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0 Einleitung

In

dem vorliegenden Bericht werden Szenarien fur die Entwicklung der Energienachfrage

und des EE-Ausbaus in M-V bis 2030 entwickelt und erste energiepolitische Handlungs-

empfehlungen abgeleitet. Die Szenarien sollen die Entwicklung eines energiepolitischen Leit-

bildes fur M-V unterstitzen und zugleich Grundlage fur die Abschéatzung der volkswirtschaft-

lichen Effekte des EE-Ausbaus in M-V sein (die Erstellung des Leitbildes ist Aufgabe des

ZTG der TU Berlin, die Berechnung der regionalen Wertschépfung und entstehenden Ar-

beitsplatze erfolgt durch das IOW Berlin). Alle beschriebenen Arbeiten sind Bestandteil der

Studie ,Mecklenburg-Vorpommern als Leitregion fir wirtschaftliche Entwicklung durch den

Ausbau erneuerbarer Energien®. Im Einzelnen handelt es sich um folgende Szenarien:

a)

b)

Referenzszenario:

Trend-Szenario, das in Anlehnung an das Referenzszenario in Energieland 2020 [1] der Landes-
regierung M-V aktualisiert und zeitlich bis 2030 fortgeschrieben wird. Die Fortschreibung der bis-
herigen Entwicklung erfolgt unter der (eher fragwirdigen) Annahme, daf3 sich in den bisherigen
Rahmenbedingungen (Energiepreise, EE-Férderung und EEG-Vergiitung, Verfigbarkeit fossiler
Energietrager u.a.) — wie auch in den bisherigen Anstrengungen zum EE-Ausbau in M-V — keine
wesentlichen Anderungen gegeniiber dem status quo ergebenl! Dieses Szenario dient insbeson-

dere als Bezugspunkt fur Vergleiche mit den anderen Szenarien.

Szenario 1 / EE-Dorfer:

Dieses Szenario beinhaltet erstens einen generell intensivierten EE-Ausbau, wobei zweitens die
Forderung von Erneuerbare-Energien-Dorfern der strategische Ansatzpunkt fur die Erweiterung
der regionalen Wertschépfung und fir die Schaffung von Arbeitsplatzen ist. Dies soll durch einen
vorrangigen dezentralen EE-Ausbau in den landlichen Regionen von M-V erreicht werden, um den
dort bestehenden Energiebedarf zu decken. Dieser Ausbau vollzieht sich somit vor allem in Form

von vielen kleinen EE-Anlagen.

Szenario 2 / Stadt-Umland-Allianzen:

Szenario 2 beinhaltet einen nochmals intensivierten EE-Ausbau und stellt zudem den Gegensatz
zum Szenario 1 dar: Hier steht die Forderung von energetischen Stadt-Umland-Allianzen im Vor-
dergrund. Zusétzliche regionale Wertschopfung und neue Arbeitsplatze sollen hier durch eine vor-
rangige EE-Energiebedarfsdeckung in den Stadten erreicht werden. Die Stadte erfordern zahlen-
mafig weniger EE-Anlagen als im Szenario 1. Da sich an diesen Standorte der Energiebedarf

konzentriert, kbnnen bzw. missen hier aber gréRere Anlagen errichtet werden.

Die urspringlich vorgesehene Fortschreibung der bis 2020 reichenden Energieland 2020-Szena-
rien [1] erwies sich aus verschiedenen Grinden als nicht sinnvoll. Dies begriindet sich zum Einen
durch die hier erforderliche regionalisierte Betrachtung (Planungsregionen). Zum Anderen erwies
sich mit Blick auf den heutigen Datenstand 2009/2010 eine Fortschreibung als nicht sinnvoll: Die in
Energieland 2020 unterstellten Entwicklungstrends erwiesen sich teilweilse als revisionsbedurftig
(sie basierten auf dem damaligen Datenstand 2005).

Deshalb wurde hier nur das Referenzszenario fortgeschrieben. Alle anderen Szenarien sind auf ei-
ner gegeniber [1] deutlich aktualisierten Datenbasis entwickelt.



d) Szenario 3 (Kombinationen und Steigerungen):
Die Szenarien 1 und 2 fiihren zu einem unterschiedlich starken Ausbau der einzelnen EE. Szena-
rio 3 stellt zundchst eine Kombination dieser Szenarien dar, in der jeweils die maximalen Ausbau-
zahlen zusammengefuhrt werden. Dariiber hinaus fiihrt es in einem deutlich verstarkten Ausbau
der warmeliefernden EE zu einem EE-Anteil am Warmeverbrauch von 50 Prozent bis 2030.
Schlie3lich beinhaltet es einen gegeniiber dem Szenario 2 nochmals deutlich intensivierten PV-

Ausbau.

1 Generelle Aspekte zu den Szenarien

1.1 Beschreibung der Szenarien

Szenarien sind eine Mdglichkeit, die zukinftige Entwicklung eines regionalen Energiesy-
stems anhand wesentlicher, d.h. steuerungsrelevanter Systemmerkmale zu beschreiben

(N&heres zu allgemeinen Aspekten von Szenarien findet sich in Anhang 1).

Die hier entwickelten Szenarien gliedern sich in einen retrospektiven, von 1995 bis 2009/
2010 reichenden Teil und in einen prognostischen, von 2009/2010 bis 2030 reichenden Teil.
Die retrospektive Erfassung der betrachteten Zusammenhénge ermoglicht u.a., die Aus-
schopfung vorhandener Potentiale zu bestimmen, die bisherigen Entwicklungstrends in ihrer
Kontinuitat und Dynamik zu erfassen sowie ggf. vorhandene Diskontinuitdten oder sogar
Trendbriiche zu erkennen. Alle in den Szenarien beschriebenen Zusammenhénge sind in-
nerhalb des angegebenen Gesamtzeitraumes kontinuierlich, d.h. jahrlich ermittelt worden

und bilden somit die Systementwicklung in geschlossenen Zeitreihen ab.

Der retrospektive Teil der Szenarien wird durch empirische Daten gebildet. Sie beschreiben
die verschiedenen energienachfrage- und angebotsseitigen Bestandteile der Szenarien. Die-
ser Teil der Datenbasis der Szenarien wird in Anhang 2 naher beschrieben. Der prognosti-
sche Teil der Szenarien wird anhand von Basisdaten aus der Retrospektive fortgeschrieben

(im Allgemeinen handelt es sich um aus diesen ermittelte spezifische Kennwerte).

Gemal den einleitend beschriebenen Grundannahmen fur die Szenarien war es erforderlich,
bei der Konstruktion der Szenarien zu unterscheiden, ob diese die Strategie der EE-Dd6rfer
oder die Strategie der Stadt-Umland-Allianzen abbilden sollten. Allerdings ist eine solche
Unterscheidung nicht fir alle Erneuerbaren Energiequellen gleichermalRen sinnvoll bzw.
notwendig. Dies gilt z.B. fur die onshore-Windenergienutzung, die in M-V aufgrund geltender
Gesetze nur innerhalb ausgewiesener Eignungsgebiete erfolgen kann. Auch beim Ausbau

der Solarthermie ist eine solche Unterscheidung nicht sinnvoll, weil

— die zu deckenden Energiebedarfe und die erforderlichen Flachen — z.B. Dachflachen — in

den Stadten und in den Dérfern (d.h., im Umland) gleichermal3en vorhanden sind,



- die Errichtung solcher Anlagen nicht von bestimmten Akteuren und deren Strategien ab-
hangig ist, sondern auf Einzelentscheidungen der vielen Gebaudeeigentimer basiert,

— der Ausbau nur in geringem Mafl3e von pragenden Siedlungsmerkmalen abhangig ist,

- die Warme nicht effizient Gber groRere Entfernungen (z.B. vom Umland in die Stadt)
transportiert werden kann und vor allem weil

- die Potentiale in den Stadten bzw. in ihrem Umland und in den Dd&rfern in keinem Zusam-
menhang stehen (d.h., die Errichtung solcher Anlagen z.B. in der Stadt verbraucht nicht

die Potentiale (eingestrahlte Energie) in Umland und Ddrfern.

Im Gegensatz dazu ist die Unterscheidung der beiden Strategien jedoch bei der Nutzung
biogener Energietrdger bedeutsam: Hier stehen die zur Biomasseerzeugung erforderlichen
Flachen i.A. nur im Umland zur Verfigung. Eine verstarkte Nutzung erzeugter Biomassen in
den Stadten reduziert also die in den Ddorfern ihres Umlandes nutzbaren Mengen. Wie in den
Stadten sind auch in den Ddorfern Biomasseanlagen insbesondere dann sinnvoll, wenn sie
mit einer Warmenutzung verbunden sind. Die dortige Errichtung eines Nahwarmenetzes un-
terliegt jedoch insofern anderen Entscheidungsprozessen, als sie das gemeinsame bzw.
einheitliche Handeln vieler Dorfbewohner voraussetzen. Nicht zuletzt konnen in den Stadten
wegen der groReren Energiebedarfsdichten auch gréfRere und damit tendenziell wirtschaft-

lichere Biomasseanlagen errichtet werden als in den Dérfern (sog. economies of scale).

Alle entwickelten Szenarien liegen fir jede der vier Planungsregionen in M-V gesondert vor

(vgl. Anhang 3 ,Regionale Abgrenzung“)?.

1.2 Szenarien fur die Angebots- und fur die Nachfra  geseite von Energie

Folgende Teilszenarien sind fur die Ableitung geeigneter Strategien erforderlich, um M-V als

Leitregion fur eine zukunftsfahige Energieversorgung zu entwickeln:

- Nachfrageszenarien (Nachfrage nach Energie),

- Angebotsszenarien (Angebot von Energie).

Nachfrageszenarien beschreiben den Endenergieverbrauch (retrospektiv) bzw. den End-
energiebedarf (prognostisch) in den einzelnen Verbrauchersektoren nach Verwendungs-
zwecken® und/oder Endenergietragern. Sie erlauben z.B. die Quantifizierung des EE-Bei-
trags zur Energieversorgung, indem die verwendeten EE-Mengen auf den Verbrauch insge-

samt bezogen werden. Auch wird es — falls Nachfrage- und Angebotsszenarien wie hier un-

2 DaR dieser Bericht vorwiegend die Entwicklungen des Landes insgesamt beschreibt, dient somit

lediglich der Wahrung der Ubersichtlichkeit. Dort, wo deutliche Unterschiede zwischen den Regio-
nen auftreten, werden diese natirlich angesprochen (vgl. Beispiel Windenergienutzung onshore).
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abhangig voneinander entwickelt werden® — méglich, Diskrepanzen zwischen Angebot und
Nachfrage zu erkennen. Angebotsszenarien beschreiben die Bereitstellung der in den Nach-
frageszenarien ermittelten Endenergiebedarfe. Diese findet in Energieanlagen statt, die mit

fossilen und / oder mit erneuerbaren Energietragern betrieben werden konnen.

