rund 60 Unternehmen und etwa 11.000 Be-
schaftigten ist der Maschinen- und Anlagenbau der
groRte Wirtschaftszweig in Magdeburg. Her-
vorzuheben sind Unternehmen in den Bereichen
Bau von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien, Kraftwerks- und Fordertechnik, Verseilma-
schinen, Werkzeug-, Stahl- und Sondermaschi-
nenbau, Motoren und Motorenelemente, Automa-
tisierungs- und Steuerungstechnik sowie Anlagen
zur Olgewinnung und -verarbeitung.

Beispiele: FAM Magdeburger Forderanlagen und
Baumaschinen GmbH, SKET GmbH, Enercon
GmbH, SAM Stahlturm- & Apparatebau Magde-
burg GmbH, ABP Maschinenbau GmbH

Umwelttechnologie und Kreislaufwirtschaft

Im Wirtschaftsleitbild der Stadt sind die Bereiche
Umweltschutztechnologien und Kreislauf-/Recyc-
lingwirtschaft als wichtige Standortbranchen be-
nannt. Klein- und mittelstdndische Unternehmen
stehen als Kooperationspartner bereit, wahrend es
mit der Universitat, der Hochschule und den For-
schungsinstituten zahlreiche Wissenschaftspartner
gibt. Magdeburg hat sich u. a. zu einem der wich-

tigsten Standorte fiir die Fertigung von Windener-
gieanlagen entwickelt. AuBerdem steht hier eine der
groRten Olmiihlen- und Biodieselhersteller Eu-
ropas.

Beispiele: Vestas Wind Systems, Glencore Magde-
burg GmbH, BioPellet Magdeburg GmbH & Co.
KG, STORK Umweltdienste GmbH, LRP-
Autorecycling Magdeburg GmbH, FEGERT Re-
cycling, Mllheizkraftwerk Magdeburg-Rothensee,
Biomasseheizkraftwerke Magdeburg-Rothensee und
Cracau

Logistik

Die gute Autobahn- und Zuganbindung sowie der
Binnenhafen Magdeburg machen die Stadt zu ei-
nem zentralen Verkehrsknotenpunkt in Mittel-
deutschland. Das Industrie- und Logistikcentrum
Rothensee (ILC) ist mit knapp 35 Industrie- und
Logistikunternehmen das grofite Logistikzentrum
Sachsen-Anhalts.

Beispiele: Logistikzentrum Norma, Gunz Waren-
handels Logistikzentrum GmbH, Dachser GmbH

Gesundheitswirtschaft

Die Gesundheitswirtschaft ist eine bedeutende
Branche fir die Region Magdeburg geworden.
Schwerpunkte sind die Bereiche Medizintechnik
und Medikamentenherstellung. International gilt die
Stadt auch als neurowissenschaftliches Zentrum.
Die Gesundheitswirtschaft ist durch Wissenschaft
und Forschung sowie dem Austausch zwischen
Hochschulen, Instituten und Unternehmen geprégt.
Beispiele: HUMAN Diagnostics, HASOMED GmbH
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oder VRSystems GmbH, Universitatsklini-kum
Magdeburg, Klinikum Magdeburg, AOK Sachsen-
Anhalt, IKK gesund plus

Informations- und Kommunikationstechnolo-
giebranche

Als wichtige Querschnittsbranche etabliert sich zu-
nehmend die IKT-Branche: in der Landeshauptstadt
arbeiten tiber 5.500 Menschen in der Branche. Die
meist kleinen und mittelstdndischen Unternehmen
haben ihre Schwerpunkte in den Bereichen Soft-
ware-Entwicklung, Telekommunikationsdienste, IT-
Service und Herstellung von Hardware.

Beispiele: T-Systems International GmbH, Tele-
kom, Siemens, IBM, DATEV, regiocom GmbH,
Bosch Communication Center Magdeburg GmbH,
Walter Services GmbH

Kultur- und Kreativwirtschaft

Als Schwerpunktbranche wurde die Kultur- und
Kreativwirtschaft 2014 als viertes Cluster der Wirt-
schaftsforderung der Landeshauptstadt definiert.
Derzeit arbeiten in dieser Branche in Magdeburg
etwa 5.000 Erwerbstatige in fast 500 Unternehmen,
die sich auf die Bereiche Architektur, Buchmarkt,
Darstellende Kiinste, Design, Film, Fotografie, Mu-
sik, Presse, Rundfunk, Soft-ware/Games und Wer-
bung verteilen.

Beispiele: MDR, Radiosender SAW und Rockland,
Tageszeitung Volksstimme

Dariber hinaus bietet Magdeburg mit seinen zahlrei-
chen Sehenswirdigkeiten, Kultur- und Freizeitange-
boten, sportlichen Veranstaltungen und Griinflachen
die Grundlage fiir eine stetig wachsende Tourismus-
branche. Zudem ist die Stadt neben Messen auch
Austragungsort fir Tagungen und Kongresse. Die

Lebensmittelwirtschaft spielt ebenfalls eine wichtige
Rolle (bspw. Kaffeehersteller Rostfein, Fruchtsafther-
steller Albi).

Ein wichtiger Standortvorteil fir die Wirtschaft in
Magdeburg ist die Nahe zu einer Vielzahl von For-
schungseinrichtungen  (bspw.  Otto-von-Guericke-

Universitat, Fachhochschule Magdeburg-Stendal,
Fraunhofer IFF, Leibniz-Institut fiir Neurobiologie,
Max-Planck-Institut fur Dynamik komplexer techni-

scher Systeme).

Der Endenergieverbrauch in der Wirtschaft ist sehr
heterogen. In der Industrie wird dieser von einigen
energieintensiven Unternehmen (wie Maschinen- und
Anlagenbau) gepragt. Im Bereich Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD) zeichnen sich bspw.
Krankenhduser durch einen hohen Raum- und Pro-
zesswarmebedarf aus, besonders wenn eine eigene
Wéscherei betrieben wird. Strom wird, auBer fir me-
dizinische Gerdte, vor allem fur Liftung und Klimati-
sierung benétigt. Im Handel ist die Unterscheidung
nach Lebensmittel- und Nonfood-Sparten energetisch
von Bedeutung. Im Lebensmittelhandel besteht neben
dem Raumwarmebedarf ein hoher Kaltebedarf fur
Kihlen und Gefrieren. Stromseitig ist hingegen die
Beleuchtung ein groRer Faktor. In burodhnlichen
Betrieben dominiert die Raumwéarme, gefolgt von
Stromanwendungen fir Beleuchtung, Liftung und
Klimatisierung, Informations- und Kommunikations-
techniken. Im Gastgewerbe ist nach der Raumheizung
die Prozesswarme und Prozesskélte fir das Kihlen
von Lebensmitteln und das Garen der Speisen von
Bedeutung.

Die Entwicklungen der vergangenen Jahre zeigen,
dass die Steigerung der Energieeffizienz in den Un-
ternehmen bereits eine hohe Relevanz aufweist. Viele
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der Unternehmen haben bereits ein Energiemanage-
mentsystem nach der Norm DIN EN ISO 50001 ein-
gefiihrt. Einige Betriebe sind auch nach EMAS -
einem freiwilligen Instrument der EU, das Unterneh-
men und Organisationen jeder Gréfle und Branche
dabei unterstitzt, ihre Umweltleistung kontinuierlich
zu verbessern — zertifiziert. Bei ihren Bemiihungen
wurden die Unternehmen u. a. durch individuelle
Beratungsangebote unterstitzt. So unterstiitzt die
Industrie- und Handelskammer Magdeburg Unter-
nehmen beim Energieaudit durch personliche Bera-
tung, themenspezifische Veranstaltungen und Work-
shops, Effizienz-Netzwerke fiir produzierende Unter-
nehmen sowie Weiterbildungsangebote ("Energiebe-
auftragter"). Auch die Handwerkskammer berat zu
Energie- und Umweltfragen.

In der Wirtschaft ist der Endenergieverbrauch zwi-
schen 1990 und 2014 deutlich um 78 % zuriickge-
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161 1990 bis 2050:

14,0 2015 bis 2060

gangen. Neben den Anstrengungen der Unternehmen
zu Energieeinsparung und -effizienz spiegeln sich in
dieser Entwicklung v. a. Strukturwandeleffekte (nach
der Wende durch strukturbedingte Schwierigkeiten
beim Ubergang in die soziale Marktwirtschaft, heute
Verschiebungen hin zu weniger energieintensiven
Branchen und Produkte) wider.

Dominierende Energietrdger im Jahr 2014 waren
Erdgas (51 %), Strom (25 %) und Fernwarme (15 %).
Kaum eine Bedeutung hatten Mineraldl (6 %) und
erneuerbare Energien (3 %) (vgl. Abbildung 22).

Ein positives Beispiel ist das Biomasseheizkraftwerk
Magdeburg-Rothensee. Es wird mit naturbelassenen
Holzhackschnitzeln befeuert und versorgt Uber eine
Fernwérmeleitung das Holzpelletierwerk der BioPel-
let Magdeburg GmbH & Co. KG, den Windenergie-
anlagenbauer ENERCON sowie weitere Industrie-
kunden mit Warme.

2014 (%)

0% 207% 40% 60% B0% 100%

2050 (%)

% 200% 40% B60% 80%: 100%

506 | Andere w07 | Strom w08 | Fernwdrme

Endenergieverbrauch (Tber) Wirtschaft — Historie und Trendszenario

Quelle:  Daten fiir das Jahr 1990 aus [Landeshauptstadt Magdeburg 2015], Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig
Anmerkung: *Gase: 1990 Stadtgas, ab 1995 ausschlieflich Erdgas
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Im Trendszenario nimmt der Endenergiebedarf in
der Wirtschaft zwischen 2015 und 2050 um ca. 9 %
auf etwa 3.260 TJ ab. Diese Entwicklung ist, trotz des
unterstellten Wirtschaftswachstums (siehe Abschnitt
4.2), aufgrund der bereits derzeit etablierten Instru-
mente zur Energieeffizienz und der Endenergiepro-

6.2.2 Strategien und MalRnahmen

Grundlage fir das Masterplanszenario ist der Erhalt
des Wirtschaftsstandortes Magdeburg. Die Unterneh-
men leisten einen wesentlichen Beitrag zur regionalen
Wertschdpfung.

Durch die Identifizierung und Umsetzung von energe-
tischen Einspar- und Verbesserungsmaoglichkeiten bei
den Unternehmen kénnen die THG-Emissionen des
Sektors Wirtschaft weiter reduziert werden. Die mal3-
gebliche EinflussgroRe fiir den Endenergieverbrauch
ist die Entwicklung der wirtschaftsleistungsbezogenen
Energieproduktivitat.

Wesentliche Handlungsempfehlungen zur Errei-
chung der angestrebten Erhéhung der Endenergiepro-
duktivitdt sind (in Anlehnung an [Oko-Institut &

Fraunhofer 1SI 2015])
im Bereich Industrie:

= Steigerung der Ressourcen- und Materialeffizienz:
u.a. Einsatz von innovativen Membrantechniken
und Absorptionstechniken; Stoffkreislaufe

= Optimierung von Prozessen: z.B. Reduktion von
Leckagen in Druckluftanlagen, effiziente Verdich-
ter, effiziente Pumpen mit Drehzahlsteuerung

= Optimierung von Prozessketten: z.B. geringere
Transportlangen und Transportwege, Erhdhung der
Materialeffizienz durch hohe Recyclingfahigkeit

duktivitat zu erwarten. Zwischen den Endenergietra-
gern gibt es strukturelle Verschiebungen. Wéhrend
die Bedeutung der fossilen Energietrdger Mineraldl
und Erdgas weiter abnimmt, wird der Einsatz erneu-
erbarer Energien und von Strom zunehmen (Abbil-
dung 22).

(auch im Bereich Bauwirtschaft, Bauteilwiederver-
wendung)

= Abwérmenutzung: Warmertckgewinnung und Ver-
wendung zur Vorwarmung von Produkten, Raum-
warmebereitstellung und Absorptionskéltemaschi-
nen sowie betriebsubergreifenden Nutzung

= Einsatz effizienter Prozesswarme-Technologien:
Tiefgreifende technologische Verénderungen, die zu
verringertem Einsatz von Strom und Brennstoffen
bei der Erzeugung von Prozesswarme filhren; z.B.
Infrarotlaser fiir die Erzeugung lokaler chemischer
Reaktionen oder zur Durchfiihrung von
Schmelzprozessen, UV-Bestrahlung zur Desinfekti-
on

= Einsatz effizienter Technologien zur Materialbear-
beitung und zum Transport: verringerter Einsatz von
Strom und Brennstoffen bei der Erzeugung von me-
chanischer Energie (z.B. effiziente Maschinen zum
Bohren, Frasen, Verformen und Transportvorgén-
gen)

= Substitution fossiler Energien durch Low-Carbon-
Energietréger: erneuerbare Energien, Wérme aus
Strom, Power-to-Heat (Dampf)

= Industriegeb&udesanierung sowie Gebdudeersatz
und Heizungserneuerung

= Einsatz effizienter Leuchtmittel

= Einsatz effizienter IKT-Technologien
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= Férderung von Forschung und Entwicklung (F&E)
sowie Pilot- und Demonstrationsanlagen im Bereich
der energieeffizienten Produktionsprozesse

= Forderprogramme fir die Bereitstellung von Zu-
schiissen bei Investitionen in besonders energieeffi-
ziente Techniken

im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen:

= Férderung von Energieberatung und Energiema-
nagement

= Frderung von Querschnittstechnologien

= Férderung von Wérme- und Kéltenutzungsplénen

= Unterstiitzung bei Energieaudits

= Kontinuierliche Férderung und Initiierung von wei-
teren Effizienznetzwerken

= Kampagne fir Energieeffizienz (z.B. Green-IT)

= Zuschsse fur den Einsatz hocheffizienter Techno-
logien

= Verbesserung der VVollzugskontrolle von ordnungs-
rechtlichen Instrumentarien (z.B. EnEV)

= Erstellung langfristiger Sanierungsfahrpléane fir
Nichtwohngeb&ude

= Einsatz erneuerbarer Energien zur Wéarmebereitstel-
lung (Regelungen im Warmesektor fiir den Bestand)

= Durchfiihrung regelméRiger Energieaudits

= Berlicksichtigung von Effizienzkriterien bei der
Beschaffung

= Dynamische Beleuchtungstechnologien (Innen- und
AufRenbeleuchtung)

= Energetische Optimierung von Liftungsanlagen und
Klimatisierung sowie Substitution von Kéltemitteln
mit Treibhausgaspotenzial

= Systemoptimierung in den Bereichen elektrische
Motorsysteme, Dampferzeugung und -nutzung so-
wie Abwérme

= Einsatz von Regelungstechnik: Regelungen, Steue-
rungen und Leitsysteme

= Abwéarmenutzung von Rechenzentren

= Lastmanagement

Mittelfristig lassen sich bedeutende Potenziale fiir
Energieeinsparungen realisieren, wenn beim Einsatz
alter Anlagen oder bei Neuanschaffungen in die je-
weils effizienteste verfiighare Technologie investiert
wird.

Aus den Handlungsempfehlungen ergeben sich fir die
Wirtschaft (Industrie und GHD) folgende Strategien:

1. Erhdhung der Energieeffizienz und Einsatz
erneuerbarer Energien

2. Material- und Ressourceneffizienz
3. Vernetzung und Wissensmanagement

Die zur Umsetzung notwendigen MaflRnahmen wur-
den mit den in Magdeburg beteiligten Akteuren disku-
tiert. Eine Ubersicht zu Strategien und MaRnahmen
flr die Wirtschaft ist in Tabelle 9 dargestellt. Aus-
fiihrlich werden die MaRnahmen im Kapitel 9 Umset-
zung sowie im beigefugten MaRnahmenkatalog be-
schrieben.
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Tabelle 9
Quelle:  Darstellung IE Leipzig

Strategien und Manahmen im Handlungsfeld Wirtschaft

D Wirtschaft

D1 Strategie: Vernetzung und Informationsvermittlung

D 1.1 MalRnahme: Erweiterung von Netzwerken fiir betrieblichen Erfahrungsaustausch

D12

D2 Strategie: Betriebliche Energieeffizienz

MaRnahme: Weiterentwicklung des Umweltpreises der Landeshauptstadt Magdeburg

D21

MaRnahme: Energieaudit und Energiemanagement

D 2.2 MalRnahme: Umstellung auf energieeffiziente LED-Beleuchtung

D 2.3 Malnahme: Initialberatung fur energieeffiziente Anlagentechnik

D 2.4 Malnahme: Technische Moglichkeiten zur Eigenenergieerzeugung

D 2.5 MaRnahme: Ausbau Energieberatungsangebote fir (Handwerks-)Betriebe

D3 Strategie: Material- und Ressourceneffizienz

D 3.1 MaRnahme: Nachhaltige Kreislaufwirtschaft

D 3.2 MaRRnahme: Nachhaltige Beschaffung

6.2.3 Masterplanszenario

Der Endenergiebedarf in der Wirtschaft nimmt im
Masterplanszenario zwischen 2015 und 2050 um ca.
19 % auf 2.920 TJ ab (Abbildung 23). Gegeniiber
dem Trendszenario bedeutet dies bis zum Jahr 2050
eine zusdtzliche Reduktion um etwa 340 TJ.

Im Masterplanszenario wird davon ausgegangen, dass
durch Prozessoptimierung, Steigerung der Ressour-
cen- und Materialeffizienz, Abwéarmenutzung sowie
effizientere Technologien die wirtschaftsleistungsbe-
zogene Endenergieproduktivitat deutlich Gber der im
Trendszenario liegt. Daruber hinaus werden Einspa-
rungen u.a. durch Energieoptimierung im Bereich von
Gewerbegebieten und Gebduden (Steigerung von
Sanierungsrate und Sanierungsoptionen, Austausch
ineffizienter Heizungsanlagen etc.), Produktionsmit-

teln (Investitionen, Beschaffung und GreenlT), Logis-
tik sowie Bildung und Motivation erreicht. Der
Stromverbrauch flr Gerate und Prozesse nimmt durch
weitere

Effizienzanstrengungen gegeniliber dem

Trendszenario ebenfalls ab.

Die Bereitstellung von Raumwérme, Warmwasser
und teilweise Kélte wird stérker Uber erneuerbare
Energien erfolgen. In Nichtwohngeb&uden, besonders
in 6ffentlichen Geb&uden, kénnen Wérmepumpen zur
Warme- und Kaélteerzeugung eingesetzt werden.

Zwischen den Endenergietrdgern wird es strukturelle
Verschiebungen geben. Die unterstellten MalRnahmen
sowie die Energieeffizienzfortschritte fihren zwi-
schen 2015 und 2050 zu einem Riickgang von Mine-

,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg 53



ENTWICKLUNG DES ENERGIEBEDARFS BIS 2050

ralol (- 69 %),
(- 43 %). Der Einsatz erneuerbarer Energien steigt in
der Wirtschaft bis zum Jahr 2050 um etwa 160 TJ

(+ 125 %) an. Darlber hinaus wird ein Teil des fossi-

Fernwarme (-44 %) und Erdgas

len Erdgases durch synthetisches Gas ersetzt (siehe
Kapitel 7.4.1).

Der Stromverbrauch nimmt infolge der fortschreiten-
den Automatisierung sowie des Vordringens von
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Die dominierenden Energietréger im Jahr 2050 wer-
den Strom, Erdgas/synthetisches Gas, erneuerbare
Energien sowie Fernwérme sein.
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Quelle:

Endenergieverbrauch (Tber) Wirtschaft — Historie und Masterplanszenario
Daten fiir das Jahr 1990 aus [Landeshauptstadt Magdeburg 2015], Fortschreibung und Darstellung |E Leipzig

*Gase: 1990 Stadtgas, ab 1995 ausschlielich Erdgas, ab dem Jahr 2030 wird im Masterplanszenario ein Anteil von auf Strom basierenden syn-

thetischen Gasen (Power to Gas) im Erdgasnetz unterstellt

6.2.4 Fazit

Der Endenergieverbrauch der Wirtschaft ist in Mag-
deburg zwischen 1990 und 2014 deutlich um rund
78 % gesunken und betrégt derzeit etwa 3.590 TJ.
Neben der Verbesserung der wirtschaftsleistungsbe-
zogenen Energieproduktivitit (bendtigte Endenergie
fur die Produktion einer Einheit Wirtschaftsleistung)
spielen hier v. a. Strukturwandeleffekte (Wirtschafts-

einbruch Anfang der 1990er Jahre, Verschiebung hin
Zu weniger energieintensiven Branchen und Produkte,
Trend zur Dienstleistungs- und Wissensgesellschaft)
eine Rolle.

Fur die zukiinftige Entwicklung der Wirtschaft in
Magdeburg wird davon ausgegangen, dass das Wirt-
schaftswachstum zunimmt und die Zahl der Erwerb-
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statigen gegeniiber 2014 leicht ansteigt (+ 4 %).
Durch fortlaufende Effizienzfortschritte, die im
Trend- und Masterplanszenario unterschiedlich stark
ausgepragt sind, nimmt die wirtschaftsleistungsbezo-
gene Endenergieproduktivitat weiter zu, so dass der
Endenergiebedarf der Wirtschaft bis zum Jahr 2050
auf 3.260 TJ bzw. 2.920 TJ abnimmt.

Im Masterplanszenario entspricht dies gegentber
1990 einem Riickgang um 82 %. Der Endenergieein-

6.3 Mobilitat

Der Verkehrssektor steht beim Klimaschutz vor be-
sonders groRen Herausforderungen, da er bisher noch
weitestgehend seine Energie durch die Verbrennung

6.3.1 Ausgangslage und Trendszenario

Die Landeshauptstadt Magdeburg stellt zugleich das
Oberzentrum fiir das nérdliche Sachsen-Anhalt dar.
Uber die Autobahnen 2 und 14 ist sie nach Westen,
Siden und Osten mit den Ballungsrdumen Hannover,
Halle/Leipzig und Berlin verbunden, auch im Bahn-
Fernverkehr gibt es stiindliche Fernverbindungen
nach Hannover und Leipzig. Uber Elbe und Mittel-
landkanal ist Magdeburg fir die Binnenschifffahrt mit
dem Seehafen Hamburg sowie den Ballungsrdumen
Hannover, Berlin und Dresden verbunden.

Im Rahmen des Systems représentativer Verkehrsbe-
fragungen (SrV) wurden die Magdeburger Einwohner
seit 1982 achtmal zum Verkehrsverhalten befragt, so
dass hierzu auch Zeitreihen existieren, die beiden
letzten Analysen liegen fir die Jahre 2008 und 2013
vor [TU Dresden 2009], [TU Dresden 2015 (aktuali-
sierte Version vom 2016)]. Damit ergeben sich fur
2013 u. a. folgende Daten nach dem Einwohnerprin-
zip: Fur den Energieverbrauch mafgeblich ist beson-

satz je Erwerbstatigem wird zwischen 2015 und 2050
um 13 % (Trendszenario) bzw. 22 % (Masterplansze-
nario) zuriickgehen.

In beiden Szenarien erfolgt zugleich (in unterschiedli-
chem Mal3e) eine zunehmende Nutzung erneuerbarer
Energietréger, wobei dariber hinaus im Masterplan-
szenario angenommen wird, dass ein Teil des fossilen
Erdgases durch synthetisches Gas ersetzt wird.

von Mineralélprodukten bezieht. Bis 2050 soll der
Energieverbrauch halbiert und der Restbedarf durch
nicht-fossile Energien gedeckt werden.

ders der Anteil der motorisierten Verkehrsmittel an
der Verkehrsleistung. Mit 72,5 % Anteil des motori-
sierten Individualverkehrs (MIV, d. h. Pkw und moto-
risierte Zweirédder) liegt Magdeburg etwa im Mittel-
feld vergleichbarer Stadte, in Halle (Saale), Leipzig,
Jena oder Potsdam liegt dieser Wert mit 51,6 % bis
63,6 % jedoch deutlich niedriger [TU Dresden 2015
(aktualisierte Version vom 2016)], was darauf hin-
weist, dass in Magdeburg noch deutliche Verlage-
rungspotenziale bestehen. Im Klimaschutzplaner sind
dagegen Daten hinterlegt, die auf dem Territorialprin-
zip beruhen und daher auch den Durchgangsverkehr
beinhalten. Fir die Szenarien wurden die Informatio-
nen aus SrV damit verknupft.

Im Trendszenario wird der Anteil des motorisierten
Individualverkehrs — bezogen auf die Verkehrsleis-
tung — bis 2050 als konstant angenommen. Bei stei-
gender Einwohnerzahl und einer Stabilisierung der
Verkehrsleistung pro Kopf steigt die Verkehrsleis-
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tung, die mit Pkw erbracht wird, daher bis 2050 noch
leicht an.

Fur die Entwicklung des offentlichen Nahverkehrs
wurden Angaben der Magdeburger Verkehrsbetriebe
(MVB) zu ihren aktuellen Planungen beziglich der
Laufleistung von StraRenbahnen und Bussen bis 2020
herangezogen [Magdeburger Verkehrsbetriebe 2017],
fur die Zeit danach wurde eine Stabilisierung des
Verkehrsangebotes der MVB unterstelit.

Weitere Kennziffern fur das Trendszenario ergeben
sich aus Vorarbeiten des IFEU-Instituts [ifeu 2017b],
insbesondere die Entwicklung der Fahr- und Ver-
kehrsleistungen im Personen- und Guterverkehr, Fort-
schritte bei der Effizienz der Fahrzeuge sowie die
schrittweise Einfuhrung der Elektromobilitdt, auf die
demnach bis 2050 z. B. 28 % der Pkw-Fahrleistung
entfallen werden. Der Anteil am Energieverbrauch der
Pkw fallt jedoch niedriger aus, da bei Elektromotoren
nur rund 0,2 kWh Strom je Fahrzeugkilometer bend-

tigt werden, wahrend in Verbrennungsmotoren auf-
grund der hohen Verluste im Motor auch zukiinftig
mehr als doppelt so viel Endenergie bendtigt wird.
Die allméahlich zunehmende Elektrifizierung des Ver-
kehrs bringt somit auch eine Verminderung des End-
energieeinsatzes mit sich (Abbildung 24). Wichtige zu
Grunde liegende Indikatoren des Trendszenarios sind
in Tabelle 11 dargestellt.

Tabelle 10 Modal Split in Magdeburg 2013

Quelle:  [TU Dresden 2016]

Anteil ander
Verkehrs-
leistung

Anteil am
Verkehrs-
aufkommen

Verkehrsmittel-
nutzung 2013

in Magdeburg

FuBganger 26,6% 3.3%
Fahrradverkehr 12,6% 7.2%
OPNV 15.1% 17, 2%
MIV 45,.7% 72,5%
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Abbildung 24 Endenergieverbrauch Sektor Verkehr — Historie und Trendszenario
Quelle:  Daten fiir das Jahr 1990 aus [Landeshauptstadt Magdeburg 2015], Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig
Tabelle 11 Indikatoren Sektor Verkehr - Historie und Trendszenario
Quelle:  Darstellung IE Leipzig
Entwicklung der Indikatoren 1990 2014 2020 2030 2040 2050
Verkehrsleistung PV [Pkm/ Bw] 3758 7.513 7.588 7663 7663 7663
Fahrleistung Stralen-GWV [Fzkm/Ew] 12 749 74 g02 836 g38
MIV-Anteil der Pkm (Modal Split) 620 73% 3% 73% 73% B%
Anteil E-Mobilitat an MIV-Pkm 096 O 1% B 19% 2B%
Endenergieverbrauch M) Pkm) 3.0 24 22 1.9 1.7 1.6

6.3.2 Strategien und MalRnahmen

Da im Trendszenario der Endenergiebedarf im Ver-
kehrssektor trotz ricklaufiger Tendenzen nicht we-
sentlich geringer als im Jahr 1990 ausfallt, muss das
Masterplanszenario Strategien und MalBnahmen ent-
halten, um den Energieverbrauch und die THG-
Emissionen stark zu senken.