Die regionale Nachfrage nach Energie wird in den Szenarien weitgehend vollstéandig und in
vier Verbrauchersektoren gegliedert ermittelt. Der Sektor Privathaushalte (PHH) wird auf der
Grundlage der Bevolkerungsprognose des StaA M-V bis 2030 [2] sowie anhand von Gebau-
debestandsdaten beschrieben. lhre voraussichtliche Entwicklung bis 2030 wird mit eigenen
Modellen abgebildet. Die Prognose der Entwicklung der Sektoren Industrie & Gewerbe sowie
Kleinverbraucher basiert auf einer BIP-Modellrechnung fur M-V insgesamt bis 2030 und de-
ren Aufteilung auf Wirtschaftsbereiche. Die Abbildung des Sektors Verkehr beschrankt sich
hier auf den Stralenverkehr, da alle anderen Verkehrsbereiche demgegeniber einen fast
marginalen Energieverbrauch aufweisen (und zudem nicht im gleichen Maf3e wie der Stra-
Benverkehr durch das Land selbst beeinfluBbar sind). Auch hier basiert die Energienach-
frage auf Modellrechnungen. Diese geben den Energie- bzw. Kraftstoffverbrauch in Abhan-
gigkeit von demographischen Entwicklungen und vom BIP bis 2030 an. Im Ergebnis kann die
Nachfrage der einzelnen Sektoren nach den verschiedenen Energietragern in ihrer Entwick-

lung bis 2030 angegeben und zur Gesamtnachfrage aggregiert werden.

Die Angebotsseite, soweit sie auf Energieanlagen mit fossilen Energietrdgern beruht, ist in
Energieland 2020 detailliert beschrieben. Auf eine Fortschreibung des 2020 voraussichtlich
(noch) vorhandenen Anlagenbestandes bis zum Jahr 2030 wird hier verzichtet®. Das Ener-
gieangebot auf EE-Basis ist dagegen in den hier beschriebenen Szenarien (gegenuber Ener-
gieland 2020) neu entwickelt und reicht ebenfalls bis 2030. Dazu sind alle EE einbezogen,

deren Nutzung derzeit bereits in M-V stattfindet. Sie werden wie folgt strukturiert®:

— Windenergie: onshore (darunter Repowering) und offshore (12 sm-Zone und AWZ),
- PV: Klein- ( < 30 kW), Grof3- ( 30 ... 500 kW) und Freiflachenanlagen (> 500 kW),

Verwendungszwecke der nachgefragten Energie im Verbrauchersektor Privathaushalte z.B. sind
Raumheizung, Warmwasserbereitung, Kochen und Mobilitat. Dort eingesetzte Endenergietrager
sind z.B. Strom, Wéarme, Brennholz, Solarwarme und Kraftstoffe.

Dieser Weg ist hier beschritten worden. Eine andere Mdglichkeit bestiinde darin, das Angebotssze-
nario an das zuvor entwickelte Nachfrageszenario anzulehnen. Dann wird allerdings nicht (zumin-
dest nicht unmittelbar) sichtbar, ob und in welchem Umfang Energietiberschiisse fur den Export zur
Verfligung stehen.

Zum Einen wurde sich die Fortschreibung wesentlich in einer Bestandshaltung des 2020 vorhande-
nen Anlagenparks bzw. in der Stilllegung von Anlagen erschépfen (ihr Ersatz durch EE-Anlagen
jedoch wird durch die entwickelten Szenarien beschrieben). Zum Anderen liefern Angaben zu die-
sem Anlagenbestand keine Beitrdge zu dem angestrebten Erkenntnisgewinn (Wertschépfung und
Arbeitsplatzpotentiale aus EE.

Diese Strukturierung ist so gewahlt, daR die EE-Anlagengruppen enthalten sind, die das IOW bei
der volkswirtschaftlichen Abschatzung der Arbeitsplatzeffekte und der Wertschépfung zugrundelegt
(die Untersuchungen des IOW setzen datenseitig auf den hier entwickelten Szenarien auf).
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— Solarthermie: Klein- und GrofRanlagen,

— Geothermie: GroRRanlagen, Geothermische Heizzentralen,

- Erdwarme: Warmepumpen,

- Wasserkraftanlagen,

- Biogasanlagen: Anlagen < 3 MW, Bioenergieparks,

— Biomasseanlagen: Klein- (Pelletheizungen) und GrolRanlagen (Hackschnitzel) sowie
- Biokraftstoffe: Pflanzendl, Ethanol, Diesel.

Nicht betrachtet wurden solche Energiequellen, deren Nutzung zwar vorstellbar ist, bislang

jedoch nicht erfolgt. Dies gilt z.B. fur verschiedene Nutzungsformen der Meeresenergie.

2 Entwicklung der Energienachfrage in den Szenarien

Fur die Erfassung der bisherigen Verbrauchsentwicklung und fir die Prognose des zukiinfti-
gen Energiebedarfs wurden fir die vier Verbrauchersektoren Privathaushalte (PHH), Indu-
strie & Gewerbe, Kleinverbraucher und (Straf3en-)Verkehr sektorspezifische Energiebedarfs-
modelle verwendet. Diese berechnen den Energiebedarf in den vier Planungsregionen auf
der Grundlage wesentlicher Energieverbrauchsdeterminanten. Die zu ihrer Ermittlung erfor-
derlichen Daten zum bisherigen sektoralen Energieverbrauch wurden insbesondere aus den

Energiebilanzen des Landes ermittelt, die Bestandteil der Energieberichte [10] sind.

Der zukinftige Energiebedarf in den Verbrauchersektoren wurde in sektorspezifischen Ener-
giemodellen unter Fortschreibung der wesentlichen Energieverbrauchsdeterminanten sowie
spezifischer Energiebedarfskennwerte abgeschatzt. Solche Verbrauchsdeterminanten sind
im Verbrauchersektor Privathaushalte neben den regionalen Einwohner- und Haushaltszah-
len die Wohnverhaltnisse und die damit im Zusammenhang stehenden Energiebedarfe flr
Raumheizung, Warmwasserbereitung, Kochen sowie Licht/Kraft, aber auch der Ausstat-
tungsbestand an Elektrogeraten etc., vgl. Anhang 4. In den Wirtschaftssektoren und im Ver-
kehr kann der Energieverbrauch an die Bruttowertschopfung und ggf. an Fahrzeugbestéande
und Jahresfahrleistungen gekoppelt werden. Spezifische Energiebedarfskennwerte sind
dann z.B. der Energieverbrauch an Strom und anderen Energietragern je Einheit Bruttowert-

schopfung oder der Energieverbrauch je Personen- bzw. Tonnenkilometer.

Fur die Prognose der sektoralen Energiebedarfe wurden insbesondere solche Verbrauchs-
kennwerte fortgeschrieben, die den Energiebedarf anhand von Energieverbrauchsdetermi-

nanten angeben’. Diesem Prognosekonzept liegt die begriindete Annahme zugrunde, daR

" Z.B. bildet die Bruttowertschopfung in den einzelnen Wirtschaftbereichen eine solche Energiever-

brauchsdeterminante, d.h. der Energieverbrauch kann in guter Naherung anhand einer Prognose
der Bruttowertschdpfung fortgeschrieben werden, zumindest solange sich Produktionsstrukturen
innerhalb des jeweils betrachteten Wirtschaftsbereichs nicht wesentlich verandern. Der zugehérige
Energieverbrauchskennwert kann als Energieverbrauch je Einheit BWS insgesamt sowie geson-
dert fur ausgewahlte Endenergietrager (z.B. Strom) berechnet werden.
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die Verbrauchskennwerte wesentlich stabiler sind gegenlber kurz- und mittelfristigen (z.B.
konjunkturellen) Einflussen und sich daher deutlich langsamer verandern als die Energiever-

brauchsdeterminanten und damit der Energieverbrauch selbst.

Die Aggregation der fiir die einzelnen Verbrauchersektoren ermittelten Energiebedarfe liefert
die Endenergienachfrage insgesamt bis zum Jahr 2030. Sie ist in den drei einleitend zuerst

genannten Szenarien jeweils gleich, Abb. 1 (rote Kurve). Sie ergibt sich

- im Sektor Privathaushalte aus einer schrittweisen Verbesserung der energetischen Stan-
dards von neu zu bauenden Wohngeb&uden sowie aus einer (zunédchst moderaten) Sa-
nierungsstrategie des Wohngeb&udebestandes,

- in den anderen Sektoren aus spezifischen Energiebedarfen, die den Energieeinsatz je
Einheit BIP angeben und technologische Fortschritte durch tendenziell sinkende Energie-

bedarfe bertcksichtigen.

Da sich der Energiebedarf der Privathaushalte bis 2030 kaum verandert und fur alle Wirt-
schaftssektoren bis 2030 ein deutlicher Anstieg des BIP erwartet wird, ergibt sich trotz stei-
gender Energieeffizienz auch fir den Gesamtenergiebedarf eine steigende Tendenz (Abb. 1,
rote Kurve). In Tab. 1 und Tab. 2 ist der Endenergiebedarf fir das Referenzszenario und fir

das Szenario 3 insgesamt sowie fur die einzelnen Sektoren zusammengestellt.

Abb. 1: Energienachfrage in M-V bis 2030 — insgesamt
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Tab. 1: Endenergienachfrage im Referenzszenario und im Szenario 3 in TJ

Endenergienachfrage nach Endenergietragergruppen
s Referenzszenario Szenario 3
Strom Warme Kraftstoffe Strom Warme Kraftstoffe

1995 19,10 65,32 51,91

1996 19,50 70,56 51,61

1997 19,61 69,07 51,39

1998 19,91 63,40 51,90

1999 20,06 65,90 52,52

2000 21,27 61,16 50,23

2001 21,85 64,40 50,09

2002 22,22 65,73 49,64

2003 22,19 61,70 48,02

2004 21,36 61,75 49,23

2005 21,99 63,23 48,61

2006 22,22 65,06 50,19

2007 23,45 59,25 48,17

2008 23,44 63,35 48,39

2009 22,80 64,99 48,66

2010 23,39 64,77 48,81 23,39 64,32 48,81
2011 23,56 64,91 48,84 23,12 63,35 48,58
2012 23,71 65,03 48,91 23,26 63,16 48,64
2013 23,87 65,16 48,96 23,41 62,97 48,69
2014 24,04 65,31 48,92 23,56 62,80 48,63
2015 24,22 65,47 48,75 23,73 62,62 48,46
2016 24,40 65,63 48,51 23,89 62,44 48,21
2017 24,58 65,80 48,26 24,06 62,26 47,95
2018 24,75 65,95 48,04 24,22 62,06 47,72
2019 2491 66,10 47,87 24,37 61,85 47,55
2020 25,06 66,23 47,75 24,51 61,63 47,43
2021 2521 66,34 47,69 24,65 61,37 47,36
2022 25,35 66,44 47,68 24,78 61,10 47,34
2023 25,49 66,54 47,72 24,91 60,83 47,37
2024 25,62 66,63 47,79 25,03 60,54 47,44
2025 25,75 66,70 47,91 25,15 60,23 47,55
2026 25,87 66,78 48,06 25,27 59,91 47,70
2027 25,99 66,84 48,25 25,38 59,57 47,88
2028 26,10 66,90 48,46 25,49 59,22 48,09
2029 26,22 66,96 48,70 25,59 58,86 48,32
2030 26,33 67,02 48,95 25,70 58,48 48,57
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Tab. 2: Endenergienachfrage im Szenario 3 nach Sektoren in PJ (alle Werte gerundet)

Endenergienachfrage nach Sektoren
S Szenario 3
PHH Ind. & Gewerbe Kleinverbraucher StralRenverkehr insgesamt

1995 44,32 12,99 32,52 46,49 136,32
1996 44,04 12,58 38,73 46,32 141,67
1997 44,69 11,32 37,96 46,1 140,07
1998 41,86 10,59 36,11 46,66 135,22
1999 43,32 12,08 35,73 47,35 138,48
2000 41,58 13,14 32,89 45,05 132,66
2001 43,02 13,41 34,98 44,92 136,33
2002 41,52 14,87 36,69 44,51 137,59
2003 40,53 15,21 33,2 42,96 131,9
2004 40,56 16,18 31,34 44,25 132,33
2005 40,29 16,24 33,65 43,65 133,83
2006 42,62 17,62 31,99 45,24 137,47
2007 39,32 18,96 29,4 43,2 130,88
2008 41,07 19,15 31,59 43,36 135,17
2009 40,99 20,06 31,92 43,46 136,43
2010 40,75 20,47 31,71 43,59 136,52
2011 40,46 20,96 30,04 43,6 135,06
2012 40,13 21,43 29,86 43,65 135,07
2013 39,81 21,88 29,68 43,69 135,06
2014 39,53 22,32 29,52 43,63 135
2015 39,26 22,75 29,36 43,44 134,81
2016 38,99 23,16 29,21 43,19 134,55
2017 38,72 23,55 29,06 42,93 134,26
2018 38,44 23,94 28,92 42,69 133,99
2019 38,15 24,31 28,79 42,52 133,77
2020 37,84 24,68 28,66 42,39 133,57
2021 37,5 25,03 28,53 42,32 133,38
2022 37,14 25,37 28,41 42,3 133,22
2023 36,78 25,7 28,3 42,33 133,11
2024 36,41 26,03 28,18 42,4 133,02
2025 36,01 26,34 28,07 42,51 132,93
2026 35,61 26,65 27,97 42,65 132,88
2027 35,19 26,94 27,86 42,83 132,82
2028 34,76 27,23 27,76 43,04 132,79
2029 34,32 27,52 27,66 43,27 132,77
2030 33,87 27,79 27,57 43,52 132,75
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Im Referenzszenario stellen die Verbrauchersektoren Privathaushalte und Verkehr mit einem
Energiebedarf von jeweils ca. 40 PJ die gréReren Anteile am Gesamtenergiebedarf. Ihnen
folgt der Sektor Kleinverbraucher, der ca. 30 PJ beansprucht. Der Sektor Industrie & Gewer-
be weist dagegen nur einen Energiebedarf von 20 PJ im Jahr 2010 auf, der allerdings bis

2030 — kontinuierlich der Entwicklung des BIP folgend — auf 30 PJ ansteigt.

Diese Energiebedarfsrelationen zwischen den einzelnen Verbrauchersektoren bleiben im
Wesentlichen auch im Szenario 3 erhalten, allerdings bei einem bis 2030 insgesamt geringe-
ren Energiebedarf: Im Szenario 3 wird davon ausgegangen, daf3 in allen Sektoren — mit Aus-
nahme des (StralRen-)Verkehrs — verstarkte Anstrengungen zur Senkung des Energiebedarfs
(Energieeinsparung und Effizienzsteigerung) unternommen werden®. Dies &uRert sich ins-
besondere in deutlich verscharften energetischen Anforderungen an Gebaude, z.B. bei neu
zu errichtenden Wohngeb&auden, und in einer verstarkten Sanierung des Wohngebéudebe-
standes [16]. Infolgedessen geht in diesem Szenario der Energiebedarf bis 2030 trotz des
steigenden BIP’s zuriick. Da sich die Bemihungen um Energieeffizienz und Energieeinspa-
rung in M-V wesentlich auf die Warmeseite konzentrieren (missen), unterscheiden sich die
Szenarien insbesondere im Warmebedarf. Die Unterschiede im Strombedarf und im Kraft-

stoffeinsatz fallen dagegen geringer aus.

Zusétzlich wurde in Abb. 1 ein Szenario ,BMU-Warmeszenario M-V* (griine Kurve) eingetra-
gen, das sich in der Entwicklung des Warmebedarfs an den BMU-Leitszenarien orientiert’.
Allerdings wéare die Realisierung eines solchen Szenarios in M-V sehr wahrscheinlich mit
einem deutlich héheren Aufwand als in den westlichen Bundeslandern verbunden: Die Bau-
substanz in M-V durfte in wesentlich htherem Umfang jingeren Bau- bzw. Sanierungs-

datums sein als in Deutschland insgesamt.

3 Entwicklung des EE-Energieangebotes in den Szenar  ien

Auf der Seite des Energieangebotes beschreiben die Szenarien den Ausbau und die Ener-
gielieferung der in M-V genutzten EE bis 2030. Dazu geben die Szenarien flr jede Energie-
quelle und fir jedes Jahr die Anzahl der errichteten Anlagen, die insgesamt installierte Lei-
stung sowie die Jahresenergielieferung an (bei den Biokraftstoffen werden abweichend da-

von die Jahresverbrauchsmengen in Energieeinheiten angegeben).

Natirlich werden solche Anstrengungen prinzipiell auch im Stral3enverkehr unternommen. Sie &u-
Bern sich dort in einer Reduzierung des spezifischen, d.h. auf den Personen- bzw. Tonnenkilo-
meter bezogenen Energieverbrauchs der eingesetzten Fahrzeugflotten. In den Szenarien wird die-
ser Technologiefortschritt in den Verbrauchskennwerten jedoch nur summarisch abgebildet, da das
Land hierauf kaum einen mef3baren Einflu® hat.

In den BMU-Leitszenarien geht der Warmebedarf von 100 Prozent im Jahr 2010 auf ca. 75 Prozent
im Jahr 2030 zuriick [3],S.37 ff. Dieser Wert gilt fiir alle bislang entwickelten BMU-Leitszenarien.
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3.1 Energieangebot insgesamt

Die Entwicklung des EE-Energieangebotes bis 2030 zeigen Abb. 2 unter Einbeziehung der
offshore-Windenergie sowie Abb. 3 ohne offshore-Windenergie. Das Energieangebot setzt
sich jeweils aus der EE-Stromerzeugung, aus der EE-Warmeerzeugung sowie aus dem Ein-

satz von Biokraftstoffen zusammen.

Zusammen mit der offshore-Windenergie wird im Referenzszenario im Jahr 2030 ein EE-
Energieangebot in Héhe von knapp 85 PJ realisiert (ohne offshore-Windenergie: 55 PJ).
Dieses Energieangebot steigt in den Szenarien 1 und 2 auf 110 PJ bzw. 130 PJ (70 PJ bzw.
80 PJ). Im Szenario 3 schlie3lich wird zusammen mit der offshore-Windenergie EE-Energie
in einem Umfang von knapp 140 PJ angeboten (ohne offshore-Windenergie: 85 PJ).
Zusammen mit der offshore-Windenergie wirde das EE-Energieangebot im Szenario 3 im
Jahr 2030 somit die Energienachfrage des Landes insgesamt in Hohe von 133 PJ Uber-
treffen. Ohne Einbeziehung der offshore-Windenergie erreicht das EE-Energieangebot im-
merhin noch knapp 65 Prozent der Energienachfrage™®.

In Abb. 4 und Abb. 5 sind die einzelnen EE-Beitrage zu dem Energieangebot insgesamt fur
das Referenzszenario und fur das Szenario 3 fir ausgewéhlte Jahre gegentbergestellt. Die
zugehdrigen Daten sind in Tab. 3 zusammengestellt.

Im Basisjahr 2010 leistet die Windenergie mit ca. 30 Prozent den wesentlichen Beitrag zum
EE-Energieangebot im Land. Weitere grol3ere Beitrdge stellen die Biogasnutzung, die Bio-
massenutzung sowie die Biokraftstoffe dar — insgesamt ca. 65 Prozent. Alle anderen EE
bleiben in ihren jeweiligen Beitragen deutlich unter 5 Prozent.

Der Bioenergieanteil von ca. 65 Prozent bleibt im Referenzszenario von 2010 bis 2030 nahe-
zu unverandert. Der Anteil der anderen EE (in Summe) nimmt geringfiigig zu, in dem glei-
chen Malfe geht der Anteil der Windenergie zurtick (knapp 3 Prozent).

Dieses EE-Angebot veréandert sich — bei deutlich erhéhtem Energieangebot — im Szenario 3
in seiner Struktur nicht grundlegend. Auch hier liefern neben der Windenergie insbesondere
die Bioenergien wesentliche Beitrdge zum gesamten EE-Energieangebot. Allerdings fallen
hier die Verschiebungen von der Windenergie hin zu den anderen EE u.a. aufgrund der be-

grenzenden Wirkung der WEG deutlicher aus.

% Das Szenario zur offshore-Windenergie basiert auf einer aktuellen Liste der beantragten und der

genehmigten Windpark-Projekte [4]. In den Projekten werden die WEA-Leistungen im Allgemeinen
mit einen Minimal- und mit einem Maximalwert angegeben. Dem Rechnung tragend, geht das Re-
ferenzszenario davon aus, dal3 generell nur die Minimalleistungen installiert werden (Minimal-
variante). Szenario 2 geht umgekehrt davon aus, daf3 generell nur die Maximalleistungen installiert
werden (Maximalvariante). Szenario 2 bildet eine mittlere Variante ab, bei der je nach Projekt die
angegebenen Minimal- oder Maximalleistungen installiert werden.