Die Grundstrategien zur Verminderung des Energie-
verbrauchs im Verkehr gehen in drei Richtungen:

= VVermeidung von Verkehr durch Wegfall oder Ver

kiirzung von Fahrten (z. B. durch Einkaufen im
Stadltteil statt auerhalb des Stadtgebietes)

= Verlagerung von Verkehr von weniger effizienten
Verkehrsmitteln (z. B. Pkw) hin zu sparsamerem
(6ffentliche Verkehrsmittel) oder nicht-
motorisiertem Verkehr (Fahrrad, FuRgénger)
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= Steigerung der Effizienz der Verkehrsmittel durch
bessere Auslastung (Fahrgemeinschaften, Logistik-
systeme), sparsamere Fahrzeuge und Energietré-
gerwechsel (Elektromotor)

Von den fiinf nachfolgend genannten Strategien ver-
folgt die des Mobilitdtsmanagements mehrere dieser
Ansétze parallel, alle Ubrigen lassen sich gut den drei
Grundrichtungen zuordnen:

1. Verkehrsvermeidung

2. Mobilitdtsmanagement

3. Verkehrsverlagerung vom MIV zum Radver-
kehr

4, Verkehrsverlagerung vom Pkw-Verkehr zum
OPNV

5. Effizienterer Verkehr

Diesen funf Strategien sind jeweils zwei bis drei MaR-
nahmen zugeordnet, welche Uberblicksweise in Tabel-
le 12 sowie detaillierter im Anhang dargestellt sind.

Dariber hinaus ist zu beriicksichtigen, dass bereits der
Verkehrsentwicklungsplan 2030 + (VEP 2030+)
der Stadt Magdeburg eine umfangreiche Mallnahmen-
sammlung enthdlt. Diese MalRnahmen werden hier
nicht gesondert betrachtet, sondern gelten als Be-
standteil des Trendszenarios. Erst die Kombination
der VEP 2030+-MalRnahmen mit den im Anhang
aufgefiihrten MalRnahmen fiihrt nach Einschatzung
des IE Leipzig zu den nachfolgend dargestellten Er-
gebnissen.

Die Strategie der Verkehrsvermeidung kann mit ihren
beiden MaRnahmen eine Einsparung von 4 % der
Personenverkehrsleistung gegenuiber heute bewirken,
wahrend im Trendszenario eine Zunahme von 2 %
prognostiziert wird. Durch die geringere Verkehrsleis-
tung (in Pkm) folgen entsprechende Einsparungen
beim Energieverbrauch und bei den Emissionen.

Die Strategien 2 bis 4 sowie das Car-Sharing (MaR-
nahme C 5.2) fiilhren mit ihren neun MalRnahmen alle
zur Verlagerung von Verkehrsleistung vom Pkw-
Verkehr zu den Verkehrsmitteln des Umweltver-
bunds. Insgesamt soll dadurch der Anteil des MIV an
der Verkehrsleistung von derzeit rund 73 % auf ca.
59 % bis 2050 sinken, d. h. 18 % der heute bzw. zu-
kiinftig mit Pkw oder Motorradern zuriickgelegten
Strecken werden bis 2050 auf andere Verkehrsmittel
entfallen, wobei die Fahrréder (einschl. Pedelecs) und
die offentlichen Verkehrsmittel eine zentrale Rolle
spielen.

Auch wenn bezogen auf die Zahl der Wege ein groRe-
rer Teil der Verlagerungswirkung auf den Radverkehr
entfallt, ist aufgrund der grofieren typischen Reisewei-
te damit zu rechnen, dass etwa 60 % der vom MIV
weg verlagerten Personenkilometer auf den OPNV
entfallen. Bei Verlagerungen zu offentlichen Ver-
kehrsmitteln steigt der Energiebedarf dort erkennbar
nur bei zusétzlichen Fahrten, nicht aber bei besserer
Auslastung.

Bei Verlagerungen zum Fahrradverkehr féllt der
Energiebedarf ganz weg, der geringe Energiebedarf
der Pedelecs, die zusétzlich gefahren werden, fallt im
Modell nicht ins Gewicht.

Damit ergibt sich bezogen auf die Verkehrsleistung
folgender Modal Split des Jahres 2050 (in Klammern
Verédnderung gegeniiber 2014 in Prozentpunkten):
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= Fulganger: 3,3 % (+0,0 %)

= Fahrradverkehr:12,4 % (+5,2 %)
= OPNV:25,0 % (+7,8 %)

= MIV:59,5 % (-13,1 %)

Eine genauere Zuordnung der Verlagerungswirkung
auf einzelne MalRnahmen ware spekulativ, da etwa bei
Malnahmen des Mobilitditsmanagements vorab nicht
bekannt ist, wie viele Personen insgesamt erreicht
werden und welcher Anteil davon sich fiir welches
Verkehrsmittel entscheidet.

Die Mallnahme C 5.1 zur Elektromobilitdt umfasst
auch MaRnahmen im Bereich des OPNV, der groRte

Tabelle 12 Strategien und MalBnahmen im Handlungsfeld Mobilitt
Quelle:  Darstellung IE Leipzig
C1.1 MaRnahme: Forderung der Suffizienz

Effekt ergibt sich allerdings daraus, dass der Anteil
elektrisch betriebener Pkw bis 2050 auf 88 % der
Fahrleistung ansteigt.

Auch bei den Nutzfahrzeugen soll die Elektromobili-
tat wesentlich stérker durchgesetzt werden (35 % der
Buskilometer, 64 % der Lkw-Kilometer und 88 % der
mit leichten Nutzfahrzeugen zuriickgelegten Kilome-
ter sollen dann elektrisch zuriickgelegt werden).
Durch die deutlich héhere Effizienz der Motoren sinkt
der Energiebedarf besonders stark ab.

C 1.2 Malnahme: Verkirzung notwendiger Wege

C 2.1 Malnahme: Betriebliches Mobilitatsmanagement (BMM) in Unternehmen

C 2.2 Malnahme: Mobilitat als Bildungsaufgabe

C 2.3 MaRnahme: CO,-Kompensation/Emissionsvermeidung bei Dienstreisen

C 3.1 Malnahme: Verbesserung der Radverkehrsinfrastruktur

C 3.2 Malnahme: Lastenfahrrdder zur Logistik-Alternative entwickeln

C 3.3 Malnahme: Ausbau des Fahrradverleihsystems

C4.1 MaRnahme: Wettbewerbsféhige Reisezeiten im 6ffentlichen Personennahverkehr

C 4.2 MaRnahme: Abbau von Zugangshemmnissen zum 6ffentlichen
Personennahverkehr/Umweltverbund, Kommunikation und Information

C5.1 Malnahme: Elektromobilitdt und Brennstoffzellenantrieb

C 5.2 Malnahme: Ausbau von Car-Sharing
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6.3.3 Masterplanszenario

In Tabelle 13 sind die Indikatoren des Masterplansze-
nario zusammengefasst, die sich bis auf die Einwoh-
nerzahl alle vom dem Trendszenario unterscheiden.
Im Masterplanszenario sinkt der Energieverbrauch
deutlich schneller ab als im Trendszenario. Bis 2018
wird in den beiden Szenarien von identischen Werten
ausgegangen, weil die Umsetzung der MalRnahmen
erst 2018 beginnen kann und dann ab 2019 wirksam
wird.

Anschlielfend wirken sich insbesondere die Elektrifi-
zierung des Stralenverkehrs sowie die Verlagerung
eines merklichen Anteils der Verkehrsleistung des
MIV zum Umweltverbund besonders aus. Auch die
Verkehrsvermeidung liefert einen Beitrag, indem ein
Teil des Verkehrsaufkommens bereits an der Quelle
vermieden wird und dann gar kein Verkehrsmittel

Tabelle 13 Indikatoren des Verkehrs, Masterplanszenario

Quelle:  Darstellung IE Leipzig

Entwicklung der Indikatoren 1990
Verkehrsleistung PV [Pkmd Ew] 3758
Fahrleistung Straen-GV [FzkmiEw] 212
WIV-ANnteil der Pkm(Modal Split) 6254
Anteil E-Mobilitgtan MIV-Pkm 0%
Endenergieverbrauch [MYPkm] 3.0

mehr genutzt werden muss. In Abbildung 25 wird
sichtbar, wie sich der Energieverbrauch in den fol-
genden Jahrzehnten abwarts entwickelt und wie zu-
gleich der elektrische Strom dabei stark an Bedeutung
gewinnt.

Die prozentuale Aufteilung der Kraftstoffarten fir
Verbrennungsmotoren (Ottokraftstoffe, Diesel, Gase
und Biokraftstoffe) entwickelt sich im MIV in beiden
Szenarien gleich und folgt (iberregionalen Trends Der
grofte Teil davon entfallt auf Dieselkraftstoff, wel-
cher insbesondere noch im StraBenglterverkehr, in
der Binnenschifffahrt sowie flr groere Busse beno-
tigt wird. AuRerhalb des MIV werden 2050 noch in
geringem Umfang fossile Kraftstoffe in den Ver-
kehrssektoren bendtigt, in denen eine Elektrifizierung
technisch schwieriger ist.

2014 2020 2030 2040 2050
7513 7454 6.921 6.413 5.914
749 698 706 684 44
7304 72% BB £ B 5595
0% 304 17% 56 % 8 8%
24 21 1.7 132 1.0
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Abbildung 25 Endenergieverbrauch Sektor Verkehr — Historie und Masterplanszenario
Quelle:  Daten fiir das Jahr 1990 aus [Landeshauptstadt Magdeburg 2015];
Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig
6.3.4 Fazit

Im Verkehrssektor sind Energieverbrauch und Emis-
sionen inshesondere in den 1990er Jahren stark ange-
stiegen und verharren bis heute auf hohem Niveau.
Um eine Trendwende zu erreichen, ist die Kombinati-
on mehrerer Strategien erforderlich. Einen wesentli-
chen Beitrag stellt hierbei die Umstellung des Pkw-
Verkehrs von fossilen Kraftstoffen auf Elektromobili-
tat dar. Da diese Systemumstellung aber auch einen
hohen Kostenaufwand mit sich bringt, ist es wichtig,
nur den notwendigen MIV diesem Umstellungspro-
zess zu unterziehen. Die MalRnahmen der Verkehrs-
vermeidung sowie die Verlagerung von Pkw-Verkehr
auf nichtmotorisierte oder effizientere Verkehrsmittel
haben daher auch eine hohe Prioritdt. Europaweite

Vorgaben (zu CO,-Grenzwerten fir Fahrzeuge) und
bundesweite Entwicklungen (Forderung der Elektro-
mobilitdt) unterstlitzen bereits die Trendwende hin zu
einem energieeffizienten Verkehrswesen. Um jedoch
die Ziele der Masterplankommune zu erreichen, sind
in der Stadt Magdeburg noch zahlreiche zusétzliche
Malnahmen auf kommunaler Ebene erforderlich.
Deren Wirkungen lassen sich nur grob quantifizieren,
zumal die Mallnahmen sich auch gegenseitig beein-
flussen. Im Zusammenspiel aller MaBnahmen ist es
jedoch voraussichtlich maéglich, das Ziel einer Halbie-
rung des Endenergiebedarfs im Vergleich zu 1990 zu
erreichen.
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6.4 Zusammenfassung und Folgerungen fir die Energieversorgung

Der folgende Abschnitt fasst die Entwicklung des
Endenergieverbrauchs in den Sektoren Industrie,
Verkehr, GHD, Haushalte sowie Kommune zusam-
men. Der Endenergieverbrauch umfasst die fur ener-
getische Verwendungszwecke gelieferten Energie-
mengen. Nicht bertcksichtigt sind die zur Umwand-
lung und/oder fir den Eigenverbrauch der Energieer-

zeuger gelieferten Mengen sowie die Netzverluste.

Ausgehend vom Jahr 1990 reduzierte sich der End-
energieverbrauch bis 2014 in der Stadt Magdeburg
um ca. 62 %. Wichtigster Energietrager aktuell ist
Erdgas mit 40 %, gefolgt von Mineraldl mit 29 %.
Strom hat einen Anteil von 14 %.

Neben den deutlichen Verénderungen der Energietréa-
geranteile am Endenergieverbrauch haben sich auch

Tabelle 14

Quelle:  Berechnung und Darstellung IE Leipzig

die sektoralen Anteile gewandelt. Hatte der Sektor
Industrie im Jahr 1990 noch einen Anteil von etwa
28 % am gesamten Endenergieverbrauch, so ist dieser
im Jahr 2014 auf ca. 14 % zuriickgegangen. Mit ei-
nem Anteil von ca. 45 % ist der Sektor Haushalte im
Jahr 2014 der bedeutendste Endenergieverbraucher,
gefolgt vom Sektor Verkehr (Tabelle 14).

Gegenuber dem Jahr 1990 erhdhte sich der Endener-
gieverbrauch des Verkehrssektors um etwa 31 %,
wohingegen in den anderen Sektoren deutliche Rick-
génge gegenuber 1990 zu verzeichnen sind:

= |ndustrie: - 80 %
= Haushalte: - 64 %
= GHD:- 74 %

Entwicklung der Endenergieverbrauchsminderung im Trendszenario

Trendszenario Histprische Treqd 2020 Treqd 2030 Treqd 2040 Tren'd 2050

fin %] EEV-Minderung | EEV-Minderung | EEV-Minderung | EEV-Minderung | EEV-Minderung
1990 - 2014 1990 - 2020 1990 - 2030 1990 - 2040 1990 - 2050

01| Industrie -80% -80% -81% -82% -83%

02| Verkehr 31% 26% 10% 0% -71%

03| GHD -74% -73% -73% -74% -75%

04 | Haushalte -64% -64% -66% -67% -69%

05| Kommune -53% -55% -60% -64% -67%

Summe -62% -62% -65% -66% -68%
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Tabelle 15 Entwicklung der Endenergieverbrauchsminderung im Masterplanszenario
Quelle:  Berechnung und Darstellung |E Leipzig

Masterplan- Historische Ziel 2020 Ziel 2030 Ziel 2040 Ziel 2050
szenario EEV-Minderung | EEV-Minderung | EEV-Minderung | EEV-Minderung | EEV-Minderung
[in %] 1990 - 2014 1990 - 2020 1990 - 2030 1990 - 2040 1990 - 2050
01| Industrie -80% -80% -82% -83% -84%
02| Verkehr 31% 18% -11% -37% -54%
03| GHD -74% -73% -75% -76% -78%
04 | Haushalte -64% -64% -68% -72% -76%
05| Kommune -53% -57% -63% -68% -72%
Summe -62% -63% -68% -72% -76%

Im Trendszenario sinkt der Endenergieverbrauch bis
zum Jahr 2050 von etwa 15 PJ im Jahr 2014 auf etwa
12 PJ, was einem Riickgang von 19 % gegenlber dem
Jahr 2015 entspricht. Der Endenergieverbrauch sinkt
bis 2050 in der Industrie um 13 %, im Verkehrssektor
um 29 %, in den Haushalten um 14 % und im GHD
um 5 % gegeniber dem Jahr 2014.

Bei den Minerallprodukten ist ein deutlicher Ver-
brauchsriickgang um ca. 38 % und bei den Gasen um
30 % zu erwarten. Der Stromverbrauch steigt um
24 % an. Entgegen den Trends fir die zuvor genann-
ten Energietrdger, nimmt der Endenergieverbrauch
erneuerbarer Energietrdger bis zum Jahr 2050 um
72 % zu. Die Ubrigen Energietrager spielen lediglich
eine untergeordnete Bedeutung.

Im Masterplanszenario sinkt der Endenergiever-
brauch von etwa 15 PJ im Jahr 2014 auf 9 PJ im Jahr
2050, was einem Riickgang von 39 % gegenuber dem

Jahr 2014 entspricht. Der Endenergieverbrauch sinkt
bis 2050 in der Industrie um 19 %, im Verkehrssektor
um 65 %, in den Haushalten um 33 % und im Sektor
GHD um 18 % gegenuber dem Jahr 2014. Infolge
dessen werden sich die Anteile der Sektoren bis zum
Jahr 2050 deutlich verschieben (Abbildung 26 und
Tabelle 15). Bis zum Jahr 2050 geht der Einsatz von
Mineral6lprodukten um ca. 89 % und von Gasen um
55 % zurlck. Der Stromverbrauch steigt um 42 %. Im
Jahr 2050 wird der Endenergieverbrauch zu 34 %
durch den Energietrager Strom dominiert. Der Einsatz
erneuerbarer Energietrdger im Masterplanszenario
erhéht sich um 90 % bis zum Jahr 2050 gegeniiber
2014 (Abbildung 27). Infolgedessen verschieben sich
die Anteile der Energietrager am gesamten Endener-
gieverbrauch.
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Abbildung 26 Endenergieverbrauch (Tber) nach Sektoren — Historie und Masterplanszenario
Quelle:  Daten fiir das Jahr 1990 aus [Landeshauptstadt Magdeburg 2015], Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig
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Abbildung 27 Endenergieverbrauch (Tber) nach Energietrager — Historie und Masterplanszenario

Quelle:  Daten fiir das Jahr 1990 aus [Landeshauptstadt Magdeburg 2015], Fortschreibung und Darstellung IE Leipzig
*Gase: 1990 Stadtgas, ab 1995 ausschlieRlich Erdgas, ab dem Jahr 2030 wird im Masterplanszenario ein Anteil von auf Strom basierenden syn-
thetischen Gasen (Power to Gas) im Erdgasnetz unterstellt
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7 Energieerzeugung — Bedarf und Konzepte

In diesem Kapitel wird der in Magdeburg vorliegende Kraftwerkspark zur Vor-Ort-
Erzeugung von Strom und Fernwarme dargestellt und darauf basierend die daraus abgeleite-
ten THG-Emissionen gemal einem Trend- und Masterplanszenario gemaR der ausgearbeite-
ten Strategien und MalRnahmen dargestellt. Diese dienen als Grundlage zur Ermittlung der
gesamten THG-Emissionen in den zuvor dargestellten Endenergiesektoren bei dem Endener-

gieverbrauch von Strom und Fernwarme.

7.1 Ausgangslage

7.1.1 Stromversorgung

Der Stromversorger der Landeshauptstadt Magdeburg
sind die Netze Magdeburg GmbH (NM) — ein Unter-
nehmen der Stadtische Werke Magdeburg GmbH &
Co. KG (SWM). In Abbildung 28 ist das NM-
Stromnetzgebiet dargestellt. Die wichtigste Stromer-
zeugungsanlage der Landeshauptstadt Magdeburg
stellt das Mullheizkraftwerk Rothensee (MHKW) dar.
Darliber hinaus existieren noch das Biomasseheiz-
kraftwerk Rothensee (Betreiber: GETEG) und das
Biomasseheizkraftwerk Cracau (Betreiber: SWM). Es
handelt sich in allen drei Fallen um Anlagen auf Basis
von Kraft-Wérme-Kopplung. (KWK), so dass diese
nachfolgend bei der Warmeversorgung behandelt
werden. Magdeburg verfligt im Stadtteil Rothensee
dariiber hinaus Uber einen kleinen Windpark mit drei
Windenergieanlagen (E-70, E-82, E-126) des Projek-
tierers Enercon, von denen die erste im Jahr 2005
installiert wurde. Betreiber des Windparks mit einer
elektrischen Gesamtleistung von 11,5 MW sind die
Stadtische Werke Magdeburg GmbH & Co. KG Abbildung 28 Stromnetzgebiet der Netze Magdeburg GmbH
(SWM). Quelle:  [NM 2016]
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Die VSB Holding GmbH hat auerdem im Jahr 2011
innerhalb von funf Monaten einen Solarpark auf der
ehemaligen Deponie im Cracauer Anger gebaut. Die-
se PV-Freiflachenanlage (Abbildung 29) erstreckt
sich uber ein Gebiet von 14,5 ha und besteht aus
37.600 PV-Modulen mit einer elektrischen Gesamt-
leistung von 8,5 MW. Der Solarpark speist ber eine
30-kV-Leitung in das Mittelspannungsnetz der SWM
ein und versorgt ca. 11.000 Haushalte mit PV-Strom
[VSB 2012a].

7.1.2 Gasversorgung

Die Versorgung der Landeshauptstadt Magdeburg mit
Erdgas erfolgt durch die St&dtische Werke Magde-
burg GmbH & Co. KG (SWM), welche ein ortliches
Verteilnetz im Marktgebiet GASPOOL betreiben. Das
Netzgebiet (siehe Abbildung 30 und Abbildung 31)
umfasst die Gemeinde Magdeburg mit Ausnahme der
nicht durch die SWM Magdeburg versorgten Gemar-
kung Beyendorf-Sohlen.

Das ortliche Verteilnetz ist gegliedert in die SWM-
Zone 1 (Gemeinde Magdeburg ohne die Gemarkun-
gen Pechau und Randau-Calenberge) und SWM-Zone
2 (Gemarkungen Pechau und Randau-Calenberge),
wo Erdgas von sieben Ubernahmestellen (Einspeise-
punkt / Netzkopplungspunkt) bis zur jeweiligen
Ubergabestelle (Ausspeisepunkt) transportiert wird.

Abbildung 29

Solarpark Magdeburg in Cracau
Quelle:  [VSB 2012b]

Ab den Ubernahmestellen werden tber Gasdruckre-
gelanlagen folgende Netzebenen (NE) versorgt [SWM
2016b]:

= Hochdruck (NE 1): 11 - 21 bar

= Hochdruck (NE 2): 4.5 bar

= Hochdruck (NE 3): 3,2 bar

= Mitteldruck: 500 / 650 mbar
= Niederdruck: 40 mbar

50 mbar (Sondernetze)
22 mbar (Inselnetz
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Legende

|:| Netzgebietsgrenze
an das Gasverteilernetz angeschlossene Bereiche
Kilometer

0051 2 3 4

Abbildung 30 Gasversorgungsgebiet der SWM
Quelle:  [SWM 2016a]
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Abbildung 31 Gasversorgung Magdeburg
Quelle:  Flachennutzungsplan, EnergGIS Magdeburg, Darstellung IE Leipzig
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7.1.3 Warmeversorgung

In Abbildung 32 ist das Magdeburger Fernwérmege-  kraftwerk Rothensee sowie zwei Erdgas-Heizwerken
biet dargestellt. Die Fernwérme der Stadtischen Wer-  zur Spitzenlastabdeckung gewonnen.
ke Magdeburg wird in erster Linie aus dem Miillheiz-

1 "Masterplan 100% Klima-

% schutz" fur die Landes-

! hauptstadt Magedburg

} Energie | Fernwdrme
| Ubersicht Fernwarme

} Fernwarme (Leltungen)

‘ Fernwarme (Nebenleitungen)
! B Fecnwarmegebiete
| I Gebauge

J

L 3

1

;sm-a 2011
| Quele TnerGlS Mags L

[ Kacten
| ESRE World Imagery

] e Latpeiger inatma
| Projektion: DHON GX Zome 4 Tor Everge Genbie

Abbildung 32 Fernwarmegebiet
Quelle:  Flachennutzungsplan, EnergGIS Magdeburg, Darstellung IE Leipzig
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Mllheizkraftwerk Magdeburg Rothensee

Seit Juni 2005 befindet sich am Industriestandort
Rothensee das MHKW Rothensee der Mllheizkraft-
werk Rothensee GmbH. Das MHKW arbeitet auf
Basis der Kraft-Warme-Kopplung (KWK), so dass
aus jahrlich ca. 650.000 t Abfall jeweils ca. 370 GWh
Strom und ca. 350 GWh Fernwérme als Koppelpro-
dukte erzeugt werden. Es verfiigt Uber einen 4-Zug-
Naturumlaufkessel, in dem auf Abfallbasis Heil3-

Abbildung 33

Anlagenschema MHKW-Rothensee
Quelle:  [MHKW-R 2016]

dampf erzeugt wird, sowie zwei Entnahmekondensa-
tionsturbinen zur Stromerzeugung [MHKW-R 2016].
Sowohl Strom als auch Fernwdrme werden in die
Netze der Stédtischen Werke Magdeburg GmbH &
Co. KG eingespeist, womit eine Sicherung der Grund-
last fur die Fernwarmeerzeugung gewahrleistet wird.
In Abbildung 33 ist das Anlagenschema des MHKW
Rothensee dargestellt.

Biomasseheizkraftwerk Magdeburg Rothensee

Ebenfalls in Rothensee wurde im Jahr 2012 von der
GETEC heat & power AG ein Biomasseheizwerk fir
die BioPellet Magdeburg GmbH & Co. KG Abbil-
dung 34 errichtet. Es handelt sich dabei um einen
Biomassekessel, in dem auf Basis von Holzhack-
schnitzeln und Landschaftspflegeholz Warme und
sowie ORC-
Turbine (Organic Rankine Cycle: Verfahren des Be-

zusétzlich mittels Thermaldlkessel

triebs von Dampfturbinen mit einem anderen Ar-
beitsmedium als Wasserdampf) Strom erzeugt wird.
Diese KWK-Anlage, welche zur Warmeversorgung
des benachbarten Holzpelletierwerkes des Windener-
gieanlagenhersteller Enercon sowie anderer im Ge-
werbepark Rothensee anséssigen Industriekunden
dient, weist eine thermische Leistung von 11,8 MW

und eine elektrische Leistung von 1,8 MW auf.
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Abbildung 34

Biomasseheizkraftwerk der BioPellet Magdeburg GmbH & Co. KG
Quelle:  Quelle: [GETEC 2016]

Biomasse ORC-Kraftwerk Cracau

Am 28.08.2015 feierten die Stadtische Werke Mag-
deburg bereits ein Richtfest fir das im Stadtteil
Cracau von der SEEGER ENGINEERING GMBH
errichtete Biomasseheizkraftwerk, welches im Méarz
2016 in Betrieb ging. Es soll den ostelbischen Teil

7.2 Strategien und Malinahmen

Die fir die Landeshauptstadt Magdeburg ausgearbei-
teten MaRBnahmen fiir das Handlungsfeld Energiesys-
teme und Stromnutzung sind Teil folgender Strate-
gien:

Al Erhoéhung der Energieeffizienz

A2 Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung
Versorgungssicherheit

A3 Ausbau der erneuerbaren Energieerzeugung

A4 Systemintegration: Speicherung und Steue-
rung

Magdeburgs in einem 4,5 km langen Warmenetz
versorgen. Es weist eine thermische Leistung von
11 MW auf und versorgt sowohl Wohngebdude als
auch die GETEC- und MDCC-Arena mit Warme
[Seeger 2015].

Die dazugehtrigen MalRnahmen sind in Tabelle 16
aufgefihrt, werden an dieser Stelle zusammenfassend
erlautert und in den angehdangten Maflinahmenblattern
im Malnahmenkatalog detailliert beschrieben.

Fur die Nutzung erneuerbarer Energietrdger wurden
die Potenziale zur Stromerzeugung mittels Photovol-
taik, Windkraft, Geothermie, Wasserkraft und Bio-
masse untersucht. Die Ermittlung der kommunalen
Potenziale fiir erneuerbare Energie dient als Entschei-
dungs- und Berechnungsbasis fur die Energieversor-
gungsmaglichkeiten.
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Tabelle 16 Strategien und Malnahmen im Handlungsfeld Energiesysteme und Stromnutzung

A Energiesysteme und Stromnutzung

Al Strategie: Erh6hung der Energieeffizienz

A 1.1 MaBnahme: Fernwarmeausbau

A 1.2 MaRnahme: Kraft-Warme-Kalte-Kopplung (KWKK)
A 1.3 MafRnahme: Blockheizkraftwerk in Mehrfamilienhausern mit Stromverkauf an Mieterinnen und Mieter
A 1.4 MaRnahme: Abwarmenutzung Unternehmen

A2 Strategie: Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung

A 2.1 MalRnahme: Pilotprojekte fiir innovative Energiedienstleistungen

A 2.2 MafRnahme: Netzausbau und -integration

A3 Strategie: Ausbau der erneuerbaren Energieerzeugung

A 3.1 MalRnahme: Ausbau und Férderung Solarenergieerzeugung fir Strom und Wéarme

A 3.2 MaRnahme: Energetische Nutzung von Abwasser und Klarschlamm

A 3.3 MalRnahme: Biogas (Energetische Nutzung von Bioabfall)

A 3.4 MalRnahme: Ausbau und Férderung Windenergie
A 3.5 MafRnahme: Ausbau Oberflichennahe Geothermie (Nutzung flr Kuhlung im Sommer)

A4 Strategie Systemintegration: Speicherung und Steuerung

A 4.1 MalRnahme: Effiziente Strom - und Warmenutzung

7.2.1 Solarenergie

Fir die Nutzung der Solarstrahlung mittels Photovol-
taikanlagen zur Stromerzeugung und Solarthermiean-
lagen zur Wérmeerzeugung kommen vorrangig Dach-
flachen in Betracht.

Dachanlagen

Zum Jahresende 2015 waren im Stadtgebiet Magde-
burg 960 Photovoltaik-Dachanlagen mit einer Ge-

samtleistung von ca. 20,9 MW installiert [50 Hertz
2015]. Die durchschnittliche Anlagenleistung betragt
rund 22 kW. Die grofite PV-Dachanlage mit einer
installierten Leistung von 990 kW befindet sich auf
dem Dach des UPS Depots (Sudenburger Wuhne 61-
69). Neben Photovoltaikanlagen waren zum Zeitpunkt
Dezember 2016 auch 594 Solarthermieanlagen mit
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einer Kollektorflache von insgesamt rund 5.238 m2
installiert [Solaratlas 2016].