Da nur ein Teil der offshore-Windparkprojekte Gberhaupt in den Zustandigkeitsbereich des Landes
fallt und auch diese nicht der Stromversorgung des Landes dienen, wird die offshore-Windenergie
in der weiteren Beschreibung der Szenarien nur noch im Uberblick beriicksichtigt.
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EE-Energieangebot in PJ

Abb. 2: EE-Energieangebot in M-V bis 2030 — insgesamt (mit offshore-Windenergie)
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Bereitgestellte Energie in PJ

Bereitgestellte Energie in PJ

Abb. 4: EE-Energieangebotsstruktur in M-V bis 2030 — Referenzszenario
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Abb. 5: EE-Energieangebotsstruktur in M-V bis 2030 — Szenario 3
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Tab. 3: EE-Energieangebotsstruktur in M-V bis 2030

Jahr 2010 2020 2030

Energiequelle inTJ in % inTJ in % inTJ in %

Referenzszenario (Abb. 4, ohne offshore-Windenergie)

Windenergie 9.570 30,8 13.440 28,3 15.490 28,3
Photovoltaik 230 0,7 610 1.3 730 1.3
Solarthermie 180 0,6 300 0,6 400 0,7
Geothermie 100 0,3 700 1,5 1.060 1,9
Warmepumpen 480 15 1.200 2,5 1.470 2,7
Wasserkraftanlagen 30 0,1 40 0,1 50 0,1
Biogasanlagen 8.650 27,9 12.130 25,6 12.160 22,3
Biomasseanlagen 6.860 22,1 11.210 23,71 13.370 24,5
Biokraftstoffe 4.950 16,0 7.780 16,4 9.920 18,2
gesamt 31.050 100,0| 47.410 100,0| 54.650 100,0

Szenario 3 (Abb. 5, ohne offshore-Windenergie)

Windenergie 9.570 30,4 14.710 24,2 18.390 21,8
Photovoltaik 390 1.3 2.080 3,4 2.940 3,5
Solarthermie 180 0,6 570 0,9 900 11
Geothermie 100 0,3 1.040 1,7 1.740 2,1
Warmepumpen 510 1.6 2.190 3,6 2.960 35
Wasserkraftanlagen 30 0,1 70 0,1 120 0,1
Biogasanlagen 8.650 27,5 14.660 24,1 16.910 20,1
Biomasseanlagen 6.860 21,8 13.610 22,4 20.450 24,3
Biokraftstoffe 5.190 16,5 11.860 19,5 19.840 23,5
gesamt 31.470 100,0 60.780 100,0 84.260 100,0

3.2 Stromerzeugung

Die EE-Stromerzeugung setzt sich aus der Windenergie (mit bzw. ohne offshore-Anteil), aus
den reinen EE-Stromerzeugungstechnologien (PV, Wasserkraft, Geothermie-Grof3anlagen)
sowie aus denjenigen EE zusammen, die auf KWK-Anlagen basieren (Biogasanlagen, Bio-

masse-GrofRanlagen).

19



Abb. 6 und Abb. 7 zeigen die Entwicklung der EE-Stromerzeugung mit und ohne offshore-
Windenergie'* bis zum Jahr 2030. Die Nutzung der offshore-Stromerzeugung hat in M-V be-
reits im Jahr 2006 mit der Inbetriebnahme der (quasi-)offshore-WEA im Rostocker Breitling

begonnen (installierte Anlagenleistung: 2,5 MW).

Zunachst ist im Vergleich der beiden Abbildungen ersichtlich, dal’ die jahrliche offshore-
Stromerzeugung in der Ostsee bis zum Jahr 2030 etwa die gleiche Grdlienordnung erreicht
wie die onshore-Stromerzeugung in M-V. Letztere wird im Jahr 2030 je nach Szenario zwi-
schen 7.000 und 10.000 GWh betragen.

Betrachtet man die EE-Stromerzeugung auf dem Festland, so zeigt sich, daf? diese im Basis-
jahr 2010 zu knapp 65 Prozent aus Strom aus Windenergie besteht. Strom aus Biogas tragt
demgegeniber mit ca. 30 Prozent zur Stromerzeugung bei. Biomasse-GroRanlagen liefern
weitere 7 Prozent. Der Rest verteilt sich auf die Ubrigen der 0.g. EE-Stromerzeugungstech-

nologien.

Im Jahr 2030 entfallen im Referenzszenario ca. 60 Prozent der EE-Stromerzeugung auf die
Windenergie, ca. 26 Prozent auf Biogas- und ca. 11 Prozent auf Biomasseanlagen. Die PV-

Stromerzeugung erreicht hier einen Anteil von knapp 3 Prozent.

Demgegenuber betragt im Szenario 3 der Windenergieanteil im Jahr 2030 ,,nur“ noch 53 Pro-
zent. Die Anteile der Biogas- und Biomasseanlagen entsprechen etwa jenen im Referenz-

szenario™. Der PV-Anteil fallt dagegen mit {iber 8 Prozent deutlich gréRer aus.

Der Anteil der Wasserkraft und der Geothermie an der EE-Stromerzeugung bleibt dagegen

in allen Szenarien deutlich unter einem Prozent.

Dominierten in der photovoltaischen Stromerzeugung anfangs die Kleinanlagen, so sind be-
reits 2010 die Gewichte deutlich zugunsten der GroR3- und Freiflachenanlagen verschoben.
Sie tragen nun mit 40 bzw. 30 Prozent zur PV-Stromerzeugung bei. Im Referenzszenario
werden sich diese Anteile bis 2030 noch weiter zugunsten der Grof3anlagen verschieben. Sie
erreichen einen Anteil von 45 Prozent, wahrend der Anteil der Kleinanlagen auf 20 Prozent

zurtickgeht und der Anteil der Freiflachenanlagen auf 35 Prozent ansteigt.

Im Szenario 3 wird der PV-Anlagenbestand demgegeniuber noch einmal deutlich erweitert.

Die Struktur der Stromerzeugung bleibt dagegen nahezu unverandert.

' Die .unstetigkeiten” in den Szenarien mit offshore-Windenergie resultieren aus den unterschied-

lichen Gesamtleistungen der einzelnen Windparkprojekte sowie aus ihrer zeitlichen Einordnung in
den Ausbau der offshore-Windenergie insgesamt. Nimmt man an, daR sich die Errichtung eines
Windparks Uber hdchstens drei Jahre erstreckt, werden pro Jahr mindestens 50 MW und maximal
500 MW installiert.

Hinsichtlich der Stromerzeugung aus Biogasanlagen besteht insofern eine gréRere Unsicherheit,
als hier prinzipiell eine Verschiebung stattfinden konnte: Sofern es gelingt, die Biogasaufbereitung
auch in kleineren Biogasanlagen wirtschaftlich darzustellen, kénnten sich diese Anlagen in einem
groRen Umfang an der Biogaseinspeisung beteiligen. Das eingespeiste Biogas kdnnte dann auch
zu anderen Zwecken als zur Stromerzeugung eingesetzt werden (z.B. im Warmebereich).
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Abb. 6: EE-Stromerzeugung in M-V bis 2030 — insgesamt (mit offshore-Windenergie)
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Abb. 7: EE-Stromerzeugung in M-V bis 2030 — insgesamt (ohne offshore-Windenergie)
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3.3 Warmeerzeugung

Zur EE-Warmeerzeugung tragen neben reinen Warmeerzeugungstechnologien (Solarther-
mie, Geothermische Heizzentralen, Warmepumpen, Biomasse-Heizwerke) weitere EE bei,

die auf KWK-Anlagen basieren (Biogasanlagen, Biomasse-Grof3anlagen).

Abb. 8 zeigt die Entwicklung der EE-W&rmeerzeugung bis zum Jahr 2030. Je nach Szenario
wird sie im Jahr 2030 zwischen 20 und 30 PJ betragen. In den Szenarien 1 und 2 betragt
sich ca. 25 PJ. In der auf Erneuerbare Energien-Doérfer ausgerichteten Strategie (Szenario 1)
ist die EE-Warmeerzeugung etwas geringer als in der Strategie der Stadt-Umland-Allianzen
(Szenario 2). Im Szenario 3 schlie3lich sind beide Strategien miteinander kombiniert: Wéh-
rend bei den Biogasanlagen die Strategie der EE-Dorfer realisiert wird, stehen bei den Bio-

masse-Anlagen die Stadt-Umland-Allianzen im Vordergrund®2.

Im Basisjahr 2010 wird die EE-Warmeerzeugung insbesondere von den Biomasse-Anlagen
(55 Prozent) und von den Biogasanlagen (40 Prozent) getragen. Warmepumpen tragen mit
knapp 5 Prozent zur EE-Warmeerzeugung bei. Solarthermische Anlagen liefern knapp 2 Pro-
zent der EE-Warme. Der Beitrag der Geothermischen Heizzentralen (GHZ) ist dagegen noch

kleiner als 1 Prozent.

Im Referenzszenario verédndert sich diese Struktur insofern, als der Warmeanteil aus Bio-
gasanlagen auf ca. 30 Prozent zuriickgeht, wahrend die Anteile der Solarthermie auf etwas
mehr als 2 Prozent, der GHZ auf tber 5 Prozent und der Warmepumpen auf knapp 10 Pro-
zent anwachsen. Den Hauptanteil von ca. 55 Prozent liefern nach wie vor die Biomasse-

Anlagen.

Eine &hnliche Struktur stellt sich auch im Szenario 3 ein: Hier geht der Anteil der Biogas-
anlagen etwas deutlicher auf 25 Prozent zurtick. Alle anderen EE erweitern ihren Beitrag zur

EE-Warmeerzeugung:

— Solarthermische Anlagen: 3 Prozent,
— Geothermische Heizzentralen: knapp 6 Prozent,

- Erdwarme-Warmepumpen: Uber 10 Prozent.

Auch der Anteil der Biomasse-Anlagen bleibt mit 55 Prozent unverandert hoch.

13 Wegen ihrer grof3en Anlagenleistung kénnten Bioenergieparks (wie in Penkun oder insbesondere

Gustrow) ein wesentliches Element der Strategie der Stadt-Umland-Allianzen sein. Allerdings sind
diese Anlagen mit verschiedenen Problemen behaftet, nicht zuletzt mit Ressourcen- und mit Ak-
zeptanzproblemen. Deshalb sieht das Referenzszenario bis 2030 nur einen weiteren Park und das
Szenario 2 (Stadt-Umland-Allianzen) nur 2 weitere Parks vor (mdgliche Standorte kénnten z.B.
Rostock und Schwerin sein, denkbar ist auch eine Verlegung der Anlage in Penkun an einen
Standort mit ausreichender Warmenutzung). Im Szenario 1 — EE-Doérfer — und im Szenario 3 wer-
den dagegen keine weiteren Bioenergieparks errichtet.
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Abb. 8: EE-Warmeerzeugung in M-V bis 2030 — insgesamt
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3.4 Einsatz von Biokraftstoffen

Der Einsatz von Biokraftstoffen umfafit Pflanzendl, Ethanol und Biodiesel (sog. Biokraftstoffe
der ersten Generation). Neben dem reinen Einsatz dieser Kraftstoffe tragt insbesondere die
Beimischung zu mineral6lbasierten Kraftstoffen zur Ausweitung ihrer Nutzung bei. Abb. 9

zeigt die Entwicklung des Einsatzes von Biokraftstoffen bis zum Jahr 2030.

Zunachst zeigt Abb. 9 deutlich den Einbruch im Einsatz von Biokraftstoffen, der 2006 durch
die Veranderung der steuerlichen Rahmenbedingungen verursacht wurde (Besteuerung der
zuvor steuerbefreiten Biokraftstoffe ab August 2006). Dieser Bruch wird in keinem der hier

entwickelten Szenarien aufgeholt.

Gegenwartig wird der Einsatz von Biokraftstoffen vom Verbrauch an Biodiesel dominiert. Er
macht ca. 75 Prozent der eingesetzten Kraftstoffe aus. Die restlichen 25 Prozent entfallen zu
gleichen Anteilen auf die beiden anderen betrachteten Kraftstoffe. Diese Verbrauchsstruktur

bleibt in allen Szenarien bis zum Jahr 2030 unverandert.
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Abb. 9: Biokraftstoffeinsatz in M-V bis 2030 — insgesamt
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Wahrend sich der Energiebedarf insgesamt im (StraRen-)Verkehr von 2010 bis 2030 kaum

verandert (ca. 43 PJ), nimmt der Einsatz von Biokraftstoffen deutlich zu. Er steigt im Refe-

renzszenario von 4,5 PJ im Jahr 2010 bis zum Jahr 2030 auf das Doppelte (10 PJ), wahrend

er im Szenario 3 faktisch vervierfacht wird (20 PJ).

4 Erreichung von EE-Ausbauzielen (ohne offshore-Win

denergie)

Mit dem weiteren Ausbau der Erneuerbaren Energien werden bis 2030 verschiedene Ziel-

marken erreicht bzw. Uberschritten. Sie werden im Folgenden kurz dargestellt. Die durch die

Nutzung der offshore-Windenergie gelieferten Energiemengen bleiben dabei aus den o.g.
Grunden unberucksichtigt.
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Abb. 10: EE-Anteil am Endenergiebedarf insgesamt in M-V bis 2030
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Abb. 11: Anteil der EE-Stromerzeugung am Strombedarf in M-V bis 2030
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Zunachst zeigt Abb. 10 den Anteil, den die EE rechnerisch am Endenergiebedarf einneh-
men'*: Wird das bereitgestellte EE-Energieangebot vollstandig und vollstéandig im Land ge-
nutzt, &Rt sich damit der Endenergiebedarf im Referenzszenario bis 2030 zu knapp 40 Pro-
zent decken. Dieser Anteil steigt bereits im Szenario 1 auf knapp 50 Prozent. Im Szenario 2

sind es ca. 55 Prozent und im Szenario 3 fast 65 Prozent.

In Abb. 11 ist die EE-Stromerzeugung (ohne offshore-Windenergie) auf den Strombedarf im
Land bezogen. Im Referenzszenario wiirde die 100 Prozent-Marke, d.h. eine vollstandige

(rechnerische) Eigenversorgung, bis 2030 gerade erreicht.

In den anderen Szenarien wird diese Zielmarke dann immer friher erreicht, z.B. in den Sze-
narien 1 und 2 um das Jahr 2020 und im Szenario 3 etwa im Jahr 2017. Die Realisierung
dieses Szenarios wirde bedeuten, daf? das Land 2030 nicht nur seinen Eigenbedarf voll-

standig aus EE decken kdnnte, sondern noch ca. 35 Prozent desselben exportieren kann.

Die Entwicklung des Anteils der EE-Warmeerzeugung am Warmebedarf zeigt Abb. 12. Hier
werden bis 2030 je nach Szenario Anteile zwischen 30 und 40 Prozent erreicht. Das Sze-
nario 3 schlieBlich wirde auf einen Anteil von 50 Prozent fuhren. Dies erfordert allerdings
nicht nur eine entsprechende Erweiterung des EE-Warmeangebotes. Vielmehr missen und
sollen hier zugleich die Aktivitdten zur Energieeinsparung und zur Steigerung der Energie-
effizienz deutlich intensiviert werden. Auch wird es darauf ankommen, diejenigen EE-
Warmemengen in eine effiziente Nutzung zu bringen, die von den im l&ndlichen Raum an-
gesiedelten Biogasanlagen bereits heute erzeugt werden, die aber wegen der fehlenden
Nachfrage bislang ungenutzt bleiben® (und ggf. sogar mit zusétzlichem Energieaufwand in

die Umgebung ,entsorgt* werden muissen).

Die Entwicklung des Anteils von Biokraftstoffen am Bedarf bis 2030 ist in Abb. 13 dargestellt.
Hier kann — je nach Szenario — von einem EE-Anteil zwischen 20 und 40 Prozent am Bedarf

ausgegangen werden®®.

*" Der Hinweis ,rechnerisch* soll anzeigen, daR es hierbei um eine rein mengenmaRige, auf die Jah-

reshilanz bezogene Betrachtung geht: Praktisch kann es z.B. bei der Stromversorgung im Verlauf
eines Jahres auch Zeitpunkte geben, zu denen die Eigenerzeugung zur Bedarfsdeckung nicht aus-
reicht, so da? Strom von aufl3en bezogen werden muf3. Ein EE-Anteil am Bedarf von 100 Prozent
wirde z.B. keineswegs bedeuten, dal3 sich das Land auch tatsachlich allein (im Sinne von autark)
versorgen konnte).

Nach eigenen Untersuchungen sind diese Warmemengen durchaus erheblich. Fir das Jahr 2008
wurde eine ungenutzt Warmemenge von ca. 450 TJ allein fur solche Biogasanlagen abgeschatzt,
an denen uberhaupt keine Warmenutzung stattfindet [11]. Darlber hinaus dirfte es eine Vielzahl
von Biogasanlagen geben, bei denen die entstehende Warme nur zu einem Teil genutzt wird.
Dieser Anteil kénnte — sofern es in den nachsten Jahren gelingt, Biokraftstoffe der zweiten und
dritten Generation zur Marktreife zu entwickeln — ggf. auch noch gréer ausfallen. Zudem mussen
die Bilanzgrenzen fir die Bewertung des EE-Anteils am Kraftstoff- bzw. Energieverbrauch des Ver-
kehrs weiter gefaldt werden, wenn z.B. Elektrofahrzeuge eine zunehmende Verbreitung finden, die
ggf. mit EE-Strom gespeist werden.
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Abb. 12: Anteil der EE-Warmeerzeugung am Warmebedarf in M-V bis 2030
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Allerdings ist dabei zu bertcksichtigen, daf® — heute verfugbare (d.h. marktreife) Technolo-
gien zugrundegelegt — das Land diese Mengen an Biokraftstoffen ggf. nicht allein bereitstel-
len kann. Da sich eine ahnliche Situation wird auch in vielen anderen (Bundes-)Landern ein-
stellen wird, kann nicht unbedingt davon ausgegangen werden, dal3 die bendétigten Import-

mengen tatsachlich verfugbar sein werden.

5 Einzelbetrachtung zu EE — Beispiel onshore Winden  ergienutzung

5.1 Retrospektive Entwicklung der Windenergienutzun g

Im Jahr 1995 waren in M-V 185 WEA mit einer Gesamtleistung von 62 MW installiert. Sie
lieferten 1995 92 GWh Strom. Dieser Anlagenbestand ist bis zum Jahr 2010 auf knapp
1.400 WEA mit einer installierten Leistung von ca. 1.600 MW und einer Jahresstromerzeu-

gung von uber 2.500 GWh angewachsen (der genaue Wert hierfur liegt noch nicht vor).

Abb. 14: Entwicklung der onshore-Windenergienutzung in M-V bis 2010
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Von dem 2010 vorhandenen Anlagenbestand entfielen — gemessen an der installierten Lei-
stung — ca. 20 Prozent auf die Planungsregion MSP, 17 Prozent auf MMR, 38 Prozent auf
VP und 25 Prozent auf WM. Bei der Stromerzeugung entfielen 2010 21 Prozent auf MSP,
wiederum 17 Prozent auf MMR, 40 Prozent auf VP und 22 Prozent auf WM.
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5.2 Zukinftige Entwicklung der Windenergienutzung b is 2030

Die Unterschiede in den Prozentangaben zwischen Leistung und Stromerzeugung fir die
einzelnen Planungsregionen deuten bereits auf Unterschiede in den dort erzielbaren Vollast-
stundenzahlen hin. Sie sind bei der Konstruktion der Szenarien fur den Ausbau der Wind-
energienutzung ebenso zu bertcksichtigen wie etwa Technologiefortschritte. Diese lassen
sich z.B. in allmahlich steigenden Vollaststundenzahlen oder sinkenden Flachenverbrauchs-
werten der WEA abbilden.

Wahrend sich der Ausbau der Windenergienutzung in M-V seit einigen Jahren ausschlief3lich
innerhalb von WEG vollzieht, wurde in den ersten Jahren nach 1990 noch eine Vielzahl von
Standorten auf3erhalb von WEG genehmigt und durch WEA besetzt (die dem damaligen
Stand der Technik entsprechen). Infolgedessen befindet sich heute ein nennenswerter Anteil
des WEA-Bestandes in M-V auRerhalb von WEG"'. Tab. 4 gibt einen Uberblick tiber diese
Situation. Sie wird in der Zukunft allmahlich dadurch bereinigt werden, daf3 eine Wiederbe-
bauung dieser Standorte nicht mehr zuldssig ist, so dal3 diese in dem MaR3e entfallen, wie

die Lebensdauer der dortigen Anlagen ablauft.