Einen Uberblick uber die geografische Verteilung
bereits realisierter sowie in Bau befindlicher Solar-
energieanlagen liefert Abbildung 36. Grundlage bil-
den die EnerGIS-Daten der Stadt Magdeburg.

Abbildung 35

PV-Dachflachenanlage auf UPS Depot

Quelle:  [Google Earth 2017]

Das Gesamtpotenzial zur Nutzung der Dachfléachen
fiir Photovoltaik wurde seitens IE Leipzig Uberschlé-
gig Uber die vorhandenen Dachflachen abgeschatzt —
mit dem Ergebnis, dass im Stadtgebiet geeignete
Décher fiir die Installation von PV-Modulen mit einer
Gesamtleistung von ca. 129 MW* vorhanden sind.
Dieses theoretische Potenzial wurde bis zum Jahr
2015 zu etwa 16 % ausgenutzt (20,9 MW installierte
Leistung)

Im Rahmen des Projektes ,,Magdeburg: Energieeffizi-
ente Stadt — Modellstadt fiir Erneuerbare Energien

* Fur Dacher auf Wohngebauden nach Potenzialabschét-
zung |E Leipzig: etwa 66 MW unter Berlicksichtigung der
Nutzungskonkurrenz zur Solarthermie; Fir Dacher aus dem
Bereich Industrie / GHD und Landwirtschaft 63 MW unter
der Annahme, dass sich ein Viertel aller Dachflachen auf
Nichtwohngeb&uden befindet und dort Solarthermie nicht
genutzt wird. Diese Uberschlagige Potenzialabschétzung
muss im Einzelfall durch Machbarkeitsstudien bzw. Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen konkretisiert werden.

(MD-E* wurde ein Energie-Informationssystem
(EnerGIS) entwickelt. Dabei handelt es sich um ein
,webbasiertes interaktives Informations-, Planungs-
und Managementinstrument fiir energetische Stadt-
entwicklung™ [Schéadlich]. Mit Hilfe von EnerGIS
lasst sich anhand der dachflachenabhéngigen Ein-
strahlung eine Ableitung der Dachflacheneignung
ableiten. Neben der Globalstrahlung sind auch die
jeweiligen Grund- und Dachflachen der hinterlegten
Gebaude angegeben. Der optimale Neigungswinkel
betragt etwa 38° [SolarGIS 2017]. Die Wirtschaft-
lichkeit von Photovoltaik-Anlagen ist maflgeblich
abhdangig von den Investitionen (Module, Installation)
und den solaren Ertrégen, die wiederum abhéngig von
den gegebenen baulichen Vorrausetzungen (Dachnei-
gung und -ausrichtung) sowie der Globalstrahlung
sind. Das 25-j&hrige Mittel (1991-2015) der Glo-
balstrahlung liegt fir Magdeburg bei 1.064 kWh/m2a
und somit geringfligig hoher als das deutschlandweite
Mittel (1981-2010) von 1.054 kWh/m? [DWD 2017].
Die Kosten flr den Betrieb sind gering und beschran-
ken sich berwiegend auf Wartung und Versicherung
der Anlage, da technologiebedingt keine Betriebs-
und Einsatzstoffe notwendig sind. Fiir die Abschét-
zung der Wirtschaftlichkeit ist eine Einzelfallprifung
notwendig, sie kann im Allgemeinen nach aktueller
Marktlage, je nach Hohe des Eigenverbrauchs, fiir
geeignete Dachflachen jedoch als positiv angesehen
werden.
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Abbildung 36 Standorte Solarenergie Magdeburg

Quelle:  Darstellung IE Leipzig

Fassaden

Neben den zahlreichen zur Verfligung stehenden
Dachflachen bieten sich auch Gebdudefassaden zur
Installation von Photovoltaik bzw. Solarthermie an.
Fassaden stellen die groRten Flachen eines Gebaudes
dar. Der Vorteil dieser Flachen ist, dass sie in der
Regel in keiner Nutzungskonkurrenz stehen. Hierbei
kénnen die entsprechenden Module nachtréglich an
die Fassaden angebracht oder bei Neubauten direkt in
die Fassade integriert werden. Neben dem Schutz vor
Regen, Schnee, Wind und Hitze, kann so gleichzeitig

Strom produziert werden. Die Stromproduktion mit-
tels Photovoltaik ist vor allem strahlungsabhangig. Da
Module bei der senkrechten Montage an Fassaden
nicht optimal ausgerichtet sind, liegen hier ungnsti-
gere Einstrahlungsbedingungen im Vergleich zu einer
geneigten Modulmontage auf Déchern vor.

Das Gesamtpotenzial zur Nutzung der Fassadenfla-
chen fir Photovoltaik wurde vom IE Leipzig Uber-
schlégig Uber die Anzahl der Geb&ude abgeschétzt. So
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sind im Stadtgebiet geeignete Fassaden fir die Instal-
lation von etwa 62,6 MW® Leistung vorhanden.

Neben der klassischen Gebédudefassade bieten auch
die zahlreichen Balkone im Bereich der Wohngebau-
de ein Potenzial zur Installation von Photovoltaik.
Hier konnte vor allem die so genannte Guerilla-PV
zum Einsatz kommen. Dabei werden Kleinstanlagen
(bestehend aus ein paar wenigen Modulen) an die
Balkonbriistung gehangen und mit einem entspre-
chenden Kabel mit der Steckdose verbunden. So wird
zuerst der selbstproduzierte Strom verbraucht, bevor
es zur Stromentnahme aus dem o&ffentlichen Netz
kommt.

Eine Uberschlégige Abschéatzung, auf Basis der Woh-
nungsanzahl, ergab ein Guerilla-PV-Potenzial von ca.
7,8 MW. Dieses Potenzial ist bereits im Gesamtpo-
tenzial der Fassadenflachen beriicksichtigt.

Guerilla-PV-Anlagen lassen sich nicht nur an Balko-
nen installieren, sondern auch auf Terrassen und in
Gérten aufstellen. Sicherheitsbedenken gegenuber den
Guerilla-PV-Anlagen gibt es seitens des VDE (Ver-
band der Elektrotechnik, Elektronik, Informations-
technik e.V.), welcher vor einer erh6hten Brandgefahr
durch Uberlastung des Endstromkreises warnt. Ent-
sprechende Normen fiir den Einsatz von Guerilla-PV
sind in Bearbeitung.

% Fir Fassaden an Wohngeb&uden nach Potenzialabschét-
zung IE Leipzig: ca. 24,4 MW bei vollstandiger Nutzung der
Fassadenflachen durch PV; Fir Fassaden an Nichtwohn-
gebauden ca. 38,2 MW unter der Annahme, dass Solarther-
mie bei Nichtwohngeb&uden nicht genutzt wird. Bei der
Annahme wurde der Einsatz von Dunnschichtmodulen
zugrunde gelegt. Diese Uberschlégige Potenzialabschétzung
muss im Einzelfall durch Machbarkeitsstudien bzw. Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen konkretisiert werden.

Freiflachenanlagen

Im Stadtgebiet wurden bis Ende 2015 sechs Photovol-
taik-Freiflachenanlagen errichtet, von denen funf (von
der sechsten Anlage sind keine Daten bekannt) eine
Gesamtleistung von ca. 13,9 MW aufweisen (50Hertz
2015). Die groite Freiflachenanlage, mit einer Leis-
tung von rund 8,5 MW, wurde Ende 2011 auf der
ehemaligen Deponie am Cracauer Anger in Betrieb
genommen. Eine  Photovoltaik-Freiflachenanlage
befindet sich zudem ganz in der Né&he, entlang der
Berliner Chaussee. Zwei Anlagen wurden im Gewer-
begebiet Nord und eine im Stadtteil GroRer Silberberg
installiert. Im Juli 2016 wurde eine weitere Anlage
mit einer Leistung von 208 kW im Gewerbegebiet

Nord in Betrieb genommen [BNetzA 2017a].

Grundsatzlich sind PV-Freiflichenanlagen entlang
von Bahnlinien und Autobahnen in einem Streifen
von 110 m sowie auf Konversionsflachen derzeit
forderfahig. Seitens der Bundesnetzagentur werden
Ausschreibungen zur Ermittlung der finanziellen
Forderung fiir Anlagen ab einer GréRe von 0,75 MW
durchgefiihrt. Fir Anlagen bis 0,75 MW gelten wei-
terhin die fest kalkulierbaren anzulegenden Werte des
EEG. Somit kann damit gerechnet werden, dass in
Zukunft auch Freiflachenprojekte mit einer installier-
ten Leistung bis 0,75 MW errichtet werden.

Entlang der Bahnstrecken besteht in einem Abschnitt
von 110 m parallel zu den Strecken ein Flachenpoten-
zial von rund 105 ha. Entlang von Autobahnen ergibt
sich ein Flachenpotenzial von ca. 119 ha (vgl. Abbil-
dung 37).

Bei einem Flachenverbrauch von 2 ha je Megawatt
installierter Leistung ergébe sich somit ein Potenzial
von rund 112 MW entlang von Bahnstrecken und
Autobahnen. Aufgrund von Nutzungskonkurrenzen
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erscheint eine Realisierung dieses Potenzials aber eher
unwahrscheinlich.

Zusétzliches Flachenpotenzial bieten Deponien bzw.
Abbauhalden, sofern die urspriingliche Nutzung ein-
gestellt wurde und die geltenden gesetzlichen Best-
immungen fur die Errichtung bzw. den Betrieb einer
Photovoltaikanlage eingehalten werden konnen. Hier
ergeben sich etwa 56 ha fur die Installation von rund
28 MW PV-Leistung.

Um PV-Freiflachenanlagen voran zu bringen, kénnen
die Bundeslénder eigenstandig Flachen kategorisieren
und somit zur Nutzung von Photovoltaik freigeben
[photovoltaik 2017]. Somit bestiinde ein weiteres
Ausbaupotenzial fir PV-Freiflachenanlagen.

Zusammenfassung Ausbaupotenzial

Dachflachen Photovoltaik: 129 MW
Fassaden fiir Photovoltaik: 62,6 MW
Freiflachen Photovoltaik: 140 MW
Dachflachen Solarthermie: 1,1 Mio.m?

Ansétze, Handlungsschritte sowie Akteure und Ziel-
gruppen fir den weiteren Ausbau der solaren Strom-
und Warmeerzeugung werden in der MalRhahme 3.1.

beschrieben.

"Masterplan 100% Klima-
schutz" fir die Landes-
hauptstadt Magedburg
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Abbildung 37

Quelle:  Darstellung IE Leipzig

Potenzial Photovoltaik-Freiflachen der Stadt Magdeburg
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7.2.2 Windenergie

Im Stadtgebiet Magdeburg produzieren derzeit sechs
Windenergieanlagen (WEA) Strom. Von den sechs
Anlagen wurden funf im Gewerbegebiet Nord errich-
tet, wo bereits seit dem Jahr 2000 zwei WEA mit
einer Gesamtleistung von 3,6 MW in Betrieb sind.
Zwei weitere Anlagen mit jeweils 2,2 MW Leistung
stehen auf der Steinkopfinsel.

Weiterhin wurde 2010 eine der weltweit groBRten
WEA mit einer Leistung von rund 7,6 MW von der
ENERCON Windpark GmbH & Co. KG am eigenen
Werksstandort in Betrieb genommen. Die Stadtischen
Werke Magdeburg halten eine Beteiligung von 24 %
an der Betreiberfirma, der Windpark GmbH & Co.
Rothensee KG [SWM 2017a].

Auf dem SKET-Industriegelande steht zudem noch
eine WEA mit einer Leistung von 0,6 MW. Im Stadt-
gebiet Magdeburg sind somit Windenergieanlagen mit
einer Gesamtleistung von ca. 16,2 MW installiert.

Zusatzlich befinden sich zwei weitere WEA auf der
Gemarkung von Hohendodeleben. Beide Anlagen
haben eine Leistung von 1,8 MW. Eine Ubersicht
Uber die WEA-Standorte liefert die Abbildung 38.

Die Stromerzeugung der 8 WEA betrug im Jahr 2015
etwa 32.756 MWh [NETZE Magdeburg 2017].

Repowering und Potenziale

Die weiteren Potenziale zur Nutzung der Windenergie
sind im Wesentlichen von den Windbedingungen, der
Standort-/Flachenverfiigbarkeit ~ (Ausweisung von
Vorranggebieten), der Anlagentechnologie sowie

gesetzlichen Regelungen abhangig.

Fur die Stadt Magdeburg wurde ein Gebiet als Vor-
ranggebiet ausgewiesen: "XIIlI  Hohendodeleben"
[RPM 2016b]. Dieses Gebiet liegt am westlichen
Stadtrand von Magdeburg und betrifft auBerdem die
Gemarkungen Niederndodeleben und Hohendode-
leben. Das Vorranggebiet hat eine Flache von etwa
81 ha (Flachenabschdtzung mit ArcGIS, tatsachliche
Grole kann abweichen) und bietet Platz fiir ca. neun
Windenergieanlagen®. Innerhalb der ausgewiesenen
Flachen existieren bereits zwei WEA (Gemarkung
Niederndodeleben). Auf der Magdeburger Teilflache
kénnten bis zu drei WEA [Landeshauptstadt Magde-
burg 2016c] errichtet werden, wo die Windhoffigkeit
in einer H6he von 100 m im langjéhrigen Mittel
(1981-2000) bei 5,4 m/s liegt [DWD 2014].

Ein weiteres Flachenpotenzial bietet der Stadtteil
Siilzegrund. Hier wurde bereits vor 10 Jahren eine
Flache ausgewiesen, jedoch bisher keine WEA reali-
siert [Fach-AG Energiesysteme und Stromnutzung].
Fur das Gebiet Sulzegrund wurde bereits beantragt,
dieses in der Neuaufstellung des Regionalen Entwick-
lungsplanes als Eignungsflache auszuweisen [Lan-
deshauptstadt Magdeburg 2016b]. Die Abschéatzung
der zur Verfligung stehenden Flache im Bereich

® Bei einer Flachennutzung von 0,3 MW/ha (FHNH 2015)
und einer durchschnittlichen Anlagengréf3e von ca. 2,8 MW
(DWG 2017).
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Siilzegrund ergab etwa 86 ha’ und bietet somit Platz
fur bis zu neun WEA?®. Fiir das Areal liegt die gleiche
Windhoffigkeit in 100 m Hoéhe vor wie beim Vor-
ranggebiet Hohendodeleben: 5,4 m/s [DWD 2014].

Drei der WEA haben mittlerweile ein Betriebsalter
von 16 bis 17 Jahren erreicht und befinden sich nicht
auf ausgewiesenen Windvorranggebieten. Dennoch
genieen die Anlagen Bestandsschutz. Da das EEG
keinen Repowering-Bonus mehr vorsieht und unter
Berucksichtigung des Alters dieser Anlagen, liegt es
im Bereich des Mdglichen, dass die Anlagen die volle
Zeit der EEG-Forderung von 20 Jahren am Netz ver-
EEG-
Forderung kdnnen die Anlagen weiter betrieben wer-

bleiben. Auch nach dem Auslaufen der
den, sofern die technischen und wirtschaftlichen Vo-
raussetzungen hierflir gegeben sind. Da sich diese
Anlagen in keinem ausgewiesenen Vorranggebiet
befinden, wére zu prifen, inwiefern diese Anlagen an
Ort und Stelle (Gewerbegebiet Nord) repowert wer-
den kdénnen. Bei Repowering werden alte WEA durch
neue, leistungsstarkere und effizientere Anlagen er-
setzt. FUr das Repowering und die Errichtung neuer
und groRerer WEA kommen lediglich die als Vor-
ranggebiete ausgewiesenen Flachen in Frage.

" Bei der Flachenanlayse wurde ein Abstand von 500m zur
vorhandenen Bebauung zugrunde gelegt. Je nach tatséchli-
chem Abstand kann die FlachengréRe variieren. Des Weite-
ren verlaufen Freileitungen durch das Gebiet, welche zu-
satzlich berucksichtigt werden mussen.

8 Bei einer Flachennutzung von 0,3 MW/ha (FHNH 2015)
und einer durchschnittlichen Anlagengréfie von ca. 2,8 MW
(DWG 2017).

In einer Stellungnahme der Landeshauptstadt Magde-
burg zum Regionalen Entwicklungsplan geht es um
die Ausnahmeregelung zur Errichtung von WEA
auBerhalb von Eignungsgebieten zu Forschungszwe-
cken [Landeshauptstadt Magdeburg 2016c¢]. Dies
betrifft das Gewerbegebiet Nord (Glindenberger
Weg). Der Ausbau und die mdgliche Herangehens-
weise werden auflerdem im Malnahmenblatt 3.5
thematisiert.

Neben dem Einsatz von klassischen Windenergiean-
lagen bieten auch Kleinwindkraftanlagen die Md&g-
lichkeit der erneuerbaren Stromproduktion. Klein-
windkraftanlagen kommen in der Regel dort zum
Einsatz, wo der produzierte Strom an Ort und Stelle
direkt wieder verbraucht wird: im Bereich Wohnge-
b&ude, Gewerbe-/Industrieeinheiten oder bei dem
Betrieb von Inselanlagen. VVor dem Einsatz solcher
Kleinwindkraftanlagen ist im Einzelnen die Rechts-
grundlage fiir deren Errichtung zu prufen.

Eine weitere Mdglichkeit zur Nutzung der Windener-
gie bieten gebdudeintegrierte Windenergieanlagen
[EA 2017]. Vor allem bei Neubauprojekten sollte der
Einsatz solcher geb&udeintegrierten Windenergiean-
lagen in Betracht gezogen werden.
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Abbildung 38

Windenergie in der Umgebung von Magdeburg

Im Salzlandkreis existierten bis Ende 2015 960 Wind-
energieanlagen mit einer installierten Gesamtleistung
von rund 1.642 MW (Abbildung 39). Sie hatten somit
eine Durchschnittsleistung von ca. 1,71 MW bei einer
durchschnittlichen Gesamthéhe von 128 m. Bei
1.700 Volllaststunden [IWES
2014] produzieren sie zusammen etwa 2.791 GWh

durchschnittlichen

elektrische Energie.

Uberblick {iber die Windenergienutzung in Magdeburg
Quelle:  [RPM 2016b], [Fach-AG Energiesysteme und Stromnutzung], [50Hertz 2015]; Darstellung IE Leipzig

| "Masterplan 100% Klima-
schutz" fir die Landes-
4 hauptstadt Magedburg

y Energie | Windenergie

Standorte Windenergie
@  WEA im Stadtgebiet Magdeburg
@ WEAin Nachbargemeinden
== Vorranggebiet Hohendodeleben
| maglicher Standort (Stlzegrund)
|| 7 Magdeburg

Installierte Wind
im Stadtgebiet Mmm 16,18 MW/
in : 3,6 MW

Saand 2015
Quele Ardagenstarndsten Stens

Kartengrindlags:

ESRE Woeld Imagery

4 Letegue iratma
Projektion: DHON GE Zooe & Q for Everge Gerbie

Neben dem Vorranggebiet "XIII Hohendodeleben"
sind weitere 39 Vorranggebiete bzw. Eignungsgebiete
fiir die Nutzung der Windenergie ausgewiesen [RPM
2016a]. Der Grofteil, der in Betrieb befindlichen
WEA steht bereits in diesen ausgewiesenen Flachen.
Nur noch ein paar Flachen bieten weiteren Platz fiir
den Zubau von Windenergie.
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Abbildung 39 Uberblick iber die Windenergienutzung in Magdeburg und Umland
Quelle:  [50Hertz 2015]; Darstellung IE Leipzig
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7.2.3 Geothermie

Zur Ermittlung des geothermischen Potenzials wird in
oberflachennahe und tiefe Geothermie unterschieden.
Bei beiden Verfahren steht die Wéarmenutzung im
Vordergrund, nur bei tiefer Geothermie kann bei
Erreichen eines bestimmten Temperaturniveaus auch
eine gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung in
Betracht kommen.

Oberflachennahe Geothermie

In Magdeburg sind bereits 262 Warmepumpenanlagen
(siehe Abbildung 40).in Betrieb bzw. wurden geneh-
migt [Landeshaupt Magdeburg 2016]. Hierbei wurden
Bohrtiefen zwischen 1 m und 135 m realisiert. Nahe
der Erdoberflache kommen bis zu einer Bohrtiefe von
1,9 m horizontale Erdwarmekollektoren zum Einsatz.

Spiralkollektoren (Erdwarmekdérbe) werden bei Tiefen
zwischen 2 m und 4,5 m eingesetzt. Ab einer Tiefe
von 10 m werden Erdwarmesonden — die am haufigs-
ten verwendete Warmequellenanlage — verbaut [BVG
2017]. Einen Uberblick iiber die geologischen Profile
und die Entzugsleistung liefern die Daten des Ener-
GIS (vgl. Abbildung 40).

Tiefe Geothermie

In der Stadt Magdeburg gibt es weder ein nachgewie-
senes noch ein vermutetes hydrothermisches bzw.
petrothermisches Potenzial [GeotlS 2017]. Aufgrund
des fehlenden Potenzials wird die tiefe Geothermie in
Magdeburg nicht weiter betrachtet.

A A A A A s

| "Masterplan 100% Klima-
schutz" fur die Landes-
4 hauptstadt Magedburg
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o Standorte Geothermie-Anlagen
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Abbildung 40

Geothermiestandorte und Entzugsleistung in Magdeburg
Quelle:  [Landeshaupt Magdeburg 2016]; Darstellung IE Leipzig
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7.2.4 Wasserkraft

In Magdeburg wird bisher kein Strom aus Wasserkraft
erzeugt [NETZE Magdeburg 2016].

Die Stadtwerke Magdeburg bieten jedoch ihren Kun-
den einen Energietragermix mit bis zu 100 % Strom
aus erneuerbaren Energien an. Hierfir werden bis zu
maximal 90 % durch Wasserkraft bereitgestellt, wobei
eine Teilmenge des Stroms aus Wasserkraftwerken
des Osterreichischen Energieanbieteres ,,Verbund
Trading GmbH* bezogen werden [SWM 2017b].

Eine alternative Mdglichkeit zur regenerativen Ener-
giegewinnung stellt die Fluss-Strom-Wasserkraft-
nutzung dar. Hierbei kommen Flusswasserkraftwerke
im niedrigen Kilowattbereiche zum Einsatz. In den
letzten Jahren wurden zahlreiche Forschungsprojekte,
auch am Standort Elbe bei Magdeburg, durchgefiihrt
und abgeschlossen; u.a.: Vector I/Il, Elbstrom I/Il,
ZIM Enertainer (Container-Wasserkraftwerk) und der
bei Niederheimbach (Rhein) getestete River Rider
Tandem [Fluss-Strom 2017; Krause 2016]. Flusswas-
serkraftwerke erzeugen dezentral Energie und kénnen
somit flussnahe Endverbraucher versorgen. AuRerdem
besteht die Mdglichkeit, den produzierten Strom ins

7.2.5 Biomasse

Bei den Potenzialen zur energetischen Nutzung von
Biomasse wird zwischen Potenzialen fiir feste, flissi-
ge und gasférmige Biomasse unterschieden. Im Ge-
gensatz zu den Ubrigen erneuerbaren Energietrdgern
ist mit der Biomasse ein mehr oder weniger groRer
Handel verbunden, der nicht nur die Grenzen einer
Region (berschreitet, sondern zum Teil sogar im
internationalen Malstab erfolgt. Im Rahmen der vor-
liegenden Analyse werden die verfligharen Biomasse-

Stromnetz einzuspeisen. Gegenuber anderen Formen
der Energiegewinnung sind Flusswasserkraftwerke in
der Lage, sowohl &kologisch als auch 6konomisch
Strom zu produzieren, ohne dass die Nutzung einen
Eingriff in die Natur darstellt [Bénecke 2016].

Um die Leistung und somit auch die erzeugte Strom-
menge zu erhohen, lassen sich mehrere Flusswasser-
kraftwerke (z.B. vom Typ River Rider) zu einem
Flottillenkraftwerk kombinieren. Der Prototyp eines
solchen Flottillenkraftwerks soll im Friihjahr 2017 auf
der Elbe bei Magdeburg installiert und getestet wer-
den [SIBAU 2016].

Inwiefern die Technik die wirtschaftliche Serienreife
erreicht ist abzuwarten. Zudem missen die Belange
der Schifffahrt und die Auswirkungen der Technik auf
die dkologische Umgebung berticksichtigt werden.

Des Weiteren sollte geprift werden, ob eine Nutzung
von Wasserkraft am Schiffshebewerk Rothensee bzw.
an der Niedrigwasserschleuse technisch und wirt-
schaftlich umsetzbar ware.

potenziale innerhalb der Gemarkungsgrenzen der
Stadt Magdeburg beriicksichtigt.

Bei der Ermittlung des Biomassepotenzials wurden
Energiepflanzen, Ernteriickstdnde aus der Landwirt-
schaft, forstwirtschaftliche Potenziale sowie Reststof-
fe und Abfélle mit einbezogen. Die kalkulierten Werte
entstanden auf Grundlage erhobener Daten aus der
Regionalstatistik zur Stadt Magdeburg und dem Land
Sachsen-Anhalt.
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Die Potenziale aus Energiepflanzen wurden entspre-
chend der Flachennutzungsverhdltnisse in Sachsen-
Anhalt bestimmt. Bei der Potenzialbestimmung wurde
angenommen, dass die zur Verfiigung stehenden Fla-
chen zu 100 % mit Silomais bewirtschaftet und fur die
Erzeugung von Biogas genutzt werden kann. Des
Weiteren wird der GroRteil des Griinlandes fiir Ener-
giepflanzen genutzt. Hierdurch ergibt sich ein Ener-
gietragerpotenzial aus Energiepflanzen von etwa
32,0 GWh. Es ware auch maglich, einen Teil der zur
Verfligung stehenden Flachen fir den Anbau von
KUP und Raps zu nutzen.

Weitere Energietragerpotenziale zur Biogaserzeu-
gung in der Stadt Magdeburg ergeben sich aus Rest-
und Abfallstoffen. Bei den Abfallprodukten handelt es
sich Oberwiegend um kommunale Siedlungsabflle,
aus denen sich eine jahrliche Energiemenge von circa
15,0 GWh ergeben wiirde.

Ein geringes Potenzial in Bezug auf Biogas kann
durch Grinlandpflanzen, Exkremente und Einstreu
sowie Kartoffelkraut generiert werden. Das Energie-
tragerpotenzial belduft sich auf etwa 0,2 GWh.

In Bezug auf die festen Energietrager spielen vor-
zugsweise Ernteriickstdnde, Reststoffe und Abfélle
eine wesentliche Rolle.

Strohreste von Feldfriichten wie Weizen, Gerste,
Roggen, Hafer, Mais und Getreideausschiisse kdnnen
mit einem Energietrdgerpotenzial von rund 21,7 GWh
zur thermischen Umwandlung zur Verfligung stehen.

Hinsichtlich der Rest- und Abfallstoffe flossen neben
Altholz auch Griin- und Gartenabfélle sowie KIar-
schlamm in die Berechnung ein; unter der Annahme,
dass 30 % der Pflanzenteile holzartig und demnach
nutzbar fir die thermo-chemische Umsetzung sind.
Das Energietragerpotenzial liegt hier bei 39,1 GWh.

Das forstwirtschaftliche Potenzial konnte durch das
Waldrestholz und einer ungenutzten Zuwachsrate
bestimmt werden. Hier ergibt sich eine Energiemenge
von rund 8,9 GWh. Das gesamte Energietragerpoten-
zial fur feste Biomasse liegt jéhrlich bei 69,7 GWh.

Das Ergebnis der Potenzialermittlung zeigt, dass sich
die 116,9 GWh jahrliche Energiemengenbereitstel-
lung aus Biogas und fester Biomasse vorzugsweise
aus Reststoffen und Siedlungsabféallen sowie Energie-
pflanzen zusammensetzt. Die errechneten Potenziale
kdnnten in den entsprechenden Kraftwerken (Biomas-
se-Heizkraftwerke und Mullheizkraftwerk) zur Ener-
gieerzeugung genutzt werden,
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7.2.6 Abwarme, Abwasserwarme und Klarschlamm

Bei industriellen Prozessen wird in fast allen Bran-
chen zur Herstellung von Produkten Prozesswarme
bendtigt. Infolgedessen missen die erhaltenen Pro-
dukte danach wieder mittels Kuhlwasser abgekihlt
werden. Manchmal wird auch bei chemischen Prozes-
sen — insbesondere bei stark exothermen Reaktionen —
Wérme erzeugt, welche abgefihrt werden muss. Die
energetische Nutzung der Wérme fiir eigene Prozesse
ermdglicht eine Einsparung von Energie (z. B. Erdgas
zur Prozesswarmeerzeugung) und damit einhergehend
eine Reduzierung von THG-Emissionen.