Diesen (und weiteren) Zusammenhangen Rechnung tragend, liegen der Szenarienkonstruk-
tion fur die onshore Windenergienutzung in M-V insbesondere die folgenden Annahmen zu-

grunde:

- bis 2030 erfolgt eine vollstéandige Auslastung der vorhandenen WEG (diese Entwicklung
wird insbesondere durch die erheblich steigenden Preise fiir fossile Energietréger und
daraus erzeugten Strom getrieben werden),

— um 2020 erfolgt eine nochmalige, wenn auch nur noch geringfiigige WEG-Ausweitung,

— der schrittweise Ersatz der WEA-Standorte au3erhalb der WEG erfolgt im Rahmen des
Repowerings,

— die erzielbaren Vollaststundenzahlen und deshalb auch die durchschnittlichen Anlagen-
grolRen (elektrische Leistung) sind regionenspezifisch und steigen bis 2030 weiter an,

— das Stromerzeugungspotential innerhalb der WEG ergibt sich unter Zugrundelegung ei-
nes Flachenverbrauchs von ca. 7 ha/MW (Tendenz fallend) und einer (hier konstanten)
Vollaststundenzahl von 1.850 Bh/a (langjahriges Mittel des WEA-Bestandes in M-V:
1.500 Bh/a),

7 von 1996 bis 1999 wurden in den Regionalen Raumordnungsprogrammen (RROP) der vier Pla-

nungsregionen des Landes insgesamt 105 Eignungsgebiete mit einer Gesamtflache von 10.500 ha
ausgewiesen. Da das Potential in den vorhandenen Eignungsgebieten jedoch weitgehend ausge-
schopft bzw. beplant ist und verschiedene Akteure wie die Gemeinden im Land immer wieder auch
Erweiterungswiinsche vortragen, werden die Eignungsgebiete von Zeit zu Zeit einer Uberpriifung
und ggf. einer Erweiterung unterzogen. Bei der letzten Ausweisung kamen ca. 4.000 ha neue Eig-
nungsgebiete hinzu (so dall nunmehr Uber 14.600 ha Flache fir die Windenergienutzung im Land
ausgewiesen sind).
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das Referenzszenario fuhrt bis 2020 auf eine installierte Leistung, die der in Energieland
2020 zugrundegelegten entspricht, diese wird bis 2030 fortgeschrieben — daraus ergibt
sich eine erhebliche, aber keine vollstandige Auslastung der WEG-Potentiale,

Szenario 2 fuhrt bis 2030 zur Potentialauslastung der WEG, Szenario 1 beschreibt eine

mittlere Entwicklung (zwischen Referenzszenario und Szenario 2).

Tab. 4: Windenergie in M-V nach Planungsregionen (onshore, alle Werte gerundet)

Jahr 2007 2008 2009
Region Stromerzeugung insgesamt in GWh
MSP 520 520 490
MMR 460 430 360
VP 960 1.020 1.010
WM 600 570 470
M-V - gesamt 2.550 2.540 2.330
Region davon durch WEA in WEG in GWh
MSP 290 280 260
MMR 340 330 260
VP 510 470 520
WM 490 510 430
M-V - gesamt 1.630 1.590 1.470
Region Flache der WEG in ha
MSP 1.770 2.730
MMR 1.090 2.440
VP 3.280 3.260
WM 4.320 6.220
M-V - gesamt 10.460 14.640
Region Stromerzeugungspotential in WEG in GWh/a
MSP 470 730
MMR 290 650
VP 870 870
WM 1.150 1.660
M-V - gesamt 2.780 3.900
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Abb. 15, Abb. 16 und Abb. 17 geben die zuklnftige Entwicklung der Windenergienutzung in
M-V fur die einzelnen Planungsregionen bis 2030 im Szenario 2 an. Es fuhrt bis 2030 zur
Auslastung des in den WEG vorhandenen Potentials und stellt insofern ein Maximalszenario
dar. Abb. 18 gibt die Entwicklung der WEA-Stromerzeugung in Relation zu den in den WEG

vorhandenen Potentialen an.

Abb. 15 zeigt zun&chst die Entwicklung der Anlagenzahlen. Die vorgegebene Vollauslastung
der in den WEG vorhandenen Potentiale muf3 entsprechend den zugrundegelegten Flachen-
bedarfen, WEA-Leistungen und Vollaststundenzahlen zu den dargestellten Anlagenzahlen
fuhren. Da das noch derzeit noch ungenutzte (Rest-)Potential in der Planungsregion WM am
grofdten ist, werden hier auch die meisten Anlagen zugebaut. In der Region VP geht dage-
gen ab einem bestimmten Zeitpunkt die Anlagenzahl zuriick, da nach Ablauf der Lebens-
dauer eines Teils der Anlagen diese zurlickgebaut werden. Im Zuge des Repowering werden

sie innerhalb der WEG durch gréRere Anlagen ersetzt, weshalb die Gesamtzahl sinkt.

Da im Repowering die alteren Anlagen durch leistungsstéarkere ersetzt werden, sinkt zwar in
der Region VP die Anlagenzahl, zugleich jedoch steigt die insgesamt installierte Leistung.
Dies wird in Abb. 16 deutlich. Sinngemald gelten diese Zusammenhéange auch fur die Pla-
nungsregion MSP und — in abgeschwachter Form — fir die beiden anderen Regionen. Am
deutlichsten steigt die installierte Leistung wiederum in der Region WM an, da dort relativ
wenige Anlagen aul3erhalb der WEG stehen. Wiederum bewirken der Zubau neuer Anlagen

in den WEG und das Repowering zusammen den dargestellten deutlichen Zuwachs.

Die vom jeweiligen regionalen WEA-Bestand eingespeisten Strommengen zeigt Abb. 17.
Gegeniber der installierten Leistung steigt die Stromabgabe etwas schneller an. Dies ist die
Folge der langsam, aber stetig steigenden Vollaststundenzahlen. Sie setzen voraus, dal} je-
weils die effizientesten Anlagen installiert werden, die am Markt verfiigbar sein werden. Der
retrospektive Teil der Abb. 17 weist noch einmal darauf hin, daf3 es sich bei den Szenarien
um idealisierte Entwicklungen handelt. Einzelne Jahre kénnen auch in Zukunft — je nach den

Windverhaltnissen — mehr oder weniger deutlich von den dargestellten Trends abweichen.

Die Ausschopfung der in den WEG vorhandenen Stromerzeugungspotentiale zeigt Abb. 18.
Zunachst ist zu den Potentialen selbst anzumerken, dafl? diese mit dem Vermégen der WEA,
aus gleichen Windverhaltnissen mehr Strom zu erzeugen, anwachsen. Sie sind also selbst
auch nicht statisch, sondern vergréRern sich mit dem technischen Fortschritt (in Abb. 18 ist
dies durch die horizontalen, leicht ansteigenden Potentiallinien verdeutlicht). Betrachtet man
etwa die Planungsregion WM (rote Kurven), so zeigt die Kurve der Stromabgabe einen an-
steigenden Trend, der im Jahr 2030 bis an die Potentialgrenze heranreicht (Potentialer-
schopfung). Die Stromabgabekurve fur die Planungsregion VP geht dagegen deutlich tber

die Potentialgrenze hinaus (gelbe Kurven). Dies ist Ausdruck der Tatsache, daf? in dieser

31



Anlagenzahl in Stiick

Installierte Leistung in MW

Abb. 15: Entwicklung der WEA-Anzahl in M-V bis 2030 — Szenario 2
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Abb. 16: Entwicklung der installierten WEA-Leistung in M-V bis 2030 — Szenario 2
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Abb. 17: Entwicklung der WEA-Stromerzeugung in M-V bis 2030— Szenario 2
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Abb. 18: WEA-Stromerzeugung in Relation zu den WEG-Potentialen — Szenario 2
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Planungsregion ein grof3er Anteil der vorhandenen WEA aulRerhalb von WEG steht (die Po-
tentiale beziehen sich aber nur auf die WEG). Wirde die Stromabgabekurve nur die WEA
innerhalb der WEG beschreiben, wiirde sie — &hnlich wie in der Region WM — bis zum Jahr
2030 gerade an die Potentialkurve heranreichen. Tab. 5 gibt die onshore Windenergienut-

zung ergénzend in Zahlen und fir das Land insgesamt an.

5.3 Schluf3folgerungen fiir den Ausbau der Windenergi  enutzung (onshore) in M-V

Wie Tab. 4 gezeigt hat, ist in den Planungsregionen MMR und WM ein hoher Anteil des vor-
handenen WEA-Bestandes in WEG angeordnet (MMR: ca. 73 Prozent, WM: 90 Prozent). In
den Regionen MSP und VP ist dieser Anteil dagegen deutlich geringer. Hier befindet sich
nahezu die Halfte des gesamten Anlagenbestandes aul3erhalb von WEG! Perspektivisch
muld es das Bestreben der Raumordnung in M-V sein, diesen Teil des WEA-Bestandes zu
reduzieren. Einerseits gilt es, die Auslastung der vorhandenen WEG durch neue Anlagen
und durch Repowering weiter zu erhéhen. Andererseits bedeutet dies aber auch, die derzeiti-
gen Standorte auRerhalb von WEG nach Ablauf der Lebensdauer der dort befindlichen An-
lagen nicht wieder zur Bebauung mit einer Folgeanlage zuzulassen. Um die Eigentiimer die-
ser Anlagen nicht zu benachteiligen, missen ggf. Ersatzstandorte angeboten werden. Ein
solches Vorgehen ware z.B. in der Planungsregion WM relativ unproblematisch. In VP dage-
gen wirde eine weitgehende ,Umsiedlung” der heute au3erhalb von WEG befindlichen (und
zugleich repowerten) Anlagen in ausgewiesene WEG bereits heute auf eine faktische Er-
schopfung ihrer Kapazitdten hinauslaufen. Wahrscheinlicher ist, daf3 sogar WEG-Kapazita-
ten fehlen werden. Wie grol3 diese fehlenden Kapazitaten sind, hangt insbesondere davon
ab, wann die angesprochene ,Umsiedlung “ beginnt und in welchem Umfang die heute noch

freien WEG-Kapazitaten dann bebaut sein werden.

Sehr wahrscheinlich wird im Laufe der Zeit bis 2030 der Druck auf die Erweiterung der vor-
handenen WEG wieder deutlich zunehmen, weil mit steigenden Preisen fir fossile Ener-
gietrager auch die Erzeugungskosten und damit die Preise flr Strom weiter steigen. Im Zuge
dieser Entwicklung werden Investitionen in neue WEA und ihr Betrieb weiter an Attraktivitét
gewinnen — und zwar auch dann, wenn die Einspeisevergttungen reduziert werden. Um dies
zu bertcksichtigen, wurde bei der Konstruktion der Windenergieszenarien die 0.g. Auswei-
sung zusatzlicher WEG eingerechnet. Dal3 diese im Vergleich zur letzten WEG-Erweiterung
relativ gering ausfallt, tragt andererseits dem Faktum Rechnung, dal3 eine nochmalige deutli-
che Erweiterung seitens der Raumordnung vermutlich abgelehnt wirde, weil diese auch den

vielfaltigen Naturschutzanspriichen in M-V Rechnung tragen muf3.



Tab. 5: Entwicklung der Windenergienutzung onshore in M-V — Szenario 2

Windenergienutzung onshore

Lel Anlagenbestand jahrlicher Zuwachs davon Repowering

Anzahl MW GWh Anzahl MW GWh Anzahl MW GWh
1995 185 62 92 18 11 16
1996 231 96 127 46 34 36
1997 289 130 193 58 34 66
1998 385 190 250 96 59 57
1999 553 360 368 168 170 118
2000 633 474 668 80 114 300
2001 801 668 694 168 194 26 Bisheriges Repowering
2002 882 741 1116 81 73 422 tf; Z?n?:r'ﬁgggggeztsgs_
2003 966 918 1.295 84 177 179 bildet.
2004 1.039 998 1.704 73 80 409
2005 1.097 1.053 1.729 58 54 25
2006 1.157 1.178 2.138 60 125 410
2007 1.217 1.303 2.548 60 125 410
2008 1.265 1.373 2.540 48 70 -8
2009 1.336 1.505 2.328 71 132 -212
2010 1.397 1.613 2.657 61 108 329 5 7 11
2011 1.454 1.707 2.824 58 94 167 12 18 30
2012 1.509 1.798 2.985 54 91 161 15 24 40
2013 1.560 1.886 3.141 51 88 156 25 42 70
2014 1.608 1.970 3.291 48 84 150 45 77 129
2015 1.653 2.051 3.436 45 81 145 22 39 65
2016 1.696 2.130 3.575 43 78 140 47 85 143
2017 1.737 2.205 3.710 40 75 135 23 43 73
2018 1.775 2.277 3.840 38 72 130 25 47 79
2019 1.811 2.347 3.965 36 70 125 22 43 72
2020 1.845 2414 4.086 34 67 121 18 35 60
2021 1.877 2.479 4.204 32 65 117 19 39 66
2022 1.908 2.542 4.317 31 63 113 19 41 69
2023 1.937 2.603 4.427 29 60 110 16 34 58
2024 1.965 2.661 4.533 28 58 106 24 53 90
2025 1.992 2717 4.636 26 57 103 21 48 81
2026 2.017 2.772 4.736 25 55 100 21 47 81
2027 2.041 2.825 4.834 24 53 97 20 47 80
2028 2.064 2.876 4.928 23 51 94 19 46 79
2029 2.086 2.926 5.020 22 50 92 19 46 79
2030 2.107 2.975 5.109 21 48 89 18 45 78
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In den Windenergie-Szenarien wurde nur die Windenergienutzung mit den heute marktib-
lichen bzw. marktreifen WEA beriicksichtigt. Vorstellbar ist z.B., daf’ in der Zukunft auch
Klein- und Kleinstwindenergieanlagen zur Stromerzeugung beitragen. Diese Anlagen wirden
ggof. deutlich geringeren Standortrestriktionen (als der WEG-Bindung) unterliegen und daher

eine groRe Verbreitung finden kénnen.

Aber auch die hier beschriebene Windenergienutzung erfordert — neben der Bereitstellung
von ausreichenden Kapazitaten fur Fertigung und Installation sowie flr betriebsbegleitende
Dienstleistungen (Wartung etc.) — eine intensivierte Beteiligung des Landes bzw. seiner Insti-

tutionen an Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Windenergie.

Damit das Land den im Verbund mit anderen EE erzeugten und nicht fir die Deckung des
eigenen Bedarfs bendtigten Windenergiestrom an andere (Bundes-)Lander abgeben kann,
ist der weitere Ausbau der Netzinfrastruktur erforderlich. Dieser Ausbaubedarf wurde bereits
im Zusammenhang mit Energieland 2020 in einer ,Netzstudie M-V* [17] ermittelt. Er soll in
einer in Vorbereitung befindlichen Aktualisierung der Netzstudie fur das Land M-V weiter

prazisiert werden.

Ein spezifisches Problem des Landes ist durch seine demographische Entwicklung gegeben:
Rucklaufige Bevolkerungszahlen insbesondere im landlichen Raum und die Alterung der Be-
volkerung fuhren neben veranderten Stromverbrauchsverhaltnissen zu einem insgesamt zu-
mindest in bestimmten Regionen ricklaufigen Stromverbrauch. Dies kann bedeuten, daf3 in
solchen Gebieten die Netzentgelte aus der Stromversorgung zuriickgehen und dennoch ein
Ausbau der Stromnetze betrieben werden muf3. Diese Entwicklung &3t sich am Beispiel der
WEMAG bereits seit mehreren Jahren beobachten, Abb. 19.

Daraus erwachsen ggf. spezifische Problemlagen, die einer Losung bedirfen. Zugleich zeigt
der Index fur die Lange des Leitungsnetzes in Abb. 19 beispielhaft, da’ die EVU’s in M-V
nicht nur gesetzlich verpflichtet, sondern auch bereit sind, den erforderlichen Netzausbau zu

betreiben, um den Transport des von EE-Anlagen eingespeisten Stromes zu ermdglichen®®.

6 Fehlerbetrachtungen und Plausibilitdtskontrollen

Sowohl die vorliegenden Szenarien als auch die ihnen zugrundeliegenden Daten sind einer

intensiven Fehlerbetrachtung und verschiedenen Plausibilitédtskontrollen unterzogen worden.

® Die WEMAG AG investiert allein im Jahr 2010 im groRten Investitionsprogramm der Unterneh-

mensgeschichte ca. 65 Mio EUR in ihre Energieinfrastruktur. Daraus wird insbesondere der EE-
getriebenen Netzausbau im WEMAG-Netzgebiet (ca. 8.000 km?) finanziert, aber auch eine eigene
Stromerzeugung aufgebaut. Die dabei entstehenden neuen Kraftwerkskapazitaten werden aus-
schlie3lich Erneuerbare Energien nutzen [19].
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Abb. 19: Stromabsatz und Netzausbau im Netzgebiet der WEMAG AG"®
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Die verwendeten Daten sind Bestandteil eines umfassenden und von Jahr zu Jahr wach-
senden Datenpools zur Energieversorgung in M-V. Dieser Datenpool wird im Zuge seiner

stetigen Nutzung immer wieder auch tGberpruft und berichtigt.

Dies gilt sinngemaf auch fur die hier entwickelten Szenarien. Hier sind erstens vielfaltige
Parameterkontrollen, zweitens begleitende Standortanalysen und drittens Potentialabgleiche

durchgefuhrt worden.

In den Parameterkontrollen werden aus ausgewahlten, in den Szenarien abgebildeten Zu-
sammenhangen Kennziffern gebildet. Diese kénnen nur innerhalb bestimmter Wertebereiche

auftreten und sollten zudem in ihrer zeitlichen Entwicklung bestimmte Trends aufweisen.

Im Rahmen der hier durchgefiihrten Standortanalysen erfolgte ein Abgleich von Standort-
und EE-Anlagenzahlen fir gréRere und ausgewahlte kleinere EE-Anlagen. Wenn z.B. in den
Szenarien Anzahlen fir gréf3ere Biomasse-Anlagen angegeben werden, dann sollte es im

Land eine hinreichende, d.h. mindestens ebenso grof3e Anzahl von geeigneten stadtischen

' Die in der Abbildung verarbeiteten Daten wurden den Geschéftsberichten der WEMAG AG [18]

entnommen. Die in die Absatzdichte eingegangenen Absatzdaten beinhalten keinen EEG-Weiter-
verkauf, sondern geben die tatsdchlich im Netz an Geschafts- und Privatkunden abgesetzten
Strommengen wider.
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Standorten geben, an denen diese Anlagen auch tatsachlich errichtet werden kénnen. Ahn-
liches gilt fur kleinere Biogasanlagen: Wenn in der Strategie der Erneuerbare-Energien-
Dorfer der Zubau einer bestimmten Anzahl von Biogasanlagen vorgesehen ist, dann sollte es
auch dafir eine hinreichend grof3e Anzahl von geeigneten Standorten im landlichen Raum
geben. Standorteignung bedeutet hier jeweils, dal® der an einem Standort vorhandene War-

mebedarf die Errichtung einer solchen Anlage rechtfertigen kann.

In Potentialkontrollen schlieBBlich wurde ein Abgleich der in den Szenarien ermittelten EE-
Energieerzeugung mit den jeweiligen Potentialen® durchgefiihrt. Diese liegen als theoreti-
sche, als technische und als Einspeisepotentiale fir viele der betrachteten EE vor, z.B. [12],
[13] und [14]. Auch die inzwischen in verschiedenen Aktualisierungen verfiigbaren Landes-
atlanten Erneuerbare Energien M-V, z.B. [15], enthalten eine Vielzahl von Potentialangaben,

auf die hier zuriickgegriffen werden konnte?.

7 Zusammenfassung

Gegenstand des vorliegenden Berichts sind Szenarien, die die Entwicklung der Energienach-
frage und des EE-Energieangebotes in M-V bis zum Jahr 2030 beschreiben. Auf der Nach-
frageseite wird die Energienachfrage in vier Sektoren fir alle wesentlichen Energietrager
betrachtet. Angebotsseitig werden alle EE einbezogen, die derzeit in M-V bereits genutzt
werden. Wie in diesem Bericht nur am Beispiel der onshore-Windenergienutzung gezeigt
werden konnte, liegen alle Szenarien in vollem Umfang jeweils fur jede der vier Planungs-

regionen des Landes vor.

Im Rahmen der Untersuchungen wurde ein ganzes Spektrum von Szenarien entwickelt. Zur
Wahrung der Ubersichtlichkeit werden hier im Wesentlichen nur das an Energieland 2020 [1]
orientierte Referenzszenario (als Bezugspunkt fir Vergleichszwecke) und das Szenario 3 be-
schrieben. Das Szenario 3 stellt in dem Szenarienspektrum hinsichtlich des weiteren EE-

Ausbaus das mit Abstand anspruchsvollste Szenario dar.