Eine typische, grofitechnische Abwérmenutzung be-
steht in Magdeburg bereits darin, dass die anfallende
Warme aus dem Millheizkraftwerk Rothensee gezielt
als Fernwérme ausgekoppelt wird und damit als
hauptsachlicher Waéarmelieferant fungiert [MHKW
2016].

Die Abwasserbehandlung der Stadt Magdeburg er-
folgt im Klarwerk Magdeburg/Gerwisch der Abwas-
sergesellschaft der Stadtischen Werke Magdeburg.
Dort werden mechanisch absetzbare und aufschwim-
mende Schmutzstoffe abgetrennt sowie geléste Ab-

wasserbestandteile biologisch abgebaut. Das bei der
Schlammbehandlung anfallende Klérgas wird bereits
in Blockheizkraftwerken energetisch verwertet und
somit 100 % des Wé&rme- und 50 % des Strombedarfs
des Klarwerks gedeckt. Die Temperatur des Abwas-
sers kann aber auch z.B. mittels Warmepumpe hoch-
transformiert und zu Heizzwecken in Gebduden ge-
nutzt werden, sofern sich daftr Abnehmer in lokaler
Né&he befinden. Daruber hinaus ist der zuriickbleiben-
de Klarschlamm ein guter Brennstoff, sofern dieser
vorher einer ausreichenden Trocknung unterzogen
wurde [AGM 2017].

Der zuriickbleibende Klarschlamm wird i.d.R. als
Dunger und Kompost in der Landwirtschaft ausge-
bracht, statt verbrannt. Klarschlamm wurde viele
Jahre in der Landwirtschaft genutzt. Doch mittlerwei-
le hat ein Umdenken eingesetzt, so dass mittelfristig
angestrebt wird, die Ausbringung von Klarschlamm in
der Landwirtschaft zu stoppen, so dass die Klar-
schlammverbrennung als Alternative auf der Hand
liegt [AGM 2017].
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7.3 Szenarien

Da Strom und Fernwéarme im Magdeburger Kraft-
werkspark fast ausschlieBlich gekoppelt in KWK-
Prozessen produziert werden, héngen diese beiden
Endenergietrager stark miteinander zusammen. So
entwickelt sich die Stromerzeugung — je nach Strom-

7.3.1 Strom

Im Jahr 1990 wurde in Magdeburg noch kein Strom
zentral erzeugt, weshalb sich ein Vergleich zwischen
der Stromerzeugung im Jahr 2050 gegenuber 1990
eribrigt. Erst im Jahr 2005 fand die Inbetriebnahme
des Miillheizkraftwerkes Rothensee statt, welches ab
2006 kontinuierlich Strom erzeugt und einspeist. Im
Jahr 2014 begann die Stromerzeugung des Biomasse-
Heizkraftwerkes Rothensee und 2016 die des Biomas-
se-Heizkraftwerkes Cracau. Daten fir weitere EEG-
Stromeinspeisungen (Biogas, Photovoltaik und Wind-
energie) sind ab dem Jahr 2007 vorhanden.

Fur das Trendszenario (Abbildung 41) werden fol-
gende Annahmen getroffen:

= Der bestehende Kraftwerkspark bleibt bis 2050
weiterhin bestehen, jedoch wird — da alle Heiz-
kraftwerke im KWK-Betrieb arbeiten — die Strom-
erzeugung entsprechend der sich senkenden Fern-
wérmeerzeugung absinken.

= Das fiir Magdeburg ermittelte Potenzial fiir Biogas-
anlagen von ca. 137 TJ wird bis 2050 zu 100 % aus-
geschopft.

= Das fiir Magdeburg ermittelte Potenzial fiir Photo-
voltaik von 490 TJ wird bis 2050 zu ca. 35 % ausge-
schopft.

= Das fiir Magdeburg ermittelte Potenzial fir Wind-
energie von ca. 684 TJ wird bis 2050 zu 50 % aus-
geschopft.

kennzahl der jeweiligen KWK-Anlage parallel zur

Fernwarmeerzeugung. Andererseits kommt beim
Strommix noch die Erzeugung aus Photovoltaik,

Windenergie und Biogas hinzu.

Gegenlber 2014 wird die Stromerzeugung nur gering-
fugig ansteigen, jedoch wird sich der Anteil erneuer-
barer Energien im Magdeburger Strommix von 21 %
(2014) auf 44 % (2050) erhéhen.

Fir das Masterplanszenario (Abbildung 42) werden
folgende Annahmen getroffen:

= Der Kraftwerkspark der KMW bleibt bestehen wie
im Trendszenario

= Das fur Magdeburg ermittelte Potenzial fir Biogas
wird — entsprechend dem Trendszenario — bis 2050
zu 100 % ausgeschopft.

= Das fur Magdeburg ermittelte Potenzial fir Photo-
voltaik von 490 TJ wird — anders als im Trendszena-
rio — bis 2050 zu 100 % ausgeschopft.

= Das fur Magdeburg ermittelte Potenzial fir Wind-
energie von 684 TJ wird — anders als im Trendsze-
nario — bis 2050 zu 100 % ausgeschopft.

= Die Stromerzeugung aus den Heizkraftwerken sinkt
etwas mehr als im Trendszenario entsprechend des
prognostizierten niedrigeren Fernwérmeverbrauchs
im Jahr 2050.

Gegenliber 2014 wird die Stromerzeugung um ca.
48 % ansteigen, wahrend sich der Anteil erneuerbarer
Energien im Magdeburger Strommix von 21 % (2014)
auf 59 % (2050) erhéht.
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7.3.2 Fernwarme

Bis zum Jahr 2006 wurde die Fernwérme in Magde-
burg noch ausschlieflich in den auf Erdgas basieren-
den Heizwerken Rothensee und Mitte erzeugt, bevor
das Mullheizkraftwerk in Betrieb genommen wurde.
Seitdem decken die Heizwerke nur noch die Spitzen-
last ab. Im Jahr 2014 begann die Wéarmeerzeugung
des Biomasse-Heizkraftwerkes Rothensee und 2016
die des Biomasse-Heizkraftwerkes Cracau.

Fir das Trendszenario (Abbildung 43) werden fol-
gende Annahmen getroffen:

= Der bestehende Kraftwerkspark bleibt bis 2050
weiterhin bestehen, jedoch wird die Fernwarmeer-
zeugung auf 1.500 TJ absinken.

= Gegenliber 1990 wird die Fernwarmeerzeugung im
Jahr 2050 um 16 % ansteigen, gegeniiber 2015 je-
doch um - 6 % absinken.

Fir das Masterplanszenario (Abbildung 44) werden
dieselben Annahmen getroffen wie fir das Trendsze-
nario. Der einzige Unterschied besteht darin, dass die
Fernwarmeerzeugung bis 2050 auf 1.400 TJ absinken
wird.

Gegenuber 1990 wird die Fernwarmeerzeugung im
Jahr 2050 um 7 % ansteigen, gegeniiber 2015 jedoch
um - 14 % absinken.
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Quelle:  Berechnung und Darstellung: IE Leipzig
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7.4 Versorgungskonzepte

7.4.1 Synthetische Gase

Neben der Steigerung der Energieeffizienz ist im
Wesentlichen die Substitution von fossilen Energie-
tragern maRgeblich fur die Senkung der THG-
Emissionen. Eine ganzliche Substitution der fossilen
Energietrager Erdgas und Mineral6le durch erneuer-
bare Energien ist jedoch mit den verfugbaren heimi-
schen Potenzialen erneuerbarer Energien nicht mog-
lich. Daher werden diese im Masterplanszenario, zur
Erreichung eines mdglichst hohen Anteils erneuerba-
rer Energien am Brennstoffbedarf, langsam beginnend
ab dem Jahr 2030, durch synthetische erneuerbare
Gase substituiert.

Fur die Erzeugung erneuerbaren synthetischen Gases
wurde das Power-to-Gas-Verfahren (PtG) entwickelt.
Eine PtG-Anlage dient zur Umwandlung elektrischer

7.4.2 Warmeversorgung

Gemall [Agora 2017] erfordert die angestrebte War-
mewende einerseits einen kompletten Olausstieg im
Warmesektor, so dass die Warmeversorgung von
Gebéuden in erster Linie durch Gas (Erdgas und syn-
thetische Gase), Warmepumpen und Wéarmenetzen in
Verbindung mit Kraft-Warme-Kopplung erfolgt.

Um die Energieeffizienz bei der Geb&udebeheizung
zu erhdhen, soll zudem die Sanierungsrate — verbun-
den mit einer groRen Sanierungstiefe — pro Jahr um
2 % gesteigert werden.

Die Entwicklung der Warmepumpen wird voraus-
sichtlich nicht in dem erforderlichen Tempo vollzo-
gen werden, weshalb von einer so genannten ,,War-
mepumpenliicke” ausgegangen wird. Warmepumpen

sollten daher nicht nur in Neubauten, sondern auch in

in chemische Energie, um in der Regel eine Langzeit-
speicherung von Strom aus fluktuierenden erneuerba-
ren Energien zu realisieren. Der von Windenergie-
bzw. Photovoltaikanlagen erzeugte fluktuierende
Strom wird in einen Elektrolyseur eingespeist, worin
mit Hilfe dieser elektrischen Energie eine Spaltung
von Wasser (H,0) in Wasserstoff (H,) und Sauerstoff
(O,) erfolgt. Der Wasserstoff (H,) wird in einem wei-
teren Prozessschritt mit Hilfe von Kohlendioxid (CO,)
in Vergasungsreaktoren methanisiert und nach einer
darauffolgenden Gastrocknung und Konditionierung
in Form von erneuerbarem Methan ins Gasnetz einge-
speist.

Altbauten z.B. als flexibel steuerbare bivalente War-
mepumpensysteme mit fossilen Spitzenlastkesseln
installiert werden [Agora 2017].

Der groRrdumige Einsatz von Wé&rmepumpen sowie
die Herstellung von synthetischem Gas gehen unmit-
telbar vom Stromsektor aus, welcher dann der ent-
scheidende Energietrager fur den Warmesektor sein
wird. Daher ist in erster Linie sicher zu stellen, dass
der Strommix sukzessive auf EE-Strom umgestellt
wird. Daflr ist ein weiterer Ausbau der Windenergie
und Photovoltaik sowie von effizienten Langzeitspei-
chern fir Stromiiberschiisse aus diesen fluktuierenden
EE-Technologien nétig.

Mit dem vorwiegend auf Abfall und Biomasse basie-
renden Kraftwerkspark in Rothensee und dem damit
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verbundenen Fernwarmenetz sind die Voraussetzun-
gen zur Nutzung von synthetischen Gas (welches
geméaR Masterplanszenario im Jahr 2050 zu 53 % im
Gasnetz vorhanden sein soll) nur sehr gering, jedoch
sind die Kriterien zur Nutzung von KWK nahezu zu
100 % erfullt. Flr eine bessere Ausnutzung der ener-
gieeffizienten Warme sollte daher jedoch ein Ausbau
der Fernwarme erfolgen. Gebiete, welche nicht durch
Fernwérme erschlossen werden kénnen, missten dann
Uberwiegend mit Warmepumpen ausgestattet werden.
Bzw. waren so genannte ,.kalte Netze* in Verbindung
mit Wéarmepumpen eine energieeffiziente Alternative.
Es handelt sich dabei um Warmenetze mit niedriger
Temperatur auf Basis von Umweltwéarme oder Ab-
warme, deren Temperatur mittels Wéarmepumpen zu
Heizzwecken in Gebduden nutzbar gemacht wird.

Fur die Nutzung der Solarstrahlung mittels Solar-
thermieanlagen zur Warmeerzeugung kommen vor-

7.4.3 Stromversorgung

Im Zuge des Ausbaus der Stromerzeugung auf Basis
erneuerbarer Energien wird die Stromerzeugung zu-
nehmend von der Nachfrage entkoppelt, so dass der
Aspekt der Stromspeicherung — auch auf lokaler Ebe-
ne — vermehrt an Bedeutung gewinnt. Hinsichtlich der
zukinftigen Netzintegration der erneuerbaren Ener-
gien stellt die zu erwartende Residuallast, unter Be-
riicksichtigung der nicht-schwankenden Stromerzeu-
gung und des Einsatzes geeigneter Speichertechnolo-
gien, einen bedeutenden Einflussfaktor dar. Der Ver-
lauf der Differenz aus nachgefragter Leistung und
fluktuierender Einspeisung in das Stromnetz wird
durch die Residuallast beschrieben.

Zur Ermittlung der Residuallast wurde eine Methodik
zur Prognose der fluktuierenden Einspeisung und des
zu erwartenden Stromverbrauchs entwickelt. Die

rangig Dachflachen in Betracht, wobei dabei stets eine
starke Konkurrenzsituation mit Photovoltaik vor-
herrscht und dieser oftmals Prioritat eingerdumt wird
(siehe Kapitel 7.2.1).

In der Stadt Magdeburg wird die oberflachennahe
Erdwdrme zusammen mit Wé&armepumpen bereits
zahlreich genutzt. Fir die Gewinnung geothermischer
Energie im oberflichennahen Untergrund gibt es
verschieden Systeme, von denen die géngigsten Erd-
(EWS),
Wasser-Wasser-Warmepumpen sind. Am héufigsten

wérmesonden Erdwérmekollektoren und
kommen Erdwéarmesonden zum Einsatz (siehe Kapitel
7.2.3).

Der Kraftwerkspark in Magdeburg basiert mit dem
Millheizkraftwerk
Heizkraftwerk Rothensee und dem Biomasse-
Heizkraftwerk bereits fast ausschlieflich auf KWK
(siehe Kapitel 7.1.3).

Rothensee, dem Biomasse-

Rahmendaten beziglich der Erzeugung und des
Stromverbrauchs entsprechen den Ergebnissen des
Masterplanszenarios fur die Stadt Magdeburg mit
dem Zeithorizont 2050. Weiterhin wird fir den mo-
delltechnischen Vergleich der Lastgange von Einspei-
sung und Verbrauch eine Normierung auf Basis eines
Normjahres vorgenommen. Analog zur Lastkurve des
Verbrauchs liegt somit eine Lastkurve der Erzeugung
vor.

Die fluktuierende Einspeisung bestimmt sich durch
dargebotsabhéngige Erzeuger, wie Windenergie- oder
Photovoltaikanlagen. Die Einspeiseprofile fir diese
wurden mit Hilfe vom Oko-Institut entwickelter Ein-
speise-Zeitreihen fiir das Jahr 2050 in Sachsen-Anhalt
in stundlicher Auflosung modelliert [Oko-Institut
2016]. Gemé&R Masterplanszenario stellt in der Stadt
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Magdeburg im Jahr 2050 die Einspeisung aus Wind-
energie mit 684 TJ und Photovoltaik mit 490 TJ einen
Anteil von 32,8 % an der Jahresstromerzeugung. Die
Erzeugung aus konventionellen Kraftwerken betragt
dagegen 2.403,5 TJ.

Wéhrend die maximale Einspeiseleistung der Wind-
energie unter der aus Photovoltaik liegt, weist diese
lediglich in den Sommermonaten Leistungsspitzen
auf. Maximale positive Lasten von 100 MW werden
den Stromverbrauch in den Mittagsstunden jedoch nur
teilweise Ubersteigen. Auf Grund des gemalRigteren
Tagesverlaufs der Windstrom-Einspeiseleistung, wie
in Abbildung 45 dargestellt, liegen deren Einspeise-
spitzen von 70 MW auch in Zeiten niedriger Strom-
verbrduche, wie z.B. in der Nacht.

Die angeschlossenen Verbraucher wurden in die Sek-
toren Haushalte (HH), Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen (GHD), Verkehr/E-Mobilitdt (EM) sowie
Verarbeitendes Gewerbe (VG) unterteilt und deren
Jahreslastkurven anhand von Standardlastprofilen
(SLP) modelliert.

Fur den Haushaltssektor stehen das dynamisierte
Standardlastprofil der Bundesnetzagentur [BNetzA
2017b] und fur den GHD-Sektor das SLP der MIT-
NETZ GmbH zur Verfligung [BNetzA 2017a]. Mit
Hilfe dieser lassen sich die Energiemengen von
763 TJ fur die Haushalte beziehungsweise 432 TJ fir
GHD in stundlicher Auflésung Uber das Jahr 2050
verteilen.

In der Stadt Magdeburg sorgt der Sektor Haushalte
etwa fir ein Funftel des Stromverbrauchs, wobei das
Nachfrageprofil durch Spitzen an den Wochenenden
gekennzeichnet ist. Weiterhin zeigt sich beim Ver-
gleich von Abbildung 45 und Abbildung 46, dass
bereits eine Deckung des GHD-Lastganges durch die

installierte Leistung an erneuerbaren Energien ohne
zusdtzliche Malnahmen, welche die fluktuierende
Einspeisung oder die Last zeitlich verteilen, nicht
moglich ist. Beide Profile weisen einen durchschnitt-
lich geringeren Energieverbrauch in den Sommermo-
naten auf. Diese Temperaturabhéngigkeit — bedingt
durch Raumwarmeerzeugung, Warmwasserbereitstel-
lung und andere witterungsbedingte Prozesse — ist bis
zum Jahr 2050 verschiedenen Anderungen unterwor-
fen. Aktuell werden im Haushalts- bzw. GHD-Sektor
beispielsweise etwa 13 % bzw. 4 % des Raumwarme-
bedarfs durch Stromanwendungen gedeckt. Im Haus-
haltssektor haben Warmepumpen daran einen Anteil
von etwa 50 % [RWI 2016].

Ausgehend von einer weiteren Steigerung der War-
mepumpenanwendungen im Haushalts- und GHD-
Sektor sowie einer Steigerung der Raumwarmean-
wendungen durch Strom, optimiert ein separates Pro-
fil fir Warmepumpen die Genauigkeit der Residual-
lastprognose. Aus den Lastgdngen wurde nach [Wup-
pertal Institut 2015]° und spezifischen Wetterdaten fiir
den Standort Magdeburg eine temperaturabhéngige
Last von 290 TJ ermittelt. Etwa 70 % dieser Energie-
menge wurde dem temperaturabhéngigen Standard-
lastprofi flr Warmepumpen wie in Abbildung 47
dargestellt, zugeschrieben [Westnetz 2017].

Weiterhin wurde ein gesondertes Profil fir die Elekt-
romobilitat verwendet [Wuppertal Institut 2015], die
auf Grund der Elektrifizierung des Verkehrssektors
mit Uber 910 TJ einen erheblichen Anteil am zukinf-
tigen Lastgang besitzen wird. Das Tagesprofil der
Elektromobilitdt weist dabei wéhrend der Woche
Spitzen am Mittag sowie Abend auf, so dass der Ver-

® Studie "RESTORE 2050 — Europdischer Lastgang 2050
des Wuppertal Instituts
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kehrssektor als moglicher Speicher fir hohe Mengen  einbezogen, um ein mdglichst realistisches Bild der
an erneuerbarem Strom genutzt werden kann. Zu-  maximal resultierenden Residuallastwerte zu erha
nachst wurden jedoch keine Lastmanagement- und

Speicheroptionen in die Modellierung der Lastprofile
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Abbildung 45 Einspeiseleistung der Photovoltaik- und Windenergieanlagen im Stadtgebiet Magdeburg
Quelle:  Berechnung und Darstellung: IE Leipzig auf Basis [Oko-Institut 2016]
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Abbildung 46 Lastgang des Haushalts- sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungssektor
Quelle:  Berechnung und Darstellung: IE Leipzig auf Basis [BNA 2017]
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Abbildung 47 Temperaturabhangiger Verlauf der Warmepumpenlast
Quelle:  Berechnung und Darstellung: IE Leipzig auf Basis [BNetzA 2017a]
100
Lastgang EM
75
g
=3
£ 50
(=)
c
]
o
g
4 25
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 626 1251 1.876 2501 3.126 3.751 4.376 5001 5626 6251 6.876 7.501 8.126 8.751
Jahresstunden in [h]
Abbildung 48 Lastgang der Elektromobilitat

Quelle:

Auf Grundlage der durch die Stadtischen Werke

Magdeburg  verdffentlichten  Netzlastgangsdaten
[SWM 2017c], den sektoralen Energiemengen und
den Standardlastprofilen wurde ein Restlastprofil
entwickelt, welches im Wesentlichen durch das Ver-

arbeitende Gewerbe gepragt ist. Nach Normierung
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Berechnung und Darstellung: IE Leipzig auf Basis [Wuppertal Institut 2015]

dieses Profils und Anpassung auf die verbleibende
Energiemenge, ergibt sich ein Profil mit einem steti-
gen Energiebedarf ahnlich dem des GHD-Sektors. Die
Prégung des Profils durch das Verarbeitende Gewerbe
ist besonders durch die Spitzen wahrend der Arbeits-
woche bzw. der Téler an Feiertagen, wie am Ende des
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Jahres, zu erkennen (vgl. Abbildung 49). Auch zeigt
sich eine leichte Witterungsabhéngigkeit der Last.

Die Uberlagerung der Angebots- und Bedarfslastgan-
ge ermdglicht Ableitungen, in welchem Umfang zeit-
lich und mengenméRig der im Bilanzraum bestehende
Stromverbrauch Uber EE-Anlagen gedeckt werden
kann. Das Ergebnis, ein beispielhafter Lastgang in
stindlicher Auflésung far das Jahr 2050 in Magde-
burg, bestimmt U(ber Haufigkeitsverteilungen und
Differenz-Jahreslastkurven die Uber- und Unterde-
ckung der Leistungsbereitstellung durch EE-Anlagen.

Der tatsachliche Lastgang ist von verschiedenen Fak-
toren beeinflusst, so dass die getroffenen Aussagen
qualitativ zu bewerten sind.

Auf Grund der hohen installierten Leistung an Photo-
voltaik und Windenergie sind die hdchsten negativen
Lasten in den Wintermonaten zu erwarten, tatsachli-
che Uberschiisse lediglich um die Mittagszeiten in
den Sommermonaten und wahrend windstarker Néch-
te. Wahrend die maximalen Residuallasten bei Uber

200 MW liegen, regelmaBig auftreten und dber SLP
prognostizierbar sind, liegen die maximalen positiven
Residuallasten bei etwa 23 MW und treten seltener
auf. Uber einen Tag verteilt, kann es dennoch zu
Lastwechseln von mehreren hundert Megawatt kom-
men, wie aus Abbildung 50 ersichtlich wird.

Uber 8.500 h im Jahr deckt die Einspeisung durch
erneuerbare Energien entsprechend Abbildung 51
nicht den tatséchlichen Bedarf, wahrend sich fur etwa
220 h im Jahr ein Uberschuss ergibt. Diese Summe
kénnte einen Anteil von knapp 0,3 % der verbleiben-
den Energiemenge decken.

Weiterhin zeigt sich, dass negative Residuallasten von
tber 125 MW mit Spitzen im Mobilitats-Sektor zu-
sammenfallen, wahrend Verarbeitendes Gewerbe,
Haushalte und GHD einen gleichméRigeren Verlauf
aufweisen. Die erneuerbare Einspeisung kann Zeiten
des hohen Verbrauchs decken, was durch Windkraft

oder Photovoltaik getrennt geschehen kann.

R IR

Quelle:

Berechnung und Darstellung: IE Leipzig auf Basis [SWM 2017c]
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Abbildung 51 Haufigkeitsverteilung der Residuallasten

Quelle:  Darstellung und Berechnung IE Leipzig

Lastspitzen der Einspeisung und des Verbrauchs tre-
ten an etwa 700 h im Jahr auf, sind zeitlich jedoch
teilweise deutlich voneinander getrennt. Dieses Er-
gebnis verdeutlicht den Bedarf an diversen Speicher-
und Lastmanagementmalnahmen.

Zur Auswahl geeigneter Speicher werden die Charak-
teristik der Uber- und Unterlast, deren Werte sowie
Auftreten, analysiert. Aufgrund der bereits dargestell-
ten Notwendigkeiten flr den Speicherbedarf, werden
verschiedene Speicheroptionen betrachtet. Neben dem

Speicherprinzip ,,Strom zu Strom* kann beispielswei-
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se auch das Speicherprinzip ,,Strom zu Gas zu Strom*
(Stichwort: Power-to-Gas) in Betracht gezogen wer-
den. Letzteres wirde allerdings, wegen der gegenwar-
tig noch hohen Wirkungsgradverluste bei der Herstel-
lung von Elektrolyse-Wasserstoff und anschlieRender
Methanisierung den Aufbau weiterer Stromerzeu-
gungsanlagen bedeuten und wird daher in der vorlie-
genden Analyse nicht berlcksichtigt. Mit der Integra-

75

tion von dezentralen Photovoltaik-Stromspeichern
und der Speicherkapazitat der Elektromobilitit in das
Bilanzierungsmodell wird die Stabilitdt der Stromver-
sorgung und der Deckungsbeitrag der erneuerbaren
Energien erneut Uberprift. Dies erfolgt anhand der
charakteristischen Lastprofile fur Verbrauch und
Erzeugung unter Integration der Speicherprofile.
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Abbildung 52

Quelle:  Darstellung und Berechnung |E Leipzig

Zundchst wird der Einsatz von Speichern bei allen
Photovoltaikanlagen unterstellt. Anschliefend wird
berucksichtigt, dass 30 % der Kapazitat der Elektro-
mobilitat variabel aufladbar sind um Spitzen der er-
neuerbaren Einspeisung zu kompensieren. Da es sich
bei den meisten Photovoltaikanlagen um Dachfla-
chenanlagen handelt, wird ein Grofteil der einge-
speisten und gespeicherten Energie zunichst ,lokal“
verbraucht und reduziert somit den Haushaltslastgang
erheblich. Gleiches gilt fiir den Lastgang im GHD-
Sektor, welcher jedoch nur einen geringen Anteil mit
Photovoltaik decken kann. Der Lastgang der Elektro-
mobilitdt wurde hinsichtlich der sofortigen Einspei-

Haufigkeitsverteilung der Residuallast mit Speicheroptionen

cherung der positiven Residuallasten optimiert, wobei
von einer maximalen Verschiebung von 30 % der
Ladelast um 6 h ausgegangen wird.

Im Ergebnis bestehen weiterhin Uberschiisse bedingt
durch die Einspeisung aus Windkraft zu verbrauchs-
armen Zeiten zwischen 03:00 Uhr und 04:00 Uhr in
der Nacht. Deren absolute Héhe und Anzahl wurden
jedoch deutlich reduziert. So sind nur noch an etwa
80 h im Jahr positive Lasten von maximal 20 MW zu
erwarten. Auch die positive residuale Energiemenge
reduziert sich durch diese MaRnahmen um ca. 27 %.
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Trotz dieser Speicheroptionen bleibt eine positive
Last bestehen. Durch Nutzung weiterer MaRnahmen,
etwas des Demand-Side-Managements (DSM) kon-
nen Last und Einspeisung noch flexibler aneinander
angepasst werden. Wird im VG-Sektor von einem
DSM-Potential von 2,5 % der aktuellen Last und einer
Verschiebung derer um maximal 6 h ausgegangen, ist
eine weitere Reduzierung der positiven Laststunden

7.5 Fazit

In Abbildung 53 wird ein abschlieRender Uberblick
Uber die in Magdeburg vorhandenen Erzeugungsanla-
gen und Umspannwerke gegeben. Zur zentralen
Fernwédrmeerzeugung dient gegenwartig das Mull-
heizkraftwerk (MHKW) Rothensee der Stadtischen
Werke Magdeburg (SWM), welches im KWK-Betrieb
arbeitet und somit auch Strom erzeugt. Darlber hin-
aus verfiigen die SWM (uber die derzeit noch als Spit-
zenlastkessel fungierenden Erdgas-Heizwerke Rot-
hensee und Mitte. Seit 2014 ist zudem das Biomasse-
Heizkraftwerk Rothenseee der GETEC heat & power
AG und seit 2016 das Biomasse-Heizkraftwerk
Cracau der SWM in Betrieb. Darlber hinaus verfligt
Magdeburg Uber einen Solarpark auf dem Cracauer
Anger und einen kleinen Windpark (5 WEA) im Ge-
werbegebiet Nord.

Fir das Trendszenario der Strom- und Fernwérmeer-
zeugung wird angenommen, dass der bestehende
Kraftwerkspark bis 2050 weiterhin bestehen bleibt
und sich — da alle Heizkraftwerke im KWK-Betrieb
arbeiten — die Stromerzeugung entsprechend der sich
auf 1.500 TJ senkenden Fernwédrmeerzeugung ab-
sinkt. Das flur Magdeburg ermittelte Potenzial fur
Biogasanlagen wird bis 2050 zu 100 %, das fur Pho-
tovoltaik zu ca. 35 % und das fir Windenergie 50 %

auf etwa 70 h im Jahr denkbar. Fir die verbleibende
Energiemenge sind mittelfristige Speicheroptionen im
Tages- bis Wochenbereich optimal. Auf Grund der
nur noch relativ marginal auftretenden Lastspitzen
werden jedoch nur wenige Vollaststunden im Jahr
erzielt werden kodnnen.

ausgeschopft. Gegeniber 2014 wird die Stromerzeu-
gung somit geringfuigig ansteigen, jedoch wird sich
der Anteil erneuerbarer Energien im Magdeburger
Strommix von 21 % (2014) auf 40 % (2050) erhéhen.

Gegenlber 1990 wird die Fernwérmeerzeugung im
Jahr 2050 um 16 % ansteigen, gegeniiber 2015 jedoch
um - 6 % absinken.

Fur das Masterplanszenario werden hinsichtlich des
bestehenden Kraftwerksparks dieselben Annahmen
getroffen wie flr das Trendszenario. Der einzige
Unterschied besteht darin, dass die Fernwarmeerzeu-
gung im Masterplanszenario bis 2050 auf 1.400 TJ
absinken  wird, da im  Masterplanszenario
auch groRere Einsparungen im Bereich der Warme-

anwendungen bertcksichtigt wurden.

Das fur Magdeburg ermittelte Potenzial fur Biogasan-
lagen, Photovoltaik und Windenergie wird jeweils zu
Gegenuber 2014 wird die
Stromerzeugung somit geringfiigig ansteigen, jedoch

100 % ausgeschopft.

wird sich der Anteil erneuerbarer Energien im Mag-
deburger Strommix von 21 % (2014) auf 40 % (2050)
erhdhen.

Gegenliber 2014 wird die Stromerzeugung um ca.
18 % ansteigen, wahrend sich der Anteil erneuerbarer
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Energien im Magdeburger Strommix von 21 % (2014)
auf 54 % (2050) erhoht.

Gegenlber 1990 wird die Fernwérmeerzeugung im
Jahr 2050 um 7 % ansteigen, gegentber 2015 jedoch
um - 14 % absinken.

Infolge wachsender Kapazititen erneuerbarer Ener-
gieerzeuger steigen auch die Belastungen in den zu-
geordneten Netzebenen. Einspeiseleistungen von bis
zu 150 MW (bersteigen die Last in Magdeburg teil-
weise. Auch wahrend windreicher Néchte sind Uber-
schisse durch die fluktuierende Einspeisung zu er-
warten. Eine Kompensierung der bis zu 23 MW ho-

hen positiven Residuallast an 220 h im Jahr ist durch

eine Kombination verschiedener ~ Speicher-
Lastmanagement-MaBRnahmen mdglich. Durch Ver-
schiebung von stromintensiven Prozessen im Stun-
denbereich, Nutzung der Speicherkapazitat der Elekt-
romobilitat als auch durch dezentrale Stromspeicher
kann eine Reduzierung der maximalen positiven Re-
siduallast auf unter 20 MW bei gleichzeitiger Sen-
kung der positiven Laststunden auf unter 70 h im Jahr
erreicht werden. Die verbleibende Energiemenge von
etwa 1,5 TJ kann durch geeignete Speichermalnah-
men schlielich nur noch fir 0,06 % der nicht erneu-

erbar gedeckten Last aufkommen.

M Biomasse-HKW Cracau

"Masterplan 100% Klima-
'schutz" fur die Landes-
hauptstadt Ma_g_edbur_g“

Energie | Versorgung

Erzeugungsanlagen (Produkte)

® Fernwarme
® Strom, Fernwarme
Strom, Industriewdrme

@ WEA Im Stadtgebiet Magdeburg

O Solarpark Cracauer Anger

| Umspannwerke

Umspannwerk 30 kV
B Umspannwerk ab 110 kV

—— Hochspannungsfreileitung

-
| Quebe TNP Magdeburg

Kartengrendlage
ESRIE Workd Imagery

e Latpeger inatma
| Projebtion: DHON GX Zome 4 Por Evorge Gobie

Abbildung 53

Quelle:  Darstellung und Berechnung IE Leipzig

Erzeugungsanlagen und Umspannwerke in Magdeburg
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8 Entwicklung der THG-Emissionen bis 2050

Nachfolgend sind die THG-Emissionen des gesamten Endenergieverbrauchs zusammenfas-

send dargestellt. Die Ermittlung der THG-Emissionen erfolgte auf Basis der eingesetzten

Energietrager und den energietragerspezifischen Emissionsfaktoren (vgl. Kapitel 5.4 Bilan-

zierungsmethodik) und werden in Form von Kohlenstoffdioxid-Aquivalenten ausgewiesen.

Nachfolgend werden die THG-Emissionen resultierend aus dem Endenergieverbrauch der

Stadt Magdeburg aufgezeigt.

8.1 THG-Emissionen

In Abbildung 54 sind die THG-Emissionen nach
Energietragern dargestellt. Ausgehend vom Jahr 1990
reduzierten sich die THG-Emissionen um ca. 73 %;
von etwa 4,4 Mio. t CO,;q im Jahr 1990 auf 1,2 Mio. t
COg;sq im Jahr 2014.

Wahrend die THG-Emissionen
ausgehend vom Jahr 2014 um ca. 0,3 Mio. t COyq bis

im Trendszenario

zum Jahr 2050 sinken (entspricht einer Reduktion um
31 %.), wird im ambitionierten Masterplanszenario
ein Rickgang um etwa 1,0 Mio. t COyq bis zum Jahr
2050 angestrebt (Absenkung um 95 % gegeniiber
1990, 82 % gegeniiber 2015).

Die Emissionen je Einwohner reduzierten sich gegen-
Uber dem Jahr 1990 von 15,8 auf 5,4 t COy;q im Jahr
2014. Bis zum Jahr 2050 erfolgt im Masterplanszena-
rio eine weitere Reduktion auf 0,9 t CO,;q je Einwoh-
ner (Tabelle 17).

Primér wird die Reduktion der THG-Emissionen
durch die deutliche, tber die Trendentwicklung hin-
ausgehende Ausschopfung der erneuerbaren Strom-,

Warme- bzw. Brennstoffpotenziale (Energietré-

gersubstitution) in den einzelnen Sektoren erreicht.

Dazu missen die Anstrengungen in allen Bereichen
stark intensiviert und der erarbeitete MaRnahmenkata-
log fir die Stadt Magdeburg umgesetzt werden.

= Eine génzlich direkte Substitution der fossilen Ener-
gietrager Erdgas und Mineral6le durch erneuerbare
Energien ist mit den verfligharen lokalen Potenzia-
len nicht méglich. Daher mussen diese, langsam be-
ginnend ab dem Jahr 2030, durch synthetisches er-
neuerbares Gas bzw. synthetische erneuerbare
Kraftstoffe (so genannte PtX-Energietrager) ersetzt
werden.

= Die Erzeugungskapazitaten flir PtX-Energietrédger
missen Uberregional geschaffen und kontinuierlich
ausgebaut werden.

Die weitere Verbreitung der Elektromobilitat sowie
die fortschreitende Effizienzsteigerung in den End-
energiesektoren sind die zentralen Handlungsoptio-
nen, welche die Stadt Magdeburg mit beeinflussen
kann.
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Masterplanszenario bis zum Jahr 2050 nach Energietragern
Daten fiir das Jahr 1990 aus [Landeshauptstadt Magdeburg 2015]; Berechnung und Darstellung IE Leipzig

Anmerkung: * Ab dem Jahr 2030 wird ein Anteil von auf Strom basierenden synthetischen Gasen (Power to Gas) im Erdgasnetz unterstellt. Dabei
werden die Emissionen des deutschen Strommix bis 2050 sowie die Wirkungsgradverluste bei der Herstellung der Gase beriicksichtigt

Abbildung 54
Quelle:
Tabelle 17
Quelle:  Berechnung und Darstellung IE Leipzig
Emissionen 1990
Stadt Magdeburg (Mio. t CO,;4/a) 4,4
je Einwohner (t COysq/ EW) 15,8

8.2 Sektorale Zielsetzung

Im Folgenden werden die jeweiligen Zielsetzungen
zur Minderung der Treibhausgasemissionen entspre-
chend des Masterplanszenarios fiir die Stadt Magde-
burg bis zum Jahr 2050 in 10-Jahresschritten fiir die
einzelnen Sektoren dargestellt.

Zusatzlich werden die Treibhausgasminderungen des
Trendszenarios beschrieben, um aufzuzeigen, welche

100

Entwicklung der absoluten und spezifischen Treibhausgasemissionen im Masterplanszenario

2014 2020 2030 2040 2050
12 11 0,8 0,5 0,2
54 4,4 31 1,9 0,9

zusétzlichen Anstrengungen notwendig sind um den
Pfad des Masterplanszenarios zu erreichen (Tabelle
18 und 19). Der Vergleich zeigt weiterhin auf, wel-
chen Beitrag die einzelnen Sektoren gegeniiber dem
Trendszenario leisten missen, um die ehrgeizigen
Masterplanziele zu erreichen. Hier ist besonders der
Sektor Verkehr hervorzuheben, der im Trendszenario
eine THG-Minderung von 19 % und im Masterplan-
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szenario eine Minderung von 86 % bis 2050 anstrebt.
Im Folgenden werden die sektoralen Minderungsziele
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Abbildung 55

Quelle:

=03| GHD

ausfiihrlicher beschrieben.

2014 (%)
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Masterplanszenario bis zum Jahr 2050 nach Sektoren
Daten fiir das Jahr 1990 aus [Landeshauptstadt Magdeburg 2015]; Berechnung und Darstellung |E Leipzig

Anmerkung: * Ab dem Jahr 2030 wird ein Anteil von auf Strom basierenden synthetischen Gasen (Power to Gas) im Erdgasnetz unterstellt. Dabei
werden die Emissionen des deutschen Strommix bis 2050 sowie die Wirkungsgradverluste bei der Herstellung der Gase beriicksichtigt.

Haushalte & Kommune (Gebaude)

Derzeit hat der Sektor Haushalte einen Anteil von
41 % und die kommunalen Liegenschaften (Kommu-
ne) von 3% an den Gesamtemissionen der Stadt
Magdeburg. Die Emissionen sind um 75 % von etwa
2,1 Mio. t COgpq im Jahr 1990 auf 0,5 Mio. t COyq im
Jahr 2014 gesunken. Hauptursache hierfir war die
Substitution von Braunkohle durch Erdgas und Mine-
ral6lprodukte sowie der damit einhergehende Ersatz
alter Heizungsanlagen durch neuere und gleichzeitig
effizientere Technik. Flr das Trendszenario wird bis
zum Jahr 2050 eine Reduzierung um 84 % gegeniiber
1990 erwartet. Im Masterplanszenario wird eine Re-

duzierung der THG-Emissionen gegentiber 1990 um
95 % angestrebt, d.h. bis zum Jahr 2050 ist ein weite-
rer Rickgang der Emissionen um 16 % zu erwarten.

Verkehr

Der Verkehrssektor verursacht derzeit einen Anteil
von 30 % an den Gesamtemissionen. Diese werden
iberwiegend durch den Einsatz von Mineralélproduk-
ten (Ottokraftstoffe und Diesel) verursacht. In der
historischen Betrachtung sind diese, bedingt durch
einen zunehmenden motorisierten Individualverkehr
sowie Guterverkehr, von etwa 0,33 Mio. t COgq im
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Jahr 1990 auf ca. 0,37 Mio. t COgyq im Jahr 2014
angestiegen. Im Trendszenario wird eine Reduzierung
um 19 % bis zum Jahr 2050 gegentiber 1990 erwartet
und im Masterplanszenario eine Reduzierung der
THG-Emissionen gegenliber 1990 um 86 % ange-
strebt. Neben der Steigerung der Effizienz der Ver-
kehrstrager, Veranderungen der Verkehrsnachfrage
sowie Modal Split, fihrt im Wesentlichen die fort-
schreitende Substitution von Mineraldlprodukten
durch Strom und Erdgas mafl3geblich flr die Senkung
der THG-Emissionen.

Industrie

Derzeit weist der Sektor Industrie (Verarbeitendes
Gewerbe) einen Anteil von 16 % an den Gesamtemis-
sionen auf. Diese sind um 84 % von etwa 1,3 Mio. t
COs;q im Jahr 1990 auf 0,2 Mio. t COyq im Jahr 2014
gesunken. Neben den Anstrengungen der Unterneh-
men zu Energieeinsparung und -effizienz spiegeln
sich in dieser Entwicklung v. a. Strukturwandeleffekte
(nach der Wende durch strukturbedingte Schwierig-
keiten beim Ubergang in die soziale Marktwirtschaft,
heute Verschiebungen hin zu weniger energieintensi-

ven Branchen und Produkten) wider. Fiir das
Trendszenario wird eine Reduzierung um 89 % bis
zum Jahr 2050 gegeniiber 1990 erwartet und im Mas-
THG-

Emissionen gegeniber 1990 um 97 % angestrebt; d.h.

terplanszenario eine  Reduzierung  der
bis zum Jahr 2050 ist ein weiterer Ruckgang der

Emissionen um 15 % zu erwarten.
GHD

Der Sektor GHD verursacht derzeit einen Anteil von
29 % an den Gesamtemissionen der Stadt Magdeburg.
Die Emissionen sind von etwa 0,6 Mio. t CO24q im
Jahr 1990 auf 0,1 Mio. t CO2&q im Jahr 2014 gesun-
ken.

Im Trendszenario wird eine Reduzierung um 85 %
gegeniber 1990 erwartet und im Masterplanszenario
eine Reduzierung gegenuber 1990 um 96 % ange-
strebt. Neben der Steigerung der Energieeffizienz ist
im Wesentlichen die fortschreitende Substitution von
fossilen Energietragern durch erneuerbare Energien
maligeblich fur die Senkung der THG-Emissionen.

Tabelle 18 Entwicklung der Treibhausgasminderung im Masterplanszenario nach verschiedenen Zeitraumen
Quelle:  Berechnung und Darstellung IE Leipzig
Masterplan- Historische Ziel 2020 Ziel 2030 Ziel 2040 Ziel 2050
szenariz [in %] THG-Minderung | THG-Minderung | THG-Minderung | THG-Minderung | THG-Minderung
1990 - 2014 1990 - 2020 1990 - 2030 1990 - 2040 1990 - 2050

01| Industrie -84% -87% -91% -94% -97%
15% 2% -27% -58% -86%

03| GHD -81% -83% -87% -91% -96%

04 | Haushalte -75% -79% -85% -91% -95%

05| Kommune -70% -81% -88% -92% -96%

Umme -712% -76% -83% -89% -95%
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Tabelle 19

Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig

Entwicklung der Treibhausgasminderung im Trendszenario nach verschiedenen Zeitrdumen

Trendszenario
[in %]

01| Industrie
02| Verkehr

03| GHD
04 | Haushalte
05| Kommune

umme

Historische Trend 2020 Trend 2030 Trend 2040 Trend 2050
THG-Minderung | THG-Minderung | THG-Minderung | THG-Minderung | THG-Minderung
1990 - 2014 1990 - 2020 1990 - 2030 1990 - 2040 1990 - 2050
-84% -85% -87% -88% -89%

15% 11% -4% -12% -19%

-81% -81% -82% -83% -85%

-75% -T7% -79% -81% -84%

-70% -T7% -81% -84% -87%

-712% -714% -76% -79% -81%
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9 Umsetzung

Die in den vorangegangenen Kapiteln dargestellten Ergebnisse der Szenarienberechnungen

und Potenzialanalysen weisen auf die Herausforderungen der Umsetzungsphase hin, die mit

der Masterplan-Zielsetzung bis 2050 verbunden sind. Insgesamt wird es sowohl des realisti-

schen Blicks fiir die regionalen Moglichkeiten wie auch des visionaren Muts flir unkonventio-

nelle Wege bedurfen, um die ambitionierten Ziele, wie sie in der Vision definiert wurden, zu

erreichen.

Mit Vorlage dieses Berichtes ist der Masterplan-
Prozess nicht abgeschlossen, denn jetzt beginnt die
Umsetzungsphase. Dazu gehort nicht nur die Realisie-
rung der MalRnahmen, die von den lokalen Experten
erarbeitet wurden. Um die Ziele des Masterplans zu
erreichen, missen Konzept und Malnahmenkatalog
zudem stetig weiterentwickelt, erganzt und die orga-
nisatorischen Strukturen angepasst werden.

Entscheidend flr die Umsetzungsphase wird es sein,
die im Konzept beschriebenen Strategien und MaR-
nahmen in reale Projekte zu Ubertragen. Mdglichst
frihzeitig sollte die Machbarkeit der beschriebenen
Ansatze am Beispiel konkreter und sichtbarer Mo-
dellprojekte erprobt und hiermit weitere Akteure zur
Umsetzung von Mallnahmen motiviert werden.

Die Durchfuhrung von Projekten verteilt sich im Ide-
alfall auf viele Schultern. Hierflr muss der Prozess
dauerhaft in alle Bereiche der Stadt getragen werden,
um moglichst viele Menschen kontinuierlich in den
sich entwickelnden Prozess einzubinden. Ziel ist es,
den Prozess auch nach Abschluss des Projektes insti-
tutionell in der Kommune wie auch bei den beteilig-
ten Akteuren fest zu verankern, damit die Umsetzung
bis zur Jahrhundertmitte gelingt. Bereits in der Kon-
zeptphase wurden daher einzelne MaRnahmen direkt
an bestehende Kompetenzen in der Stadt und der
Region gekoppelt.

Dariber hinaus sollte eine Breitenbewegung flr das
klimaneutrale Magdeburg 2050 entstehen. Insbeson-
dere fur die Burgerinnen und Burger ist eine zielge-
richtete Kommunikationsstrategie notig, die Ziele und
Aufgaben zur Umsetzung der Mallnahmen verstand-
lich und motivierend vermitteln kann.

Der in der Konzeptphase begonnene Beteiligungspro-
zess wird auch weiterhin ein wichtiges Instrument
bleiben. Mdglichst viele Akteure sollen eingebunden
und neue hinzugewonnen werden. Hierfirr bedarf es
der kontinuierlichen Pflege der aufgebauten Struktu-
ren und Kontakte.

Es bleibt eine stdndige Aufgabe, mit verschiedenen
Angeboten der Beteiligung sowie mit Kommunikation
und Offentlichkeitsarbeit das Interesse und Engage-
ment aller Umsetzungsakteure aufrecht zu erhalten
und diese weiter in die Verantwortung zu nehmen.

Das Masterplan-Management kiimmert sich daher im
gesamten Umsetzungsprozess inshesondere um fol-
gende Aufgaben:

= Pflege und Aufbau weiterer Netzwerke (Mittelauf-
wand: Organisation, evtl. Raum, Catering, Modera-
tion (extern))

= Kontinuierliche Informationsarbeit (Newsletter,
projektbezogener Austausch/Konsultationen)
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= Kommunikation mit Fach-Akteuren aufrechterhal-
ten — fallbezogene Beteiligung

= Offentlichkeitsarbeit mit regelmaRigen Angeboten
fur Birgerinnen und Birger sowie andere Zielgrup-
pen zu themenspezifischen Fragestellungen / Kam-
pagnen / Mitmachangeboten

9.1 Kommunikationsstrategie

Viele Strategien und MalRnahmen des Masterplans
liegen nur teilweise im direkten Einflussbereich der
Stadtverwaltung. Fur ihre Umsetzung sind lokale und
auch regionale Akteure notwendig, die zunéchst in-
formiert und dann fur die Mitwirkung gewonnen
werden mussen.

Neben den klassischen kommunalen Steuerungsin-
strumenten des Planungs- oder Ordnungsrechts sind
also weitergehende Strategien erforderlich:

= Wie kann es gelingen, den Konsum der Bewohne-
rinnen und Bewohner in Magdeburg klimafreund-
lich zu gestalten?

= Wie kdnnen Gebdudeeigentlimer flir energetische
SanierungsmaRnahmen gewonnen werden?

= Mit welchen Mitteln kdnnen lokale Unternehmen
fur eine nachhaltige Betriebsfuhrung motiviert wer-
den?

Die Akteure der Fach-Arbeitsgruppen beschéaftigten
sich intensiv mit diesen Fragestellungen. Im Ergebnis
resultieren daraus zahlreiche Malnahmen in allen
richten sich

Handlungsfeldern. Die Malnahmen

= Enge Kooperation mit Initiativen und anderen Ver-
waltungsbereichen (u.a. Stadtentwicklung/-planung)

= Webseite mit kontinuierlichen Informationen, auf
denen ,,Akteure am Laufenden gehalten werden®;
und die auch Rickmeldemdglichkeiten geben kén-
nen (z.B. durch Einsatz von Social Media).

Uberwiegend an Zielgruppen, die vor allem mit
Kommunikationsansatzen erreicht werden.

Der Malinahmenkatalog beinhaltet daher vielféltige
Ansitze fir die ,richtige Kommunikation“. Eine
Vielzahl der MaBnahmen haben konkrete Handlungs-
schritte und Instrumente einer zielgruppenspezifi-
schen Klimaschutz-Kommunikation entwickelt (siehe
Malnahmenkatalog).

Die Kommunikationsarbeit wird vom Masterplanma-
nagement der Stadt Magdeburg federfiilhrend organi-
siert und gesteuert. Zu den Aufgaben des Manage-
ments gehoren:

= Platzierung von Information und Vermittlung von
Wissen,

= Sensibilisierung, Bewusstsein fir Klimaschutz und
personlichen Einfluss wecken,

= Einrichtung von thematischen Kommunikations-
und Austauschplattformen,

Menschen inspirieren und begeistern, so dass diese zu
,.Mitstreitern werden und sich fiir den lokalen Kli-
maschutz einsetzen.

,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg 105



UMSETZUNG

Prozessbegleitende Offentlichkeitsarbeit

Ein wesentlicher Bestandteil fur den Umsetzungser-
folg des Klimaschutzkonzepts stellt die prozessbeglei-
tende Offentlichkeitsarbeit dar. Auf diesem Wege
werden Akteure, die bei der Konzepterstellung mit-
gewirkt haben, laufend Uber den Fortgang der Umset-
zung informiert. Vor allem dient die Offentlichkeits-
arbeit jedoch dazu, das Thema Klimaschutz insgesamt
positiv zu besetzen, langfristig im 6ffentlichen Be-
wusstsein zu halten und Motivation zur Mitwirkung
am Klimaschutz in der breiten Bevdlkerung von
Magdeburg zu schaffen.

Grundsatze fur alle OffentlichkeitsmaRnahmen im
Rahmen des Klimaschutzes :

= Die verbreiteten Informationen missen mit den
Akteuren abgestimmt und aktuell sein.

= Die MalRnahmen missen professionell und kontinu-
ierlich umgesetzt werden.

= Die gezielte Ansprache von vorher klar definierten
Zielgruppen tragt zum Erfolg der Offentlichkeitsar-
beit bei.

Im Folgenden werden keine konkreten Kommunika-
tionsmalRnahmen vorgestellt, sondern die grundsétz-

lich notwendigen Schritte zur Planung o6ffentlich-
keitswirksamer Kampagnen erléutert. Diese sollen
dem zentralen Masterplanmanagement, das fir die
Kommunikation zustandig ist, als Leitfaden dienen.

Die kommenden Abschnitte sind gegliedert in fiinf
Schritte der Kampagnenplanung:

1. Schritt: Ziele definieren

2. Schritt: Zielgruppen identifizieren

3. Schritt: Instrumente wihlen

4. Schritt: Kommunikation mixen

5. Schritt: kalkulieren & kontrollieren

Abbildung 56 Planungsschritte einer zielgerichteten Kommunika-
tion

Quelle:  Darstellung 4K

Ziele definieren

Abgestimmt auf die Ziele des Masterplan-Konzeptes
werden Themenbereiche definiert, die eine Struktur
der Offentlichkeitsarbeit fur die nichsten Jahre liefert.
Im Malnahmenkatalog finden sich verschiedene be-
sonders offentlichkeits-
wirksame Malinahmen (vgl. Tabelle 20)

kommunikationsrelevante

Die entwickelten Malinahmen dienen als grundlegen-
de Inhalte fiir die Offentlichkeitsarbeit. Dabei ist zu

beachten, dass die genannten Malnahmen jeweils
weitere Detaillierungen fur die Bearbeitung erfordern
und operative Zielsetzungen fiir die Offentlichkeitsar-
beit zundchst noch definiert werden miissen.

Wichtig flr die strategische Planung der Kommunika-
tion ist, Zielsetzungen maglichst operationalisierbar
zu definieren. Grundsatzlich werden zwei verschieden
Arten von Zielen unterschieden.
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(1) Strategische Ziele: Diese sind eher ,,weich®,
abstrakt, nur sehr langfristig zu erreichen und nicht
direkt messhar. Zu erreichen sind sie durch die Kom-
bination verschiedenster MalRnahmen — allem voran
einer Verankerung im Leitbild der Stadt.

(2) Operative Ziele: Hierbei handelt es sich um Kon-
kretisierungen von strategischen Zielen. Sie sind kurz-
bis mittelfristig realisierbar und durch Indikatoren

messbar. Typische ZielgroRen fur erfolgreiche Kom-
munikation sind Steigerung der Aufmerksamkeit,
Akzeptanz und/oder Préferenz.

- Beispiel fiir ein operatives Kommunikationsziel fir
die Stadt Magdeburg wére:
»Steigerung der Priferenz fiir den Einbau von So-

larwarme-Anlagen, um den CO,-Ausstol3 im War-

mesektor zu reduzieren.*

Tabelle 20 Kommunikationsrelevante und 6ffentlichkeitswirksame Malinahmen

Quelle:  Darstellung 4K

Forderung und Ausbau Erneuerbare Energien

A3.1 Ausbau und Férderung Solarenergieerzeugung fiir Strom und Warme
A3.4 Ausbau und Forderung Windenergie
B3.3 Motivation Hauseigentlimer Sanierungsfahrplane

B4.1 Effiziente Stromanwendungen in Wohn- und Gewerbegebauden

Klimafreundliche Mobilitat

ci11 Forderung der Suffizienz

c2.2 Betriebliches Mobilitdtsmanagement in Unternehmen

C3.1 Verbesserung der Radverkehrsinfrastruktur (Kampagnen zur starkeren Nutzung des Fahrrads)

c4.2 Abbau von Zugangshemmnissen zum 6ffentlichen Personennahverkehr/Umweltverbund, Kommunikation

und Information

Wirtschaft

D1.2 Weiterentwicklung des Umweltpreises der Landeshauptstadt Magdeburg

D25 Energieberatungsangebote fiir (Handwerks-)-Betriebe

E1l1 Einrichtung eines Nachhaltigkeits-/Klimaschutzzentrums als permanente Anlauf- und Informationsstelle
E1.2 Blrgerbeteiligungsangebote und Klimakompetenz

E2.2 Nachhaltigkeitspaket fiir Neubirger der Stadt
E2.3 Magdeburger Nachhaltigkeitswoche

E3.1 Gemeinsame Aktionen (Wettbewerb) zur Forderung der Energieeffizienz
E4.1 Forderung regionaler Produkte

E4.2 Nachhaltige Ressourcennutzung

F2.1 Regionale Produktion und Vermarktung
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Zielgruppen identifizieren

Eine genaue Zielgruppenanalyse ist notwendig, um
eine effiziente Kommunikation zu gewéhrleisten. Die
Ansprache der ,,breiten Offentlichkeit lduft meist ins

Leere, da sich niemand konkret angesprochen fiihlt.

Die Marktforschung kennt verschiedene Mdglichkei-
ten der Zielgruppenanalyse, beispielsweise nach Ge-
schlecht und Alter, geografischen Gebieten bis hin zu
Wertorientierungen und Lebensstilen. Je nach Um-
fang der geplanten Offentlichkeitskampagne geniigt
jedoch bereits eine strukturierte Uberlegung zu den
Fragen:

= Wer soll auf die Kampagne reagieren?
= Gibt es mdgliche Kooperationspartner, die ein ahn-
liches Interesse haben?

In der Regel ergibt eine genaue Beantwortung dieser
Leitfragen, dass zwischen mehreren Teilzielgruppen
unterschieden werden kann. Fir eine effiziente Steue-
rung der Offentlichkeitsarbeit ist es notwendig, diese

Teilzielgruppen zu priorisieren. Hierbei helfen fol-
gende Fragen:

= Wie groB ist der Aufwand, die Zielgruppe zu errei-
chen (finanziell, zeitlich, personell)?

= Gibt es Teilzielgruppen, die einen Multiplikator-
Effekt auslosen bzw. eine Vorbildfunktion fiir ande-
re Zielgruppen haben?

= Gibt es Teilzielgruppen, die einen besonders grof3en
Effekt auslésen? Beispielsweise kénnen Wohnungs-
unternehmen mit einem hohen Energieverbrauch bei
Mehrfamilienh&usern eher zum Einbau von Solar-
Warmeanlagen tberzeugt werden als Eigentlimerin-
nen und Eigentiimer von Einfamilienh&usern.

Die Kampagne sollte dann die Teilzielgruppe fokus-
sieren, und zwar mit moglichst grofRer Wirkung zu
maoglichst geringem Aufwand.

Instrumente wahlen

Bei der Auswahl der MaRnahmen fir gezielte Offent-
lichkeitsarbeit unterstitzt die Frage, welche Motivati-
on die jeweilige Zielgruppe hat, dem gesetzten Ziel zu
folgen (Tabelle 21).

Regelmélig kommen hier finanzielle Vorteile, In-
formations- und Entscheidungs-Sicherheit oder das
Streben nach sozialer Anerkennung in Betracht. Die
folgende Tabelle gibt einen Uberblick, wie aus Moti-
ven die passenden Instrumente abgeleitet werden
kdénnen:
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Tabelle 21 Zusammenhang zwischen Motivation und Mainahmen

Quelle:

Monetare Forderungen
Giinstige Kredite
Abschreibungsméglichkeiten*
Bonusgeschenke

Finanzieller Vorteil

Qualifizierte Energieberater
Sprechstunden / Beratungszentrum
Vorteile transparent erarbeiten

Klare Information

Entscheidungssicherheit Ausgebildete Handwerker

Auszeichnungen / Gute Presse

Sl AR e VIP-Einladungen zu Klimavortragen

il

Kommunikationsmix planen

Basis der aktuellen Offentlichkeitsarbeit in Magde-  Nachhaltigkeitsprojekten in Magdeburg zu bilden. Je
burg ist die Internetseite zum Masterplan-Prozess auf ~ nach zu transportierendem Inhalt und Zielgruppe
dem Klimaschutz-Portal der Landeshauptstadt. Dar-  empfehlen sich vielféltige Kommunikationswege, die
Uber hinaus bietet es sich an, eine inhaltliche und  im Mix eingesetzt und bestenfalls miteinander ver-
kommunikative Klammer mit anderen Akteuren und  netzt werden. (Abbildung 57).

Kommunikationswege

Klassische Medien Neue Medien Offentlichkeitsarbeit

Redaktionelle Schliisselakteure/
Beitrdge in Multiplikatoren
Tageszeitungen/ Wohnungsgesell-

Redaktionell auf
Klimaschutzportal
der Stadt
Werbung auf
stadtnahen Seiten
Facebook

Twitter

Plakate (u.a im
GPNV, Nachnutzung

Stadtanzeiger schaften
Informations- (Mieterzeitungen)
veranstaltungen/ Energieberater
Fachworkshop Lokale EVU
Flyer/Informations- \[cle]

broschiiren

groRer Wahlplakat-
flachen)

Anzeigen

Lokales Radio

Kino

Abbildung 57 Uberblick Kommunikationswege
Quelle: 4K
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Kalkulieren und kontrollieren

Im urspriinglichen Sinn bedeutet Offentlichkeitsar-
beit, dass Nachrichten in Form redaktioneller Beitrage
von den Medien (Tageszeitungen, Magazine, TV etc.)
veroffentlicht werden — somit keine Kosten fiir die
Verbreitung entstehen. Dennoch entsteht Aufwand fur
die Verwaltung, der im Vorfeld bedacht werden muss.
Werden neben der klassischen Pressemitteilung weite-
re Kommunikationskandle in die Planung einbezogen,
muss der entstehende Aufwand genau kalkuliert wer-
den. Die Leitfrage fur die Ermittlung der Kosten lau-
tet: Wobei ist das Masterplanmanagement auf externe
Hilfe angewiesen? Ublicherweise entstehen durch
diese Unterstltzung:

9.2 Zivilgesellschaftlicher Prozess

Beteiligung bleibt im gesamten Masterplan-Prozess
eine wichtige und dauerhafte Aufgabe. Kontinuitét in
der Zusammenarbeit mit allen wichtigen Akteuren ist
weiter relevant. AuBerdem sollte der Kreis der moti-
vierten und verantwortlichen ,Mitstreiter im kom-

munalen Klimaschutz sukzessive erweitert werden.

Denn ein Obergreifender Transformationsprozess, wie
er mit den ambitionierten Zielen des Masterplans

= Externe Kosten, beispielsweise fiir Textarbeit
oder grafische Gestaltung, Bildrechte, Drucksa-
chen, Mediakosten fiir Anzeigenschaltung, etc.
= Interne Kosten, insbesondere der Personalauf-
wand flr Planung
Finaler Bestandteil der Offentlichkeitsarbeit ist immer
die Ergebnis-Messung. Hierflr sollte bereits bei der
Kampagnenkonzeption festgelegt werden, welche
KenngroRen (Erfolgs-Indikatoren) fur die Kampagne
ausschlaggebend sind und wie diese Daten erhoben
werden konnen. Diese Ziele Indikatoren mdglichst
konkret definiert werden (z.B. Anzahl Geb&udesanie-
rungen, Beratungsgesprache). Darlber hinaus sollte
ein Zeitraum festgelegt werden, in dem diese erreicht
werden sollen.

angestrebt wird, kann nur durch die Aktivierung von
Akteuren auf den einzelnen Handlungsebenen erreicht
werden.

In der Umsetzung stehen konkrete lokale Fragestel-
lungen bei der Zusammenarbeit mit Akteuren im
Vordergrund. Die Beteiligungsformate sind abhéngig
von Thema, Zielgruppe und Zielsetzung.

Lokale Klimaschutznetzwerke

Die Erfahrung der Konzeptphase aber auch der
Wunsch der Akteure weist daraufhin, dass im Rah-
men von Netzwerken bzw. regelméBigen Fach-
Workshops einzelne Handlungsfelder und Themen
weiter gemeinsam bearbeitet und ein konstanter Er-
fahrungsaustausch zur Umsetzung gepflegt werden

sollten.

In den folgenden MaRnahmen wurde dieser Aus-
tauschbedarf explizit hervorgehoben:

C 2.1 Betriebliches Mobilitdtsmanagement in Unter-
nehmen

D 1.1 Erweiterung von Netzwerken fur betrieblichen
Erfahrungsaustausch
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D 3.1 Nachhaltige Kreislaufwirtschaft

F 1.1 Entwicklung und Koordination von Projekt-
strukturen im regionalen Klimaschutz

F 2.1 Regionale Produktion und Vermarktung

F 2.2 Netzwerk Nachhaltige Hochschul- und Bil-
dungslandschaft

F 3.1 Zusammenarbeit zwischen Kommunen und
Energiegenossenschaften

F 3.3 Kooperationen von Stadt und Region mit der
Wissenschaft bezliglich Speicher

In den Diskussionen mit den Fachakteuren kristalli-
sierte sich heraus, dass fast alle Mafnahmen einen
Kreis verschiedener Akteure bzw. Partner benétigen,
die mit den Initiatoren eng zusammenarbeiten und
damit ebenfalls — teilweise tempordre — Netzwerke

bilden. Denn nur gemeinsam konnen die oft komple-
xen Projekte erfolgreich umgesetzt werden.

Die Kommunikation und Interaktion in diesen Netz-
werken ermdglicht den gegenseitigen Austausch in-
novativer und kreativer Ideen sowie die Weiterent-
wicklung etablierter Projekte. Inshesondere mit Hilfe
von Schlisselakteuren befdrdern sie so den weiteren
Umsetzungsprozess. Unter anderem auch dann, wenn
sich z.B. aus einzelnen umgesetzten Modellprojekten
innerhalb der Netzwerke ein Wettbewerb um die beste
Umsetzung entwickelt.

Organisation und Betreuung der Netzwerke bedurfen
selbstverstandlich einer zustandigen Stelle (u.a. Mas-
terplan-Management, gegebenenfalls auch mit exter-
ner Unterstiitzung), die mit den entsprechenden Mit-
teln ausgestattet wird.

Beteiligungsprozesse

Beteiligungsprozesse bleiben ein wichtiger Erfolgs-
faktor fiir den Masterplan-Prozess — insbesondere
dann, wenn sie sich explizit auch an die Blrgerinnen
und Biirger richten. Diese erganzen die Fachdiskussi-
on um ihre personliche Sichtweise und sehr konkrete
Umsetzungshinweise. Die Beteiligung und Mit-
sprachemdglichkeit kann damit die Akzeptanz von
MaRnahmen verbessern.

Hier konnen die erarbeiteten MalRnahmen offentlich
vorgestellt und diskutiert werden. Die Birgerinnen
und Burger sollten auf die zweite Phase des Master-
plan-Prozesses mit einer Informationsveranstaltung
eingestimmt und weiter dazu motiviert werden, sich
an der Umsetzung von MaRnahmen zu beteiligen

Beteiligung hat sich insbesondere beim Ausbau er-
neuerbarer Energien bewahrt (vgl. A 3.4 Ausbau und
Forderung Windenergie). Um mdglichen Vorbehalten
rechtzeitig entgegenzutreten, sollte friihzeitig der
Dialog mit der Bevolkerung gesucht werden.

Im Bereich der Stadtplanung wird dies bereits oft
praktiziert (vgl. B 2.2 Integrierte energetische Quar-
tierssanierung) und sollte entsprechend auch auf die
klimaschutzrelevante Planungen angewendet werden.
Ein grundlegender Ansatz hierzu wird in MaBnahme
E 1.2 Birgerbeteiligungsangebote und Klimakompe-
tenz beschrieben.

Ergénzend zur Kommunikationsstrategie tragen diese
Beteiligungsprozesse auch dazu bei, dass das Interes-
se an der Umsetzung von lokalen Klimaschutzmal-
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nahmen hochgehalten und das angestolene Engage-
ment aufrechterhalten wird.

Neben Workshops und Veranstaltungen kommen in
der Umsetzungsphase neue Beteiligungsformate hin-
zu: Online-Konsultationen kdénnen eine einfache
Maglichkeit bieten, um die breite Stadtbevdlkerung
z.B. fur eine Bewertung des Malinahmenkatalogs zu
gewinnen. Gezielte Beratungskampagnen oder Wett-
bewerbe sprechen konkrete Zielgruppen der Kommu-
ne an, um diese zur Umsetzung z.B. von Geb&udesan-
ierungsmafnahmen oder Stromeinsparungen im
Haushalt zu motivieren. Auch hier ergibt sich das

jeweils bestgeeignete Beteiligungsformat fiir die Ziel-

gruppe aus der jeweiligen Aufgaben- und Zielstel-
lung. Diese sollten vorab mdglichst konkret und mit
lokalem praktischem Bezug definiert werden. Eine
gute Auswahl mdglicher Beteiligungsformate gibt
[Nanz/Fritsche 2012].

Im Forschungsprojekt Klima-Citoyen wurde die ge-
zielte Aktivierung von Burgerlnnen fir Klimaschutz-
prozesse vor Ort untersucht, diese Ergebnisse sind
auch fur die Anwendung in Masterplan-Prozessen
sehr zu empfehlen [Mdller et al. 2016].

Die Ausgestaltung der gewahlten Beteiligungsformate
ist jeweils abhéngig von Thema, Zielgruppe und Ziel-
setzung.

Klimaschutzbildung

Ein weiterer wichtiger Ansatz ist die Einbeziehung
des Bildungsbereichs fir Themen der nachhaltigen
Entwicklung. Bereits laufende Initiativen im Rahmen
der Bildung fir nachhaltige Entwicklung sowie
Schulprojekte in Magdeburg mit Energie- und Klima-
schutzbezug, kénnen den zivilgesellschaftlichen Pro-
zess deutlich befordern. Schulen, Kitas, Hochschule
u.a. Orte der Wissensvermittlung bieten sich fur die
modellhafte Erprobung eines nachhaltigen Lebensstils
an.

Die Malknahmenauswahl im Bildungsbereich bezieht
lebenslanges Lernen und ein breites Angebot fiir viele
Zielgruppen ein:

F 2.2 Netzwerk Nachhaltige Hochschul- und Bil-
dungslandschaft

C 2.2 Mobilitat als Bildungsaufgabe

E 2.1 Klimaschutz-Kommunikation in Kindergéarten
und Schulen

E 5.1 Klimafreundlich Gartnern.
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9.3 Verstetigung von Arbeitsstrukturen

Klimaschutzbeirat und Lenkungsgruppe nehmen
weiterhin wichtige Rollen ein. Die Treffen finden
regelméRig (ca. zweimal jahrlich) statt und beinhalten
Sachstandsberichte zum Umsetzungsstand. Die Be-
richterstattung zum Umsetzungsstand wird von einem
Monitoring mit quantitativen und qualitativen Indika-
toren begleitet. Die Gremien bewerten das Erreichte
(ggfs. mit externer Evaluationsunterstiitzung) und

intervenieren, wenn Zielverfehlungen absehbar sind.

Der gesellschaftlich breit aufgestellte Klimaschutz-
beirat ist ein unverzichtbares Gremium auf dem Weg
zum Zielhorizont 2050 und der erfolgreichen Umset-
zung des ,,Masterplans 100% Klimaschutz*. Der Bei-
rat aus gesellschaftlichen Entscheidungstragern bringt
die relevanten Umsetzungsakteure in einem Forum
zusammen. Er bietet eine Netzwerkplattform fur die
Initilerung und den Start von Pilotprojekten und Ko-
operationen innerhalb der Stadtgesellschaft (siehe
unten: Exkurs Schllsselakteure). Es stellt dariiber
hinaus ein kontinuierliches Kontroll-Gremium fir die
Umsetzung dar.

Immer wieder sollten sich auch die Kommunalpolitik,
d.h. der Stadtrat und die Ausschiisse mit Masterplan-

Themen beschaftigen, indem sie Umsetzungsberichte
erhalten oder politische Beschlusse fiir Umsetzungs-
projekte im thematischen Kontext des Masterplans
100% Klimaschutz diskutieren. Die lokale Energie-
wende und ihre gemeinschaftliche Realisierung muss
Teil der politischen Agenda bleiben.

Die Verstetigung des Masterplan-Prozesses gelingt
insbesondere dann, wenn zuverldssige ,,Kiimmerer
wie das Masterplan-Management einen offiziellen
Auftrag seitens der Kommunalpolitik (Stadtratsbe-
schluss) erhalten und die Umsetzung dauerhaft - auch
Uber die Forderphase hinaus - betreuen kénnen.

Das Masterplan-Management koordiniert alle pro-
jektbezogenen Beteiligungsprozesse. Es organisiert
den Austausch zwischen den Akteuren und den Betei-
ligungsformaten. Das Masterplan-Management aktua-
lisiert den Masterplan kontinuierlich mit den Bera-
tungsergebnissen aus den Gremien. Es nimmt an allen
Beteiligungsprozessen teil und hat dort die aktive
Rolle als kommunale Ansprechperson fiir den Mas-
terplan, die Teilergebnisse zusammenfiihrt. Die Mas-
terplan-Umsetzung ist in den Aufgabenbereich der
Stabsstelle Klimaschutz/Umweltvorsorge integriert.

Exkurs Schliisselakteure

Die Einbindung und Mitwirkung verschiedener
Schlusselakteure [Beer et al. 2017] auf gesellschaftli-
cher, politischer und der Verwaltungsebene ist maR-
geblich fur den Erfolg des gesamten Masterplan-
Projektes. Sie gestalten den Prozess mit und treiben
ihn auf ihren Handlungsebenen voran.

Relevante Schlisselakteure kdnnen Magdeburger
Personlichkeiten sein, aber auch Organisationen aus
der Verwaltung, der Politik, lokale Unternehmen und
Vertreter der Zivilgesellschaft. Sie verfligen tber ein
ausgepragtes Fachwissen, Einflussmdglichkeiten, eine
gute Reputation im kommunalen Umfeld und sind gut
vernetzt. Da sie oft eigenstdndig oder in ihren Netz-
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werken agieren, beférdern und verbreiten sie die Kli-
maschutzmaBnahmen auch auBerhalb der Klima-
Netzwerke auf vielféltigen Ebenen.

Aufgrund der Erfahrungen aus der Konzeptionsphase,
welche sich durch die Beteiligung lokaler Experten
bei der Erarbeitung des Masterplans auszeichnete,
zeigten die folgenden Institutionen Potenziale fir
geeignete lokale Schlusselakteure auf:

= Gesellschaft fiir Wirtschaftsservice Magdeburg
mbH (GWM)

= | andesenergieagentur Sachsen-Anhalt GmbH (LE-
NA)

= Landesverband Erneuerbare Energien

= Lokalpolitik, Stadtrat

= Otto-von Guericke Universitat/ Hochschule Magde-
burg

= Stadtische Werke Magdeburg GmbH & Co. KG
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9.4 Malinahmenkatalog

Im Rahmen der partizipativen Konzepterstellung (vgl.
Abschnitt 3) wurden Ideen und konkrete Mafinah-
menvorschlédge lokaler Akteure zur Minderung der
Emissionen in der Stadt Magdeburg gesammelt und
nach Handlungsfeldern in Fach-Arbeitsgruppen (AG)

Energieerzeugung und -verteilung

Industrie (Verarbeitendes Gewerbe)

Verkehr
Gewerbe, Handel, Dienstleistung

Haushalte

Kommune

Abbildung 58

Quelle:  Darstellung le Leipzig

Aus dem Maltnahmenpool entstand unter Berticksich-
tigung vorhandener Klimaschutzaktivitten ein MaR-
nahmenkatalog. Der MaRnahmenkatalog ist ein eigen-
stdndiges Dokument und dient als wichtige Arbeits-
grundlage fir die spatere Umsetzungsphase (Abbil-
dung 59).

diskutiert. Die inhaltliche Ausrichtung der AG orien-
tierte sich i.d.R. an den Verbrauchssektoren, mit Aus-
nahme der AG Alltag und AG Regionaler Klima-
schutz, die sich mit Ubergeordneten Fragestellungen
befasst haben (Abbildung 58).

Nr. Handlungsfelder / Fach-AGs
Energie

Mobilitat
Wirtschaft
Gebéaude
Gebaude
Gebaude

Alltag

Regionaler Klimaschutz

Zuordnung der Sektoren zu Handlungsfelder und deren Fach-Arbeitsgruppen (AG)

Der MafBnahmenkatalog fiir den ,,Masterplan 100 %
Klimaschutz der Landeshauptstadt Magdeburg® bein-
haltet insgesamt 60 EinzelmaBnahmen, aufgeteilt
nach sechs Handlungsfeldern (Energiesysteme und
Stromnutzung, Stadtplanung und Geb&ude, Mobilitét,
Wirtschaft, Alltag sowie Regionaler Klimaschutz)
(vgl. Tabelle 22 und Abschnitte 6.2.2, 6.3.2, 6.4.2,
und 7.2).
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m @ Leipziger Institut
fur Energie

Katalog

MaBnahmenkatalog

zum ,Masterplan 100 % Klimaschutz”
fur die Landeshauptstadt Magdeburg

PR

M= V)

SEmAENT

Abbildung 59 Deckblatt Manahmenkatalog zum ,Masterplan 100
% Klimaschutz* der Landeshauptstadt Magdeburg
Quelle:  MaRnahmenkatalog Masterplan 100 % Klimaschutz
der Landeshauptstadt Magdeburg
Tabelle 22 Ubersicht Strategien und MaRnahmen je Hand-

lungsfeld
Quelle:  Darstellung IE Leipzig

Anzahl Anzahl
Strategien MaBnahmen

Handlungsfeld/
Fach-AG

Energiesysteme und
Stromnutzung < 12
Stadtplanung und
Gebiude 4 8
Wirtschaft 3 9
5 11
Regionaler
Klimaschutz

Masterpian 100 % Kiimaschuiz Magdeburg

B Gebaude Seite
Priorisierung der MaBnahmen ki
Umsetzungsbeginn der MaBnahmen ki

B1 Strategie: Klimafreundliche Stadtverwaltung als Vorbild

B11  Mafinshme: Intensivierung des kommunalen Energiemanagements k')

B2 Strategie: Integration Energie- und Stadtplanung

B21  Mafinchme: Unsctzung von Malinohmen aus dem 2

Kiimawandeianpassungsionzept
B22  Mafinchme: Itegrieric encrgeische Qurierssanicrung )
B23  Mafinohme: Kimaveriragiche Stadientwickiung ]

{einschlieRlich Flachennutzungsplan)

B3 Strategie: Klimafreundlich Wohnen
Bl MafRinahme: Klimaschutz in der Bauleitplanung 2
B32 MaRnahme: Enemie- und baubiologische Beratung beim Kauf 55
B33 MaBnshme Motivation Hauseigentimernnen und —eigentumer 58

Sanierungsizhrplane
B4 Strategie: Energieeffiziente Stromnutzung
B41 Malknahme: Effiziente Stromanwendungen in Wohn- und 61

Gewerbegebauden

%
. " . . P .
Abbildung 60 Ubersicht Handlungsfeld ,Gebaude” mit Strategien

und Mafinahmen
Quelle:  MaRnahmenkatalog Masterplan 100 % Klimaschutz

der Landeshauptstadt Magdeburg
Fur jedes Handlungsfeld enthalt der MalRhahmenkata-
log eine Ubersicht der Strategien und der zugeordne-
ten MalRnahmen (Abbildung 60).

Jede EinzelmaBnahme wird in einem MalRnahmenblatt
(Abbildung 61) mit folgenden Informationen be-
schrieben:

= Wirkungsansatz der Manahme, z. B. technische
MaRnahme, Finanzierung, Vernetzung, Strategie

= Einfihrung und Dauer der MaRnahme: vor 2020,
2020-2025, nach 2025

= Ziel und Strategie

= Ausgangslage und Beschreibung

= |nitiator, Akteure und Zielgruppe

= Handlungsschritte
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= Erfolgsindikatoren

= Gesamtaufwand/Kosten und Finanzierungsansatz
= Energie- und Treibhausgaseinsparung

= Wertschépfung

= Flankierende MalRnahmen

Der MalRnahmenkatalog ist dem Bericht als separates
Dokument beigefugt.

Magdeburg e

Enfiihrung der | Dauer der
nummer Mafinshme

Wurzfristig fartlaufend
var 2020

sind kurzfristig

und Biirger, Stadt E Wiirtschaft

Abbildung 61 Auszug Mafinahmenblatt B 2.1

Quelle:  MaRnahmenkatalog Masterplan 100 % Klimaschutz
der Landeshauptstadt Magdeburg

Nach Erstellung des ,,Masterplans 100 % Klimaschutz
Magdeburg™ folgt eine dreijahrige geforderte Umset-
zungsphase, in der erste Malnahmen angestoRen und
begleitet werden kdnnen. Zur Erreichung der Klima-
schutzziele ist jedoch eine langfristige Umsetzung der
Malnahmen konsequent zu verfolgen.

Um das Masterplan-Management zu verstetigen,
sind auch nach dem Jahr 2020 finanzielle und perso-
nelle Ressourcen bereitzustellen.

Ob eine MaRnahme kurz-, mittel oder langfristig
eingefihrt werden sollte, ist in den MaBnahmenblét-
tern beschrieben. Fast zwei Drittel der Mallhahmen
sind kurzfristig, d. h. bis zum Jahr 2020 einzufiihren
(Tabelle 23).

Fur jedes Handlungsfeld gibt es im MalRnahmenkata-
log eine Ubersicht zum Einfihrungszeitraum der
Malnahmen wie in Abbildung 62 fiir den Bereich
Energie dargestellt ist.

Kurz- Mittel-

Handlungsfeld/

Fach-AG fristig fristig

Energiesysteme und
Stromnutzung 4 6 2

n Stadtplanung und
Gebsude 7 1 -
n Wirtschaft - 2 )
9 2 -

E Regionaler
Klimaschutz 4 3 1

Tabelle 23

Ubersicht zum Zeitraum der Einfiihrung der MaB-
nahmen je Handlungsfeld
Quelle:  Darstellung IE Leipzig
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Zu beachten ist, dass viele MalRnahmen ihre Wirkung
erst als Verbund verschiedener und koordinierter
Aktivitaten entfalten kdnnen. So bewirken rein tech-
nische EinzelmaRnahmen zwar dort, wo sie umgesetzt
werden, eine direkte CO2-Minderung. Ohne Offent-
lichkeitsarbeit und weitere Manahmen (bspw. Netz-
werktreffen flr Energieeffizienz in Unternehmen) ist
die Verbreitung jedoch gering. Um die Klimaschutz-
wirkung zu verstérken, ist es daher wichtig, die flan-
kierenden Malinahmen mit einzubeziehen.

Das Umsetzungsteam sollte die Themen rund um den
Klimaschutz vielfaltig aufstellen, um eine breite Dis-
kussion in der Offentlichkeit zu aktivieren. Mit Hilfe
intensiver Kommunikationsaktivitdten muss lokaler
Klimaschutz zum relevanten Stadtthema werden, (iber
das man spricht, das die Offentlichkeit bewegt und
das bei den zahlreichen Partizipationsangeboten zum
Mitmachen anregt. Denn eine intensive Beteiligung
der Offentlichkeit ist unbedingte Voraussetzung fiir
den Erfolg bei der MaRnahmenumsetzung (siehe
Kapitel 9.1 und 9.2).

Al.1 Fernwarmeausbau

A 1.3 Blockheizkraftwerk in Mehrfamilienhausern
mit Stromverkauf an Mieter

A3.1 Ausbau und Forderung Solarenergie-
erzeugung fir Strom und Warme

A3.6 Klimapaket der Stadt (kein Atom- und
Kohlestrom)

A4.1 Hfiziente Strom - und Warmenutzung

A1l.2 Kraft-Warme-Kalte-Kopplung (KWKK)

A 2.2 Netzausbau und -integration

A 3.2 Energetische Nutzung von Abwasser und
Klarschlamm

A 3.3 Biogas (Energetische Nutzung von Bioabfall)

A 3.4 Ausbau und Forderung Windenergie

A 3.5 Ausbau Oberflachennahe Geothermie
(Nutzung fur Kuihlung im Sommer)

A1l.4 Abwarmenutzung Unternehmen

A2.1 Pilotprojekte fur innovative
Energiedienstleistungen

Abbildung 62 Zeitraum der Einfiihrung der MaRnahmen des
Handlungsfeldes Energie

Quelle:  Darstellung IE Leipzig

Priorisierung der Mafinahmen

Es gibt eine Vielzahl von Mdglichkeiten, Klima-
schutzmallnahmen zu bewerten. Neben wirtschaftli-
chen Kiriterien (z.B. Hohe der Investitionskosten)
spielen die Héhe der THG-Minderung tber die Lauf-
zeit der MalRnahme und die Mdglichkeit zur Errei-
chung vorgegebener Ziele eine Rolle. Dazu kommen
Faktoren wie die Akzeptanz in der Bevoélkerung und
bei den betroffenen Akteurinnen und Akteuren [Difu
2011].

Die Abschéatzung der THG-Minderung einer Einzel-
malnahme kann aufgrund der verschiedenen Wir-
kungsansétze der MaRnahmenideen von sehr unter-

schiedlicher Giite sein. Technische Malinahmen, wie
z.B. der Tausch einer Heizungskesselanlage gegen
eine neue und effizientere, lassen sich hinsichtlich
ihres Minderungseffektes sehr gut berechnen. Sehr
schwer quantifizierbar sind hingegen MalRnahmen, die
auf gezielte langfristige Verhaltensdnderung bauen
oder bei denen Riickkopplungs- und Verlagerungsef-
fekte in der Wirkungskette erwartet werden. Hier sind
meist nur qualitative Aussagen mdglich. Fur die Um-
setzung von Malnahmen sind Investitionskosten
sowie laufende Personal- und organisatorische Kosten

der EinzelmalRnahmen im Vergleich mit anderen
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MaRnahmen von Bedeutung. In vielen Fallen stellt
v. a. zusétzlicher personeller Aufwand auch eines der
wichtigsten Hemmnisse fir die Umsetzung von MaR-
nahmen dar [Difu 2011].

Zur Priorisierung der MalRnahmen wurde im neu ge-
grundeten Klimaschutzbeirat ein Meinungsbild er-
fragt. Ziel dieses Vorgehens ist es, ein besseres Bild
innerhalb des MaRnahmenkatalogs zu erlangen,
Leuchttiirme und Positivbeispiele zu identifizieren
und so eine moglichst effektive Umsetzung der MaR-
nahmenideen zu bewirken. Zu diesem Zweck haben

die Mitglieder des Klimaschutzbeirates die MaBnah-
men mit Punkten bewertet. Die Ergebnisse der Priori-
sierung werden im folgenden Abschnitt fur die jewei-
ligen Handlungsfelder dargestelit.

Anmerkung: Weiterhin soll im Rahmen einer
Online-Beteiligung zusétzlich die Bewertung der
Malnahmen durch die Bevolkerung erfolgen. Diese
wird voraussichtlich aber erst nach dem entsprechen-

den Beschluss des Stadtrates stattfinden.

Handlungsfeld Energiesysteme und Stromnutzung

Grundsatzlich unterliegen die Fragen der Warmeener-
gieversorgung einem stérkeren drtlichen Einfluss als
das europaweit vernetzte Stromnetz. Weil die Ener-
giewende im Warmesektor derzeit noch stark hinter
dem Stromsektor zurlckbleibt, liegen an der Spitze
der ausgewéhlten MalBnahmen die Abwarmenutzung

sowie auf Platz 3 der Fernwarmeausbau. Auch die
Solarenergieerzeugung lasst sich als dezentrale Ener-
giequelle gut durch ortliche Entscheidungen fordern
und erreicht aus Sicht des Klimaschutzbeirates den
zweiten Platz in der Prioritétenliste (vgl. Tabelle 24).

[=)]
_--..llll

Tabelle 24 Priorisierung der MaRnahmen im Handlungsfeld Energiesysteme und Stromnutzung
Quelle:  Darstellung IE Leipzig
Al4 Abwéarmenutzung Unternehmen
A3l Aushau und Férderung Solarenergieerzeugung fiir Strom und Warme 7
All Fernwarmeausbau
Al3 Blockheizkraftwerk in Mehrfamilienhdusern mit Stromverkauf an Mieterinnen und Mieter 4
A3.4 Ausbau und Forderung Windenergie
A4 Effiziente Strom - und Warmenutzung
Al.2 Kraft-Warme-Kalte-Kopplung (KWKK)
A2.2 MNetzausbau und -integration
A35 Aushau Oberflaichennahe Geothermie (Nutzung fir Kihlung im Sommer) 2
A21 Pilotprojekte fiir innovative Energiedienstleistungen
A3.2 Energetische Nutzung von Abwasser und Klarschlamm
A3.3 Biogas (Energetische Nutzung von Bioabfall)
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Handlungsfeld Stadtplanung und Gebaude

In diesem Handlungsfeld liegt das Thema der klima-
vertraglichen Stadtentwicklung an der Spitze der
Nennungen, weil dadurch grundsatzliche Weichen fiir
alle weiteren lokalen Strukturen geschaffen werden.
Das kommunale Energiemanagement wurde ebenfalls
als wichtig erachtet, weil der Klimaschutzbeirat den
Fokus auf solche Projekte legen wollte, die durch die

Landeshauptstadt Magdeburg auch gut direkt beein-
flusst werden kénnen. Im Rahmen der Diskussion
wurden von Seiten der Wohnungswirtschaft auch
erste  Kooperationsideen fiir konkrete Bauprojekte
vorgeschlagen, um die aktuell bestehenden Potenziale
maoglichst effizient zu heben (Tabelle 25).

Tabelle 25 Priorisierung der MaRnahmen im Handlungsfeld Stadtplanung und Gebéude
Quelle:  Darstellung IE Leipzig

B 2.3 Klimavertrdgliche Stadtentwicklung (einschlieflich Flachennutzungsplan) 13 1l
B1l.1 ntensivierung des kommunalen Energiemanagements 8 .
B21 Umsetzung von MaRnahmen aus dem Klimawandelanpassungskonzept 7 m
B3.1 Klimaschutz in der Bauleitplanung 5 W
B2.2 ntegrierte energetische Quartierssanierung 4 n
B3.3 Motivation Hauseigentimerinnen und —eigentliimer Sanierungsfahrpline 1 ]
B4.1  Effiziente Stromanwendungen in Wohn- und Gewerbegebduden 1 1
B 3.2 Energie- und baubiologische Beratung beim Kauf [

Handlungsfeld Mobilitat

Im Handlungsfeld Mobilitat folgte der Klimaschutz-
beirat weitgehend den Gewichtungen, die sich aus der
Einschatzung der Emissions-Minderungseffekte erga-
ben. Die Umstellung der Kraftfahrzeug-Antriebe von
Verbrennungsmotoren hin zu elektrischen Systemen
wurde als grofite und auch wichtigste Malinahme
angesehen. Dicht folgt darauf die Verbesserung der
hier das Potenzial

Radverkehrsinfrastruktur, weil

liegt, motorgetriebene Mobilitdt durch grundsétzlich
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emissionsfreie Mobilitat zu substituieren. Auch die
Reisezeiten im offentlichen Verkehr, die Stadt der
kurzen Wege und das betriebliche Mobilitdtsma-
nagement wurden als besonders wirksam eingestuft.
Die Ubrigen MaRnahmen erschienen im Vergleich
dazu entweder als weniger greifbar (Suffizienz) oder
als zu speziell (z. B. Lastenfahrrader oder Fahrradver-
leihsystem), um besonders breite Wirkungen zu ent-
falten (Tabelle 26).
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Tabelle 26 Priorisierung der Mafnahmen im Handlungsfeld Mobilitat
Quelle:  Darstellung IE Leipzig

Handlungsfeld Wirtschaft

Mit der nachhaltigen Beschaffung und der nachhalti-
gen Kreislaufwirtschaft liegen fiir den Klimaschutz-
beirat zwei MalRnahmen an der Spitze der Prioritaten,
die grundsétzlich in allen Unternehmen wirksam
werden koénnen. Damit zeigt der Klimaschutzbeirat,

dass ihm die Breitenwirkung der MaRnahmen wichtig
ist. Die ubrigen MalRnahmen werden damit nicht ab-
gewertet, sie werden allerdings nur fiir bestimmte
Unternehmen relevant oder betreffen bestimmte An-
wendungsbereiche (Tabelle 27).

Tabelle 27 Priorisierung der Manahmen im Handlungsfeld Wirtschaft

Quelle:  Darstellung IE Leipzig

D 3.2 Nachhaltige Beschaffung
D 3.1 Nachhaltige Kreislaufwirtschaft
D 2.1 Energieaudit und Energiemanagement

D 1.1 Erweiterung von Netzwerken fir betrieblichen

D 2.2 Umstellung auf energieeffiziente LED-Beleuchtung

D 2.5 Aushau Energieberatungsangehote fir (Handwerks-)Betriebe

D 1.2 Weiterentwicklung des Umweltpreises der Landeshauptstadt Magdeburg
D 2.4 Technische Moglichkeiten zur Eigenenergieerzeugung

D 2.3 |Initialberatung fiir energieeffiziente Anlagentechnik

14
13

Erfahrungsaustausch

T

5]

L T
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Handlungsfeld Alltag

Fur die nachhaltige Wirkung aller MalRnahmen war es
den Mitgliedern des Klimaschutzbeirates besonders
wichtig, mit der Offentlichkeitsarbeit dort anzufan-
gen, wo das Thema Uber Jahrzehnte im Bewusstsein
verankert werden kann. Fur MaBnahmen im Bereich
der Bildung in Schulen und Kindergérten wurden die
meisten Punkte vergeben. Auch die Birgerbeteili-
gungsangebote sowie die Forderung regionaler Pro-
dukte fuhren in diese Richtung, weil hier der Klima-

schutz erst seine Breitenwirkung durch die Einbin-
dung aller Einwohner erreichen kann. Die ubrigen
MaRnahmen erhielten dementsprechend etwas weni-
ger Punkte, da sie nicht ganz so breit orientiert waren.
Dies spricht jedoch nicht gegen diese MalRnahmen, da
sie eine stérker zielgruppenorientiert sind, so dass ihre
Umsetzung leichter angegangen werden kann (Tabelle
28).

Tabelle 28 Priorisierung der Mainahmen im Handlungsfeld Alltag
Quelle:  Darstellung IE Leipzig

E2.1 Klimaschutz-Kommunikation in Kindergérten und Schulen 12 I
E1l.2 Birgerbeteiligungsangebote und Klimakompetenz 6 I
E4.1 Farderung regionaler Produkte 6 N
E4.2 MNachhaltige Ressourcennutzung o
E2.4 Umsetzung von NachhaltigkeitsmaBnahmen fiir die Universitédt Magdeburg 4 mm
E 1.1 Einrichtung eines Nachhaltigkeits-Klimaschutzzentrums als permanente

Anlauf- und Informationsstelle 3 =
E2.2 MNachhaltigkeitspaket fiir Neubirgerinnen und Neubiirger der Stadt 2 B
E2.3 Magdeburger Nachhaltigkeitswoche 2 B
E5.1 Klimafreundlich Gartnern 11
E3.1 Stromeffizienz in privaten Haushalten 0
E5.2 Lokale CO,-Senken (Anreizprogramm) 0

Handlungsfeld Regionaler Klimaschutz

Der Masterplan-Prozess der Stadt Magdeburg hat
auch fir die Umlandkommunen eine Vorbildwirkung.
Wenn er gelingt, profitiert davon auf vielfaltige Weise
auch das Umland. Dies kann als Ansporn fur weitere
Kommunen dienen. Deshalb wurde der Fokus nicht
nur auf die Stadt gerichtet, auch die Region Magde-
burg soll an der mit dem Prozess einhergehenden
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positiven Ausstrahlung und Imageverbesserung teil-
haben.

Bei den Themen der Fach-AG Regionaler Klima-
schutz handelte es sich um Ubergreifende Fragestel-
lungen, welche sich teilweise mit bereits in den ande-
ren Fach-AGs behandelten Themen Uberschneiden.
Deshalb wurde der Schwerpunkt auf Stadt-Umland-
Beziehungen gelegt.
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Die erarbeiteten Mainahmen der Fach-AG Regionaler
Klimaschutz sind den klassischen Energie- und THG-
Sektoren (Gebdude, Wirtschaft, VVerkehr, Energie) aus
Kapitel 6 und 7 nicht eindeutig zuordenbar bzw. las-
sen sich deren Effekte oft nicht klar quantifizieren.
Sie haben eher eine Ubergeordnete und verbindende
Wirkung Uber den Bilanzraum der Landeshauptstadt
Magdeburg hinaus.

Im Folgenden werden die erarbeiteten MaRnahmen
der Fach-AG kurz vorgestellt (Tabelle 29).

Strategie 1: Einrichtung von Strukturen und Ko-
ordination gemeinsamer MaRnahmen

Primér steht im Mittelpunkt, perspektivisch Projekt-
strukturen zu entwickeln und am Leben zu erhalten.
Das Finden von gemeinsamen Projekten kann dann
im Rahmen von Gremien (z.B. interkommunaler
Klimaschutzbeirat) erfolgen (mdgliche Zusammenset-
zung dhnlich der Fach-AG Regionaler Klimaschutz).

Strategie 2: Realisierung gemeinsamer Leucht-
turmprojekte

In der Zusammenarbeit mit Stadt und Region wurde
als ein Arbeitsschwerpunkt die Initiierung von
Leuchtturmprojekten gesehen. Diese Leuchtturmpro-
jekte kdnnen ganz unterschiedliche Themen beinhal-
ten. Anbieten wirde sich eine Kooperation u.a. fir
das Thema nachhaltige Universitat (Malnahme F 2.2
Netzwerk Nachhaltige Hochschul- und Bildungsland-
schaft). Im Rahmen der Klimabildung sollte auch eine
Zusammenarbeit zwischen Stadt und Region stattfin-

den und Projekte gemeinsam realisiert werden.

Ein weiteres Projekt kdnnte eine griine Mobilitatsket-
te sein (Verbesserung der Zubringersituation und der
Mobilitat innerhalb der Stadt). In Zukunft wére z.B.
der Einsatz von E-Kleinbussen in den landlichen

Regionen denkbar (MalRnahme F 2.3 Klimafreundli-
che Mobilitatskette Stadt-Umland).

Strategie 3 Kooperation im Bereich Energie

Auch hierflir spielt der Ausbau der Stadt-Umland-
Beziehungen eine wichtige Rolle. Relevante Themen
sind die Verflechtungen hinsichtlich der Kreislauf-
wirtschaft (MalRnahme F 3.2 Optimierung der Erfas-
sung und Verwertung von Bio- und Grinabfallen)
oder im Bereich Bioabfallnutzung und —vergérung
bietet sich gemeinsame Projekte an.

GroRes Aufholpotenzial besteht beim Thema Burger-
energie. Unterstiitzend konnten sich die Kommunen
an Burgerenergieprojekten beteiligen und diese for-
dern (MaBRnahme F 3.1 Zusammenarbeit zwischen
Kommunen und Energiegenossenschaften).

In der Fach-AG wurde auch Uber das Konfliktfeld
Erneuerbare Energien (v.a. Windenergie) und die
Belange des Naturschutzes diskutiert. Diese Fragstel-
lungen sind so vielfaltig, dass sie nicht allein im Mas-
terplan-Prozess aufgearbeitet werden kénnen. Derzeit
werden diese Fragestellungen auch im aktuellen Ent-
wurf des Regionalen Entwicklungsplans sowie im
Mit dem
Konflikt zwischen Arten- bzw. Naturschutz und Er-

Landesentwicklungsplan beriicksichtigt.

neuerbaren Energien beschéftigt sich ebenfalls das
Umweltministerium, weshalb im vorliegenden MaR-
nahmenkatalog keine gesonderten Mainahmen hierzu
erarbeitet wurden.

Bei der Prioritdtensetzung riickt der Klimaschutzbei-
rat die klimafreundlichen Mobilitatsketten zwischen
Stadt und Umland sowie die nachhaltige Bildungs-
landschaft in den Fokus. Mit dieser ersten Prioritaten-
setzung wird deutlich, dass die MalRnahmen des Mo-
bilitatssektors unzureichend bleiben, wenn der Stadt-
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Umland-Verkehr nicht integriert wird, denn hier wer-
den im Durchschnitt mehr Kilometer je Fahrt zurlick-
gelegt als bei innerstadtischen Verkehren. Die zweite
Prioritatensetzung unterstreicht die Bedeutung der
breiten Bildung, die sich bereits bei der Prioritatenset-

zung im Handlungsfeld ,,Alltag” gezeigt hat. Dazu
wurde auch der Wunsch betont, die regional vorhan-
denen Forschungseinrichtungen stark in die Umset-
zung der KlimaschutzmaRnahmen einzubinden

Tabelle 29 Strategien und Mainahmen im Handlungsfeld Regionaler Klimaschutz

Quelle:  Darstellung IE Leipzig

F Regionaler Klimaschutz

F1 Strategie: Einrichtung von Strukturen und Koordination gemeinsamer MaBnahmen

F1.1 MaRnahme: Entwicklung und Koordination von Projektstrukturen im regionalen Klimaschutz

F1.2 MaRnahme: Umsetzung von Klimaschutzthemen in den Verwaltungen

F2 Strategie: Realisierung gemeinsamer Leuchtturmprojekte

F21 MaRnahme: Regionale Produktion und Vermarktung

F22 MaRnahme: Netzwerk Nachhaltige Hochschul- und Bildungslandschaft

F23 Malnahme: Klimafreundliche Mobilitatskette Stadt-Umland

F3 Strategie: Kooperationen im Bereich Energie

F3.1 Malnahme: Zusammenarbeit zwischen Kommunen und Energiegenossenschaften

F3.2 MaRnahme: Optimierung der Erfassung und Verwertung von Bio- und Griinabfallen

F33 Malnahme: Kooperation von Stadt und Region mit der Wissenschaft beziiglich Speicher

Tabelle 30 Priorisierung der Matnahmen im Handlungsfeld Regionaler Klimaschutz

Quelle:  Darstellung IE Leipzig

F2.3  Klimafreundliche Mobilitétskette Stadt-Umland 17
F2.2  Netzwerk Nachhaltige Hochschule- und Bildungslandschaft g
F2.1 Regionale Produktion und Vermarktung s HN
F3.2  Optimierung der Erfassung und Verwertung von Bio- und Griinabfallen 5 Il
F3.3  Kooperation von Stadt und Region mit der Wissenschaft beziiglich Speicher 5 Wl
F3.1  Zusammenarbeit zwischen Kommunen und Energiegenossenschaften 4 M
F1.2  Umsetzung von Klimaschutzthemen in den Verwaltungen 3 W
Fi11 Entwicklung und Koordination von Projektstrukturen im regionalen Klimaschutz 1 1
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Finanzierung der Mainahmen

Zumindest kurzfristig ist Klimaschutz nicht kostenlos,
mittel- und langfristig ergeben sich dagegen vielfach
Einsparungen, bspw. durch vermiedene Energiekosten
und geringere Folgekosten.

Die Kosten fir die Umsetzung der Malinahmenideen
umfassen sowohl Personalkosten als auch Investiti-
ons- und Sachkosten. Die Kosten sind von verschie-
denen Rahmenbedingungen (z. B. Laufzeit eines
Anzahl
Umfang zu ersetzender technischer Anlagen) abhan-

Netzwerkes, teilnehmender Unternehmen,
gig, die erst nach einer vertiefenden Untersuchung
bzw. Umsetzungsplanung der Malinahmenidee festge-
legt werden konnen. In den MalRnahmenbléttern ist
aufgefihrt, wodurch sich mégliche (Anschub-) Kos-
ten ergeben konnen (bspw. personelle Betreuung,
Aufbau Vertriebsstruktur, Kampagnen, Schulungen,
Konzepterstellung). Eine Abschatzung der Gesamt-
kosten aller MafRnahmenideen ist erst im Laufe der
Umsetzungsphase mdglich.

Die Finanzierung der MaBnahmenideen kann grund-
sétzlich erfolgen durch

= Eigenfinanzierung,

= Fremdfinanzierung,

= [nanspruchnahme von Férderprogrammen sowie

= Forderung lokaler Klimaschutz- und Energiespar-
maRnahmen durch die Kommune.

Zur Unterstitzung der kommunalen Aktivititen im
Bereich des Klimaschutzes haben Bund und L&nder
eine Reihe von Forderprogrammen aufgelegt. Hier ist
bei einer Vielzahl der MaRnahmenideen die aktuelle
Programmlage zu prufen, ob zur Umsetzung Forde-
rungen durch Land oder Bund in Anspruch genom-
men werden kdnnen. Entsprechende Hinweise finden
sich auch in den MaRnahmenbléattern unter dem Punkt
Finanzierungsansatz.
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9.5 Ausgewahlte KlimaschutzmalRnahme

Die Auswahl einer KlimaschutzmalRnahme, die zur
Forderung vorgeschlagen wird, muss mehrere Krite-
rien erflllen, insbesondere:

= Kurzfristiger Beginn mdglich

= Investiver Charakter

= [nvestitionssumme in einer GréRenordnung, fur die
eine Forderung von 200.000 Euro einen Unterschied
darstellen, der die Umsetzungschance erhoht

= Innovativer Charakter

= Mindestens 70 % CO,-Einsparung

Wie bereits in den Berechnungen zu den Szenarien
aufzeigt, ist der Sektor Verkehr eines der wichtigsten
Handlungsfelder. Der Verkehrssektor hat derzeit
einen Anteil von 30 % an den Gesamtemissionen.
Diese werden (berwiegend durch den Einsatz von
Mineral6lprodukten (Ottokraftstoffe und Diesel) ver-
ursacht. In der historischen Betrachtung sind diese,
bedingt durch einen zunehmenden motorisierten Indi-
vidualverkehr sowie Guterverkehr, von etwa 0,33
Mio. t COgq im Jahr 1990 auf ca. 0,37 Mio. t COgy
im Jahr 2014 angestiegen. Im Trendszenario wird eine
Reduzierung um nur 19 % bis zum Jahr 2050 gegen-

tiber 1990 erwartet.

Im Masterplanszenario wird eine Reduzierung der
THG-Emissionen gegeniiber 1990 um 86 % ange-
strebt. Diese ehrgeizigen Ziele sind neben der Steige-
rung der Effizienz der Verkehrstrager, Veranderungen
der Verkehrsnachfrage sowie Modal Split im Wesent-
lichen auf die fortschreitende Substitution von Mine-
raldlprodukten durch Strom und Erdgas zu erreichen.

Deshalb wird eine KlimaschutzmafRnahme aus dem
Handlungsfeld Mobilitdt bzw. dem Sektor Verkehr
ausgewahlt.

Zur Auswahl stehen folgende Vorschlage, die aber
noch weiteren Detailierungs- und Abstimmungsbedarf
haben:

= Umstellung des kommunalen Fuhrparks:
(1) Stadtreinigung des Stadtischen Abfallwirtschaft-
betriebes mit Elektro-
Kehrfahrzeugen bzw. Klein-Abfallfahrzeugen
(2) Lastenfahrrader fur Botengénge
siehe MaRnahme C 3.2 Lastenverkehr
(3) CO,-Kompensation von Dienstreisen
= Oder eine andere Malinahme zur Férderung des
Fahrradverkehrs.

Vorlaufige Eignungsprifung der Vorschlage:

= Bei (1), (2) & (3) ist ein kurzfristiger Beginn denk-
bar

= Ein investiver Charakter ist bei (1) und (2) vorhan-
den

= Hohe Investitionssumme ist auch bei (1) und (2)
vorhanden, (3) ist bisher nicht als konkrete investive
MaRnahme definiert wurden

= Einen innovativen Charakter hat (1), teilweise auch
(2), eher nicht bei (3)

= 70 % CO,-Einsparung missten bei (1) unter Be-
riicksichtigung von Okostrom erreichbar sein, bei
(2) definitiv da fossile Brennstoffe ersetzt werden

Ergebnis: Derzeit erscheint Vorschlag (1) als geeigne-
te ausgewdhlte KlimaschutzmaRRnahme.
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9.6 Controlling

Das Controlling im Rahmen des Masterplans dient als
Planungs-, Koordinierungs- und Steuerungsinstru-
ment fir den Umsetzungsprozess. Es umfasst die
Uberpriifung und ggf. Anpassung der EinzelmafRnah-
men (MaBRnahmencontrolling), die Fortschreibung der

Energie- und THG-Bilanz, die Aktualisierung der

Szenarien sowie die Dokumentation und Veroffentli-
chung der Ergebnisse. Um das Controlling erfolgreich
zu verankern, miissen entsprechende Verantwortlich-
keiten festgelegt werden. Die Einfuhrung und Betreu-
ung des Controllings gehdrt zu den Aufgaben des
Klimaschutzmanagements.

Ausgangslage

Die Landeshauptstadt Magdeburg ist seit 1993 Mit-
glied im Klima-Bundnis, womit eine Selbstverpflich-
CO,-
AusstoRes verbunden ist. Im Jahre 2010 setzte sie sich

tung zur Kkontinuierlichen Senkung des
das Ziel, bis zum Jahr 2050 die COzq-Emissionen auf
3,2 t pro Einwohner und Jahr zu reduzieren. Um den
stadtischen Klimaschutz weiter voranzutreiben, wur-
den daruber hinaus u. a. folgende MalRnahmen ergrif-

fen

= Energie- und klimapolitisches Leitbild

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

= Einflhrung kommunales Energie- und Klima-
schutzmanagement (2010)

= Magdeburger Klimaallianz (2012)

= Energie- und Klimaschutzprogramm 2013 — 2015
(EKP) (2013)

Mit dem vorliegenden ,,Masterplan 100 % Klima-
schutz* wird an die vorhandenen Klimaschutzaktivi-
taten der Landeshauptstadt Magdeburg angekniipft.

Um die Umsetzung der Klimaschutzziele zu tberpri-
fen, ist regelmaRig eine Energie- und THG-Bilanz zu
erstellen. Die 2009 erstmals erstellte Bilanzierung des
Energieverbrauchs und der resultierenden CO,-
Emissionen wurde 2014/15 fortgeschrieben [Landes-
hauptstadt Magdeburg 2015], so dass fir das Stadtge-
biet Magdeburg eine Energie- und CO,-Bilanz fir
die Bilanzjahre 1990 bis 2012 im Online-Tool Eco-
Region vorlagen. Diese Daten wurden in das neue
Bilanzierungstool Klimaschutzplaner exportiert und

die Daten bis 2014 aktualisiert.

Mafnahmencontrolling

Um die Uberfilhrung des Masterplans aus der Pla-
nungsphase in die praktische Umsetzung bewerten zu
kdnnen, ist der Fortschritt des Prozesses sowie einzel-
ner Mallnahmen kontinuierlich zu messen bzw. zu
evaluieren. Treten Abweichungen auf, kdnnen Steue-
rungsmalinahmen ergriffen und ggf. neue Ziele ge-

setzt werden. Der Fokus des MalRnahmencontrollings
liegt zunéchst auf Malinahmen, die im Einflussbereich
der Stadt Magdeburg liegen. Ein weiterer Schritt ist
dann die Abfrage des Umsetzungsstandes der Klima-
schutzmalRnahmen, bspw. im Rahmen von regelmaRig
stattfindenden Netzwerktreffen.
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Die Bewertung des Umsetzungsstandes der Malinah-
men verlauft auf zwei Ebenen:

Qualitativ

= Uberwachung der in den MaRnahmenblittern be-
schriebenen Handlungsschritte

= Nutzung einer Ampelfunktion, die Uber den Erfll-
lungsstand einzelner MaRnahmen informiert (griin =
Malnahmenverlauf nach Plan, gelb = Mainahmen-
verlauf bereitet kleinere Probleme, rot = Manah-
menverlauf gefahrdet)

Quantitativ

= Ermittlung der in den Mafnahmenbléttern beschrie-
benen Kennwerte/Indikatoren:
fiir ,,harte* MaBnahmen z. B. spezifischer Warme-
energieverbrauch der Haushalte pro m2 Wohnflache
und Jahr, Pkw-Dichte pro Einwohner und Jahr;
fiir ,,weiche* Mafinahmen z. B. Teilnehmer pro
Veranstaltung, Beratungen pro Jahr, ausgeldste In-
vestitionen etc.wenn mdglich, Abschétzung der mit
der Umsetzung verbundenen, theoretischen CO,-
Einsparungen.

Energie und THG-Bilanz

Die vorhandene Energie- und THG-Bilanz wird re-
gelmaRig alle zwei Jahre mit dem Bilanzierungstool
Klimaschutzplaner fortgeschrieben. Zentrale Indikato-
ren im Rahmen der Bilanzerstellung sind die Erfas-
sung der CO2-Emissionen, der Anteil der erneuerba-
ren Energien an Strom und Wérme, der Anteil der
Kraft-Warme-Kopplung an Strom und Wérme sowie
die Endenergieverbréuche fir die einzelnen Sektoren.

Anhand der Ergebnisse der Energie- und THG-
Bilanzen konnen die Fortschritte sowohl im Hinblick
auf das Gesamtziel des Masterplans als auch auf die
zuvor definierten Teilziele Gberpruft werden.

Die Bilanzdaten sind darliber hinaus eine wesentliche
Voraussetzung fiir die Darstellung von Klimaschutz-
indikatoren (z. B. CO,-Emissionen je Einwohner).
Hierzu steht im Rahmen des Benchmarks Kommuna-
ler Klimaschutz™® ein Set von Indikatoren zur Verfii-
gung. Anhand der Indikatoren werden die Ergebnisse
der Bilanz ins Verhaltnis zu kommunalen Strukturda-
ten gesetzt und sind somit besser interpretierbar sowie
flr den Vergleich mit anderen Kommunen nutzbar.
Aktualisierung der Szenarien

Rahmenbedingungen und Annahmen, die den Szena-
rien zugrunde liegen, kénnen sich fir den Prognose-
zeitraum bis zum Jahr 2050 &ndern. Daher sollten die
Daten des Trend- und Masterplanszenarios in regel-
méaRigen Abstdnden angepasst und fortgeschrieben
werden.

10 www.benchmark-kommunaler-klimaschutz.de
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Dokumentation und Verdffentlichung

Die Ergebnisse des Controllings werden den politi-
schen Gremien und der Offentlichkeit zugénglich
gemacht. Fir die Folgejahre wird es ganz wesentlich
sein, Erfolge offentlich darzustellen, Hindernisse bei
der Umsetzung offen zu benennen und zunehmend
mehr Akteure in die Umsetzung einzubeziehen (siehe
auch Kapitel 9.1 und 9.2).

Die Stadtverwaltung Magdeburg informiert alle zwei
Jahre Uber den Umsetzungsstand des MaRnahmenka-
talogs. Hierzu gehdren insbesondere die MaRnahmen,
bei denen die Stadt Initiator ist.

Zudem kann ein ein umfassender Klimaschutzbe-
richt sinnvoll sein. Dieser ist charakterisiert durch
eine historische und prozessorientierte Perspektive.
Hier wird der Status Quo bewertet und ein Ausblick
gegeben. Dieser umfasst die quantitativen Indikatoren
der Energie- und CO,-Bilanz, das quantitative und
qualitative Controlling der EinzelmaBnahmen und
stellt die Prozesse, Akteure und Aktivitaten vor.

,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg 129



VERZEICHNISSE

Verzeichnisse

Abkirzungsverzeichnis 131
Abbildungsverzeichnis 132
Tabellenverzeichnis 135

130 ,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg



VERZEICHNISSE

Abkurzungsverzeichnis

IST Realer Verbrauch ohne Temperaturkorrektur
Tber temperaturbereinigter Verbrauch

PEV Primérenergieverbrauch

EEV Endenergieverbrauch

VG Verarbeitendes Gewerbe

GHD Sektor Gewerbe Handel und Dienstleistung und (ibrige Verbraucher
HH Haushalte

Ew Einwohner

B Beschaftigte

BHKW Blockheizkraftwerk

BIP Bruttoinlandsprodukt

BWS Bruttowertschdpfung

Fzkm Fahrzeugkilometer

GV Guterverkehr

IFEU Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH
KWK Kraft-Wéarme-Kopplung

MHKW Millheizkraftwerk

MIV Motorisierter Individualverkehr

MVB Magdeburger Verkehrsbetriebe GmbH & Co. KG
OPNV Offentlicher Personennahverkehr

Pkm Personenkilometer

Pkw Personenkraftwagen

PV Personenverkehr

Srv System reprasentativer Verkehrsbefragungen
THG Treibhausgas

TU Technische Universitat

VEP Verkehrsentwicklungsplan

,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg 131



VERZEICHNISSE

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1
Abbildung 2
Abbildung 3
Abbildung 4
Abbildung 5
Abbildung 6
Abbildung 7
Abbildung 8
Abbildung 9
Abbildung 10
Abbildung 11
Abbildung 12
Abbildung 13
Abbildung 14
Abbildung 15
Abbildung 16
Abbildung 17
Abbildung 18
Abbildung 19

Abbildung 20

Abbildung 21

Abbildung 22
Abbildung 23
Abbildung 24

Abbildung 25

Organisations- und Beteiligungsstruktur

Arbeitsprozess in den Fach-Arbeitsgruppen Quelle: Darstellung 4K

Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Masterplanszenario bis zum Jahr 2050 nach Sektoren
Otto-Stadt Slogan fiir den Bereich Klimaschutz

Organisations- und Beteiligungsstruktur

2. Workshop der Fach-AG Mobilitdt am 05.04.2017

1. Workshop der Fach-AG Klimavertraglicher Alltag am 01.12.2016

Akteure im Beteiligungsprozess

Arbeitsprozess in den Workshops

1. Workshop der AG Klimavertraglicher Alltag vom 01.12.2016
Auftaktveranstaltung 13.11.2016

Ergebnisse der Gruppendiskussion bei der Auftaktveranstaltung am 13.11.2016
Einwohnerdichte (Einwohner mit Hauptwohnsitz je 100 m?)

Altersstruktur Magdeburger Hauptwohnsitzbevolkerung

Historie und Projektion der Einwohnerentwicklung in der Stadt Magdeburg
Haushaltsangaben der Stadt Magdeburg

Entwicklung der Wohnflachen in der Stadt Magdeburg

Historie und Projektion des Bruttoinlandsprodukt (real)

Index zu den soziodkonomischen Rahmenbedingungen im Uberblick (2014 = 100)

Endenergieverbrauch (Tber) der Sektoren Haushalte und kommunale Gebaude — Historie und
Trendszenario

Endenergieverbrauch (Tber) der Sektoren Haushalte und kommunale Gebaude - Historie und
Masterplanszenario

Endenergieverbrauch (Tber) Wirtschaft — Historie und Trendszenario
Endenergieverbrauch (Tber) Wirtschaft — Historie und Masterplanszenario
Endenergieverbrauch Sektor Verkehr — Historie und Trendszenario

Endenergieverbrauch Sektor Verkehr — Historie und Masterplanszenario

132 ,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg

12
19
20
20
20
21
22
23
23
27
28
29
30
30
31
33

41

46
50
54
57

61


file://///RZ25/DATEN/amt31/Umweltvorsorge/Masterplan100prozKlimaschutz/Drucksachen_Informationen/DS0367_17/Dateien_Masterplan/Masterplan_Katalog_Leitbild/Schädlich/Konzept/2017_11_06_MD2050_Masterplankonzept.docx%23_Toc497739418
file://///RZ25/DATEN/amt31/Umweltvorsorge/Masterplan100prozKlimaschutz/Drucksachen_Informationen/DS0367_17/Dateien_Masterplan/Masterplan_Katalog_Leitbild/Schädlich/Konzept/2017_11_06_MD2050_Masterplankonzept.docx%23_Toc497739422

VERZEICHNISSE

Abbildung 26
Abbildung 27
Abbildung 28
Abbildung 29
Abbildung 30
Abbildung 31
Abbildung 32
Abbildung 33
Abbildung 34
Abbildung 35
Abbildung 36
Abbildung 37
Abbildung 38
Abbildung 39
Abbildung 40
Abbildung 41
Abbildung 42
Abbildung 43
Abbildung 44
Abbildung 45
Abbildung 46
Abbildung 47
Abbildung 48
Abbildung 49
Abbildung 50
Abbildung 51

Abbildung 52

Endenergieverbrauch (Tber) nach Sektoren — Historie und Masterplanszenario
Endenergieverbrauch (Tber) nach Energietrager — Historie und Masterplanszenario
Stromnetzgebiet der Netze Magdeburg GmbH

Solarpark Magdeburg in Cracau

Gasversorgungsgebiet der SWM

Gasversorgung Magdeburg

Fernwarmegebiet

Anlagenschema MHKW-Rothensee

Biomasseheizkraftwerk der BioPellet Magdeburg GmbH & Co. KG
PV-Dachflachenanlage auf UPS Depot

Standorte Solarenergie Magdeburg

Potenzial Photovoltaik-Freiflachen der Stadt Magdeburg

Uberblick tiber die Windenergienutzung in Magdeburg

Uberblick tiber die Windenergienutzung in Magdeburg und Umland
Geothermiestandorte und Entzugsleistung in Magdeburg

Stromerzeugung nach Erzeugungsanlagen und Energietragern gemaR Trendszenario
Stromerzeugung nach Energietragern gemal Masterplanszenario
Fernwarmeerzeugung nach Heiz-/Heizkraftwerken gemaR Trendszenario
Fernwarmeerzeugung nach Heiz-/Heizkraftwerken gemaR Masterplanszenario
Einspeiseleistung der Photovoltaik- und Windenergieanlagen im Stadtgebiet Magdeburg
Lastgang des Haushalts- sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungssektor
Temperaturabhangiger Verlauf der Warmepumpenlast

Lastgang der Elektromobilitat

Durch das verarbeitende Gewerbe gepragtes Restlastprofil

Verlauf der Residuallast

Haufigkeitsverteilung der Residuallasten

Haufigkeitsverteilung der Residuallast mit Speicheroptionen

64
64
65
66
67
68
69
70
71
73
74
76
79
80
81
86
86
87
88
92
92
93
93
94
95
95
9%

,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg 133


file://///RZ25/DATEN/amt31/Umweltvorsorge/Masterplan100prozKlimaschutz/Drucksachen_Informationen/DS0367_17/Dateien_Masterplan/Masterplan_Katalog_Leitbild/Schädlich/Konzept/2017_11_06_MD2050_Masterplankonzept.docx%23_Toc497739434
file://///RZ25/DATEN/amt31/Umweltvorsorge/Masterplan100prozKlimaschutz/Drucksachen_Informationen/DS0367_17/Dateien_Masterplan/Masterplan_Katalog_Leitbild/Schädlich/Konzept/2017_11_06_MD2050_Masterplankonzept.docx%23_Toc497739435
file://///RZ25/DATEN/amt31/Umweltvorsorge/Masterplan100prozKlimaschutz/Drucksachen_Informationen/DS0367_17/Dateien_Masterplan/Masterplan_Katalog_Leitbild/Schädlich/Konzept/2017_11_06_MD2050_Masterplankonzept.docx%23_Toc497739436

VERZEICHNISSE

Abbildung 53
Abbildung 54
Abbildung 55
Abbildung 56
Abbildung 57
Abbildung 58
Abbildung 59
Abbildung 60
Abbildung 61

Abbildung 62

Erzeugungsanlagen und Umspannwerke in Magdeburg 98
Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Masterplanszenario bis zum Jahr 2050 nach Energietragern100

Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Masterplanszenario bis zum Jahr 2050 nach Sektoren 101

Planungsschritte einer zielgerichteten Kommunikation 106
Uberblick Kommunikationswege 109
Zuordnung der Sektoren zu Handlungsfelder und deren Fach-Arbeitsgruppen (AG) 115

Deckblatt Mafnahmenkatalog zum ,Masterplan 100 % Klimaschutz* der Landeshauptstadt Magdeburg116

Ubersicht Handlungsfeld ,Gebaude* mit Strategien und MaRnahmen 116
Auszug MaRnahmenblatt B 2.1 117
Zeitraum der Einflihrung der MaBnahmen des Handlungsfeldes Energie 118

134 ,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg



VERZEICHNISSE

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1
Tabelle 2
Tabelle 3
Tabelle 4
Tabelle 5
Tabelle 6
Tabelle 7
Tabelle 8
Tabelle 9
Tabelle 10
Tabelle 11
Tabelle 12
Tabelle 13
Tabelle 14
Tabelle 15
Tabelle 16
Tabelle 17
Tabelle 18

Tabelle 19

Tabelle 20
Tabelle 21
Tabelle 22
Tabelle 23
Tabelle 24
Tabelle 25

Tabelle 26

Zuordnung der Sektoren zu Handlungsfelder und deren Fach-Arbeitsgruppen (AG) 5
Workshops in den Fach-Arbeitsgruppen 21
Historie und Projektion der Entwicklung der Erwerbstatigen 32
Bandbreiten fiir Strom — THG-Emissionsfaktoren (Bundesmix 34
Entwicklung der THG-Emissionsfaktoren fir Erdgas und Heizdl 35
Wirkungsgrade fir PtX-Energietrager 35
Strategien und Manahmen im Handlungsfeld Stadtplanung und Gebaude 42
Strategien und Malnahmen im Handlungsfeld Klimavertraglicher Alltag 45
Strategien und Manahmen im Handlungsfeld Wirtschaft 53
Modal Split in Magdeburg 2013 56
Indikatoren Sektor Verkehr - Historie und Trendszenario 57
Strategien und Malnahmen im Handlungsfeld Mobilitat 59
Indikatoren des Verkehrs, Masterplanszenario 60
Entwicklung der Endenergieverbrauchsminderung im Trendszenario 62
Entwicklung der Endenergieverbrauchsminderung im Masterplanszenario 63
Strategien und MaRnahmen im Handlungsfeld Energiesysteme und Stromnutzung 72
Entwicklung der absoluten und spezifischen Treibhausgasemissionen im Masterplanszenario 100

Entwicklung der Treibhausgasminderung im Masterplanszenario nach verschiedenen Zeitrdumen 102

Entwicklung der Treibhausgasminderung im Trendszenario nach verschiedenen Zeitraumen Quelle:

Berechnung und Darstellung |E Leipzig

Kommunikationsrelevante und 6ffentlichkeitswirksame Mafinahmen
Zusammenhang zwischen Motivation und Manahmen

Ubersicht Strategien und MaRnahmen je Handlungsfeld

Ubersicht zum Zeitraum der Einfiihrung der MaRnahmen je Handlungsfeld
Priorisierung der Manahmen im Handlungsfeld Energiesysteme und Stromnutzung
Priorisierung der Manahmen im Handlungsfeld Stadtplanung und Gebaude

Priorisierung der Mainahmen im Handlungsfeld Mobilitat

103
107
109
116
17
119
120

121

,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg 135



VERZEICHNISSE

Tabelle 27 Priorisierung der Manahmen im Handlungsfeld Wirtschaft

Tabelle 28 Priorisierung der Manahmen im Handlungsfeld Alltag

Tabelle 29 Strategien und Mafinahmen im Handlungsfeld Regionaler Klimaschutz
Tabelle 30 Priorisierung der MaRnahmen im Handlungsfeld Regionaler Klimaschutz

136 ,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg

121

122

124

124



10 Literaturverzeichnis

[50Hertz 2015] EEG-Anlagenstammdaten; Auswertung fur das Netzgebiet der Stadt Magdeburg;
[AGM 2017] https://www.agm-magdeburg.de/abwasserentsorgung-magdeburg/klaer;
[Agora2017]  Wé&rmewende 2030;

[Bénecke 2016] Henning Bénecke Prototypenbau und Weiterentwicklung des River Rider;
[BNA 2017] Standardlastprofile;

BNetzA 2017a EEG-Anlagenregister;

BNetzA 2017b  Standardlastprofile;

[BVG 2017] Oberflachennahe Geothermie. Hg. v. Bundesverband Geothermie; Online verfligbar unter
http://www.geothermie.de.

[DWD 2014] Windkarten zur mittleren Windgeschwindigkeit. Hg. v. Deutscher Wetterdienst; Online ver-
fligbar unter http://www.dwd.de

[DWD 2017] Globalstrahlungskarten, Mittlere Monats- und Jahressummen. Hg. v. Deutscher Wetterdienst;
Online verfiigbar unter http://www.dwd.de .

[DWG 2017] Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland; 2016. Unter Mitarbeit von Deutsche
WindGuard GmbH; Online verfligbar unter http://www.windguard.de .

[EA 2017] Gebéudeintegrierte Windkraftanlagen. Hg. v. EnergieArchitektur; Online verfugbar unter
http://www.ea-energiearchitektur.de/download/Windhaus_Poster.pdf .

[Fach-AG Energiesysteme und Stromnutzung] Ergebnisprotokoll des 1. Workshop Treffen am 15.11.2016;
Masterplan-Prozess;

[FHNH 2015]  Kurzgutachten zur Untersuchung "Windenergieausbau in Thiiringen"; im Auftrag des Thiirin-
ger Ministeriums fir Umwelt, Energie und Naturschutz;

[Fluss-Strom 2017] Fluss-Strom-Wasserkraft; Netzwerk Technologiekompetenz Fluss-Strom; Online
verfligbar unter http://flussstrom.exfa.de/

[GeotlS 2017]  Geothermisches Informationssystem flir Deutschland; Online verfuigbar unter
https://www.geotis.de/geotisapp/geotis.php .

[GETEC 2016] http://www.getec-heat-power.de/de/referenzen/regenerative-loesu; Biomasseheizkraftwerk -
Strom- und Warmeversorgung flir BioPellet, Magdeburg;

[Google Earth 2017] Version number: 7.1.8.3036, from 1/17/2017, Server: kh.google.com;

[IE Leipzig 2017] Potenziale zur Reduktion des Endenergieverbrauchs in Sachsen-Anhalt; Endbericht;
Hrsg. Landesenergieagentur Sachsen-Anhalt GmbH;

[ifeu 2014] Empfehlungen zur Methodik der kommunalen Treibhausgasbilanzierung fir den Energie- und
Verkehrssektor in Deutschland; Im Rahmen des Vorhabens ,,Klimaschutz-Planer - Kommunaler Planungsassis-
tent fiir Energie und Klimaschutz®; Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH;

[ifeu 2016] BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal; Empfehlungen zur Methodik der kommunalen
Treibhausgasbilanzierung fiir den Energie- und Verkehrssektor in Deutschland Kurzfassung; Im Rahmen des
Vorhabens ,,Klimaschutz-Planer — Kommunaler Planungsassistent fiir Energie und Klimaschutz®; Institut fiir
Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH,;

[ifeu 2017a] Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH Kurzinformation Poten-
ziale / Szenarien fur MPK - Kommunen; (Emissionsfaktoren und Verkehr); Heidelberg;

,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg 137



[ifeu 2017b] Kurzinformation Potenziale / Szenarien flir MPK-Kommunen (Emissionsfaktoren und Ver-
kehr); Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH;

[IWES 2014]  Wind Monitor; Volllaststunden. Fraunhofer IWES; Online verfugbar unter
http://windmonitor.iwes.fraunhofer.de

[Krause 2016]  Umsetzung der Fluss-Strom Forschung in der Praxis; Demonstrationsvorhaben aus dem
Wachstumskern;

[Landeshaupt Magdeburg 2016]  Energis; Energie-GeolnformationsSystems fiir die ,,Energieeffiziente Stadt
Magdeburg® —-MDE4; Magdeburg: Energieeffiziente Stadt —;

[Landeshauptstadt Magdeburg 1993] Strukturplan; Grundlagen zur Flachennutzungsplanung der Landes-
hauptstadt Magdeburg; Stadtplanungsamt Magdeburg;

[Landeshauptstadt Magdeburg 2013a] Energie- und Klimaschutzprogramm 2013-2015 der Landeshaupt-
stadt Magdeburg; Umweltamt Magdeburg;

[Landeshauptstadt Magdeburg 2013b] Integriertes Stadtentwicklungskonzept der Landeshauptstadt Mag-
deburg; Magdeburg 2025; Gesamtstadt; Stadtplanungsamt Magdeburg;

[Landeshauptstadt Magdeburg 2015] Energie- und CO2-Bilanzierung der Landeshauptstadt Magdeburg;
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung ,,Verbundvorhaben ENEFF Stadt Magdeburg II: Umsetzung des
Konzeptes ,Magdeburg EnergieEffiziente Stadt — Modellstadt fiir Erneuerbare Energie (MD-E4)‘ im Rahmen
des Wettbewerbs Energieeffiziente Stadt™ Forderkennzeichen 03SF0407A; Umweltamt Magdeburg;

[Landeshauptstadt Magdeburg 2016a] Bevolkerung & Demographie; Magdeburger Statistik; Amt fiir Sta-
tistik Magdeburg. In: Magdeburger Statistische Blatter (94).

[Landeshauptstadt Magdeburg 2016b] Landeshauptstadt Magdeburg - Anderungsantrag; Stellungnahme
der Landeshauptstadt Magdeburg zum 1. Entwurf des Regionalen Entwicklungsplanes fiir die Planungsregion
Magdeburg mit Umweltbericht;

[Landeshauptstadt Magdeburg 2016c¢] Stellungnahme der Landeshauptstadt Magdeburg zum 1. Entwurf
des Regionalen Entwicklungsplanes fiir die Planungsregion Magdeburg 2016;

[Magdeburger Verkehrsbetriebe 2017] Energieverbrauchsdaten der MVB - bisher und perspektivisch; Per-
sOnliche Mitteilung vom 29.03.2017; Magdeburger Verkehrsbetriebe GmbH;

[MHKW 2016] Website; Miillheizkraftwerk Rothensee GmbH;
[MHKW-R 2016] Website;
[NETZE Magdeburg 2016] Monatsmeldungen EEG-Daten; Netze Magdeburg GmbH;

[NETZE Magdeburg 2017] EEG-Daten; Online verfugbar unter http://www.netze-magdeburg.de/eeg-
daten/

Oko-Institut 2016 Erstellung generischer EE-Strom-Einspeisezeitreihen mit unterschiedlichem Grad an
fluktuierendem Stromangebot; Ergebnisse von Arbeitspaket 3 im Projekt ,,Einbindung des Warme- und Kalte-
sektors in das Strommarktmodell PowerFlex zur Analyse sektoriibergreifender Effekte auf Klimaschutzziele und
EE-Integration®;

[Oko-Institut & Fraunhofer 1S1 2015] Klimaschutzszenario 2050; 2. Endbericht; Studie im Auftrag des
Bundesministeriums fir;

[Oko-Institut, Fraunhofer ISI, IREES 2016] Uberblick iiber vorliegende Szenarienarbeiten fiir den Klimaschutz
in Deutschland bis 2050; Arbeitspaket 1.1 im Forschungs- und Entwicklungsvorhaben des Bundesministeriums

138 ,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg



fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit: Wissenschgftliche Unterstiitzung ,,Erstellung und Beglei-
tung des Klimaschutzplans 2050 fiir das FKZ UM 15 41 1860; Uberarbeitete Fassung;

[photovoltaik 2017] Keinen Kotau vor der Politik; Online verfiigbar unter https://www.photovoltaik.eu

[RPM 2016a]  Regionaler Entwicklungsplan fir die Planungsregion Magdeburg - 1. Entwurf; Regionale Pla-
nungsgemeinschaft Magdeburg RPM;

[RPM 2016b]  Regionaler Entwicklungsplan fir die Planungsregion Magdeburg - 1. Entwurf; Anlage 2; An-
hang 2 Suchrdume; Regionale Planungsgemeinschaft Magdeburg RPM;

RWI 2016 Erstellung der Anwendungsbilanzen 2014 bis 2015 fir den Sektor der Privaten Haushalte und
den Verkehrssektor in Deutschland; Projektbericht; Forschungsprojekt im Auftrag des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Energie;

[Schédlich] EnergieAtlas - Magdeburg; Entwicklung eines Energie-Geoinformationssystems (EnerGIS);
MD-E4: Magdeburg Energieeffiziente Stadt - Modellstadt fiir Erneuerbare Energien; Hochschule Magdeburg -
Stendal,

[Seeger 2015]  http://www.seeger-engineering.eu/de/aktuelles/492-richtfest-des;

[SIBAU 2016] SIBAU Genthin GmbH & Co. KG Vom River Rider zum Fluss-Strom Flottillenkraftwerk;
Magdeburg;

[Solaratlas 2016] Auswertung fiir die Stadt Magdeburg; SOLARATLAS - Der Vertriebsatlas fir die Solarbran-
che;

[SolarGIS 2017] Geomodel Solar: PVPlanner; Online verflighar unter http://solargis.com/

[SWM 2017a] Beteiligungen der Stadtwerke Magdeburg; Online verfligbar unter https://www.sw-
magdeburg.de/unternehmen/ueber-uns/beteiligungen.html

[SWM 2017b]  Energietragermix und EEG-Daten; Zusammensetzung des Stromes der SWM Magdeburg;
Online verfiigbar unter https://www.sw-magdeburg.de/privatkunden/produkte-preise/strom/infos-zur-
stromherkunft/stromherkunft.html .

SWM 2017c¢ Netzlastgang 2016;

[SWM 2017d] Rickmeldungen Fach-AG Alltag - 2. Workshop; E-Mail vom 30.05.2017; SWM Magdeburg -
Stadtische Werke Magdeburg GmbH & Co. KG;

[TU Dresden 2009] SrV 1982 - 2008: Entwicklung des durchschnittlichen taglichen Verkehrsaufkommens
in der Landeshauptstadt Magdeburg;

[TU Dresden 2015 (aktualisierte VVersion vom 2016)] Sonderauswertung zu Mobilitét in Stadten — SrvV
2013: Stadtevergleich. In: Mobilitat in SrV.

[VSB 20123] http://www.vsb.energy/de/referenzen/detail/show/Reference/solar;

[VSB 2012b]  Referenzprojekt Magdeburg; Online verfiigbar unter
https://www.vsb.energy/com/de/referenzen/detail/show/Reference/magdeburg/ .

[Westnetz 2017] Standardlastprofil Warmepumpen; Online verfuigbar unter
http://www.westnetz.de/web/cms/de/1625922/westnetz/netz-strom/netznutzung/lastprofile/, letzter Zugriff am
2017.

Wuppertal Institut 2015 RESTORE2050 Europaeischer Lastgang 2050; PROJEKTBERICHT zum Arbeitspa-
ket 4 Regenerative Stromversorgung und Speicherbedarf in 2050; Forschungsvorhaben geférdert durch das Bun-
desministerium fiir Bildung und For--schung (FKZ 03SF0439B). Unter Mitarbeit von Sascha Eckstein, Mathis

,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg 139



Buddeke, Frank Merten. Hg. v. Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH (Energiespeicher - For-
schungsinitiative der Bundesregierung).

[Wuppertaler Institut, D. L.R. 2016] Handbuch methodischer Grund fragen zur Masterplan-Erstellung;
Kommunale Masterpléne fur 100 % Klimaschutz;

140  ,Masterplan 100 % Klimaschutz* fiir die Landeshauptstadt Magdeburg



ANHANG

Anhang

A 1 Mitglieder Klimaschutzbeirat

= Gesellschaft fiir Wirtschaftsservice Magdeburg mbH

= Haus & Grund Sachsen-Anhalt e.V.

= Hochschule Magdeburg-Stendal

= IFAK Institut fir Automation und Kommunikation e.\VV. Magdeburg
= Industrie- und Handelskammer Magdeburg

= Lothar-Kreyssig — Okumene-Zentrum der Evangelischen Kirche in Mitteldeutschland
= Magdeburg Marketing Kongress und Tourismus GmbH

= Magdeburger Regionalverkehrsverbund GmbH — marego

= Magdeburger Verkehrsbetriebe GmbH und Co. KG

= Naturschutzbund Deutschland Landesverband Sachsen-Anhalt e.V.
= OSA Versicherungen

= Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg

= Rothenseer Rotorblattfertigung GmbH

= Stadtplanungsamt

= Fraktionen im Stadtrat
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Akteure des Beteiligungsprozesses

Wirtschaft

= Architekturbliro AW GmbH

= DACHSER SE

= Gesellschaft fir Wirtschaftsservice Magdeburg mbH (GWM)
= GETEC green energy AG

= GETEC heat & power AG

= GETEC Warme & Effizienz AG

= |[KEA Deutschland GmbH & Co. KG

= Klinikum Magdeburg gGmbH

= Landesenergieagentur Sachsen-Anhalt GmbH (LENA)

= Messe- und Veranstaltungsgesellschaft Magdeburg GmbH (MVGM)
= Magdeburger Regionalverkehrsverbund GmbH — marego

= Magdeburger Verkehrsbetriebe GmbH & Co. KG

= Mobility Center GmbH

= MWG-Wohnungsgenossenschaft eG Magdeburg

= Nahverkehrsservice Sachsen-Anhalt GmbH (NASA)

= Offentliche Versicherungen Sachsen-Anhalt Ad6R (OSA)

= Regionale Planungsgemeinschaft Magdeburg Kd6R

= Stédtische Werke Magdeburg GmbH & Co. KG (SWM)

= Strohballenhaus Magdeburg/ Brennesselgarten

= TAL Energy UG

= tti Technologietransfer und Innovationsférderung Magdeburg GmbH
= WohnBund-Beratung Dessau, Neustadt Aktiv//Buro

= Wohnungsbaugenossenschaft Magdeburg-Stadtfeld eG

= Wohnungsbaugenossenschaft Otto-von-Guericke eG

= Wohnungsbaugesellschaft Magdeburg mbH
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Hochschulen und wissenschaftliche Einrichtungen

= Fraunhofer-Institut fiir Fabrikbetrieb und -automatisierung (Fraunhofer IFF)
= Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung

= Hochschule Magdeburg-Stendal

= Institut fir Automation und Kommunikation e.V. (ifak)

= Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg

= Stadtische Volkshochschule Magdeburg

Kammern/Verbande/Vereine/Initiativen

= ADAC Niedersachsen/Sachsen-Anhalt e.V.

= Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e.V. (ADFC), Landesverband Sachsen-Anhalt
= Bistum Magdeburg

= Caritas fur das Bistum Magdeburg e.V.

= Greenpeace e.V., Gruppe Magdeburg

= Handwerkskammer Magdeburg

= Haus & Grund Magdeburg e.V.

= Industrie- und Handelskammer (IHK) Magdeburg

= Kreishandwerkerschaft Elbe-Borde

= Landesverband Erneuerbare Energien Sachsen-Anhalt e.V.
= MMB Magdeburger Maschinenbau e.V.

= Netzwerk Zukunft Sachsen-Anhalt e.V.

= VVerbraucherzentrale Sachsen-Anhalt e.V.

Stadt-/Landesverwaltung

= Gemeinde Barleben

= Gemeinde Siilzetal

= | andeshauptstadt Magdeburg, Stadtverwaltung

= Landkreis Bérde, Fachdienst Umwelt und Natur

= Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft und Energie Sachsen-Anhalt
= Stadt Barby

= Stadt Burg

= Stadt Gommern

= Stadt Wolmirstedt
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Politik

= Landeshauptstadt Magdeburg, Fraktion Blindnis 90/ Die Griinen

= Landeshauptstadt Magdeburg, Fraktion CDU/FDP/Bund fiir Magdeburg
= Landeshauptstadt Magdeburg, Fraktion DIE LINKE/future!

= Landeshauptstadt Magdeburg, Fraktion LINKS fiir Magdeburg

= | andeshauptstadt Magdeburg, Fraktion Magdeburger Gartenpartei

= Landeshauptstadt Magdeburg, SPD-Stadtratsfraktion
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