Innerhalb der Szenarienspektrums reprasentieren die Szenarien 1 und 2 zwei grundsatzliche
Strategien, die bei dem weiteren EE-Ausbau in M-V verfolgt werden kénnen: die Entwicklung
von Erneuerbare-Energien-Dérfern zur vorrangigen EE-Nutzung im landlichen Raum und die
Entwicklung von Stadt-Umland-Allianzen zur vorrangigen EE-Nutzung in den Stadten. Beide

Strategien unterscheiden sich bei einigen EE hinsichtlich der zu installierenden Anlagen-

% Dabei ist zu beriicksichtigen, daR die Potentiale selbst auch mit Fehlern und Unsicherheiten behaf-

tet sind, die sowohl datenseitige Ursachen haben als auch methodischen Ursprungs sein kénnen.

! Die jungste Aktualisierung beriicksichtigt den Datenstand 2009 und wird derzeit vom Institut des
EUB e.V. im Auftrag des Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus M-V durchgefiihrt und
soll 2011 herausgegeben werden.
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zahlen und -grol3en deutlich (zur Warmeversorgung im landlichen Raum werden wesentlich
mehr, aber kleinere EE-Warmeanlagen benétigt). Da fur die Strategiewahl insbesondere
auch volkswirtschaftliche Kriterien wie die regionale Wertschdpfung, die Schaffung von Ar-
beitsplatzen, Steueraufkommen und Einkommensperspektiven ausschlaggebend sind, kann
eine diesbezigliche Entscheidung nur nach Quantifizierung dieser Kriterien fir die beiden
Strategien getroffen werden. Die dafir erforderlichen Basisinformationen bereitzustellen, ist

eine wesentliche Aufgabe der hier entwickelten Szenarien.

In beiden Strategien jedoch wird es unerlafilich sein, alle vorhandenen Ressourcen, Ener-
giepotentiale, Anlagen und verbindenden Infrastrukturen intelligent miteinander zu verknup-
fen — vgl. auch [20]. Dies gilt nicht nur fur die vorhandenen bzw. noch aufzubauenden Strom-
, (Bio-)Gas- und (Nah-)Warmenetze, sondern z.B. auch fur die Integration geeigneter Strom-

und Warmespeicher.

Nachfrageseitig unterscheiden sich die Szenarien durch die Energieeinsparungen, die bis
2030 zu erzielen sind und die auf Effizienzgewinnen und umfassenden Geb&udesanierungen
insbesondere im Wohngebaudebereich basieren. Aus volkswirtschaftlicher Sicht erscheint
eine Konzentration der Aktivitaten fir Energieeinsparung und -effizienz auf die folgenden Be-

reiche sinnvoll;

- Der Energiebedarf im Sektor Privathaushalte ist heute und auch in der ndheren Zukunft
groRer als in den anderen Sektoren. Daher sind hier die grofdten Effekte bzgl. des Minde-
rung des Energieverbrauchs erzielbar. Voraussetzung fiir ihre ErschlieBung ist, daf3 sich
MalRnahmen stark auf die vorhandenen Geb&ude konzentrieren (dies gilt auch deshalb,
weil die wegen des demographischen Wandels geringen Neubauzahlen keine vergleich-
baren Auswirkungen haben kénnen, selbst wenn die energetischen Anforderungen an
Neubauten schnell und drastisch erhdht wirden).

- Im Sektor Kleinverbraucher sind ebenfalls nennenswerte Effekte erzielbar, wobei die
MalRnahmen insbesondere den Geb&audebereich beeinflussen sollten.

— Im Sektor Industrie & Gewerbe sind demgegeniber kaum nennenswerte Effekte erziel-
bar, dafir ist der Energieverbrauch dieses Sektors insgesamt zu gering.

- Im Sektor (StraBen-)Verkehr werden — wenn das derzeitige Niveau an Mobilitat gehalten
werden soll — Einsparungen nur tber technische Fortschritte im Fahrzeugbereich erziel-

bar sein (die das Land jedoch nicht direkt beeinflussen kann).

Je schneller und je weitreichender diese Mal3inahmen umgesetzt werden, um so grol3er sind
die erzielbaren Effekte (regionale Wertschopfung, Schaffung von Arbeitsplatzen, Einsparung
fossiler Energietréager und CO,-Emissionen, aber auch Vorlauf der im Land ansassigen Un-

ternehmen gegeniber Wettbewerbern etc.).
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Angebotsseitig bauen die einzelnen Szenarien insofern aufeinander auf, als dafd vorhandene
EE-Potentiale von Szenario zu Szenario weitergehend erschlossen werden. Dies fuhrt u.a.
dazu, dal3 bestimmte Zielmarken, z.B. eine vollstandige oder anteilige (rechnerische) Dek-
kung des Strom- bzw. des Warmebedarfs im Land durch EE erreicht werden: So kann z.B.
der Strombedarf fuir die PHH und fiur die Wirtschaft in M-V bereits ab 2020 vollstandig aus im
Land erzeugtem EE-Strom gedeckt werden. Dadurch kann M-V seine bereits 2005 errun-
gene Position als Exportland fur EE-Strom weiter ausbauen. Zudem kann — als eine eben-
falls sehr anspruchsvolle Zielmarke - der Warmebedarf aller Verbrauchersektoren in M-V bis
2030 zu 50 Prozent aus im Land erzeugter EE-Warme gedeckt werden. Nicht zuletzt werden
auch die Biokraftstoffe bis 2030 einen erheblichen Teil des Kraftstoffbedarfs im Verkehrs-

sektor sicherstellen.

Die in den Szenarien ermittelten Stromeinspeisungen Ubersteigen die in der Netzstudie M-V
[17] zugrundegelegten Einspeisungen deutlich. Der dort beschriebene Netzausbaubedarf
wird — insbesondere wenn die installierte PV-Leistung so weiterwéchst wie in den letzten
beiden Jahren — nicht ausreichen, um die Einspeisemengen abzuleiten (d.h., der hierfur er-
forderliche Anteil des Netzausbaus — und auch die damit verbundenen Netzausbaukosten
werden voraussichtlich deutlich héher sein®. In Erkenntnis dieser Situation wird derzeit eine
Aktualisierung der Netzstudie M-V vorbereitet. Zugleich sind die EVU’s in M-V dabei, ihre
Anstrengungen zur Anpassung der Energieinfrastrukturen an die sich weiter verandernden

Anforderungen intensivieren, die sich auch und gerade aus dem EE-Ausbau ergeben.

Ein Problembereich, der in Zukunft verstéarkt auf die Entwicklung neuer LOsungsansétze
drangen wird, ist der Verkehrsbereich. Insbesondere in landlichen Regionen wird die Ge-
wahrleistung des heutigen Mobilitatsniveaus zunehmend auch davon abhéangen, inwieweit
die erforderlichen Energien (Kraftstoffe) in ausreichender Menge und zu bezahlbaren Prei-
sen zur Verfigung stehen. Mit der weiteren Verknappung flissiger fossiler Energietrager ist
aber gerade hier ein deutlicher Preisanstieg zu erwarten. In der Erkenntnis dieser Situation
sollte ggf. die dariber nachgedacht werden, ob nicht der Bereich der Biokraftstoffe in seiner
Bedeutung neu bewertet und in M-V mit einer héheren Prioritat als bisher eingestuft werden
sollte. Da der Kraftstoffbedarf in der naheren Zukunft nicht (wesentlich) zurtickgeht, die auf
fossilen Rohstoffen basierenden Kraftstoffe jedoch zunehmend teurer werden, ist hier mit
alternativen, d.h. biogenen Kraftstoffen ggf. ein erhebliches Wertschépfungspotential er-
schliel3bar. Dies gilt umso mehr, als ein starkerer Einstieg von Institutionen des Landes in die

diesbezlgliche Forschung und Entwicklung immer noch méglich erscheint.

2 Da diese Netzausbaukosten — wie am Beispiel der WEMAG AG gezeigt — in einigen Regionen

zunehmend weniger der Versorgung der im Netzgebiet ansassigen Verbraucher dienen, kann der
Netzausbau ggf. auch nicht mehr in der bisherigen Form durch das Netzentgelt (mit-)finanziert
werden, das Bestandtteil des durch die Verbraucher zu zahlenden Strompreises ist.
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A.1 Szenarien als Mdglichkeit der Beschreibung von Zukunft

Unter einem Szenario im hier zugrundeliegenden Sinne soll die Beschreibung sowohl einer
zukunftigen Situation als auch des Entwicklungsverlaufs verstanden werden, der zu dieser
zukunftigen Situation hinfahrt. Im mathematisch-technischen Sinne ist unter einem Szenario
eine Zeitreihe eines oder mehrerer quantifizierbarer Merkmale eines Energiesystems zu ver-
stehen. Indem Werte dieser Zeitreihen zu bestimmten Zeitpunkten ein mehr oder weniger
vollstdndiges Abbild des Energiesystems ergeben, kdnnen sie auch als Szenen aufgefaf3t

und sowohl einzeln als auch in ihrer zeitlichen Abfolge betrachtet werden.

Ein geeignetes Denkmodell fir eine szenarienbasierte Untersuchung der Zukunft ist der
Szenario-Trichter. In ihm wird die Gegenwart als Ausgangspunkt des Trichters angenom-
men, Abb. A 1. Die méglichen zukinftigen Entwicklungen spannen dann einen Trichter auf,
innerhalb dessen verschiedene Szenarien vorstellbar sind. Begrenzt wird der Trichter von
Extremszenarien. Je weiter voraus die moglichen Entwicklungen in die Zukunft projiziert
werden, umso groRer wird die Anzahl der mdglichen Entwicklungen und umso weiter sind
auch die beiden Extremszenarien voneinander entfernt. Tritt im Verlauf eines Szenarios (S;)

ein Storereignis ein, verandert sich der Entwicklungspfad dieses Szenarios (S,).
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Abb. A 1: Szenario-Trichter als Denkmodell, nach [5] (modifiziert)



Prinzipiell kbnnen mehrere Szenariotypen voneinander unterschieden werden. Je nach dem
im Vordergrund stehenden Zweck eines Szenarios kdnnen z.B. Trendszenarien, Alternativ-

szenarien oder auch Kontrastszenarien® sein.

Die mit einem Szenario beschriebenen Merkmale eines betrachteten (Energie-)Systems soll-
ten ein logisch konsistentes Abbild des Systems ergeben. Z.B. sind installierte Leistung und
Stromerzeugung eines WEA-Bestandes uber die Vollaststundenzahl aneinander gekoppelt
Sie sollte innerhalb eines typischen, auch regionalspezifischen Bereichs liegen und kann

definitionsgemalf einen bestimmten Wert nicht Uberschreiten (Vbh,.x = 8.760 h/a).

2 Trendszenarien fragen, wie sich die Zukunft gestalten wird, wenn alles wie bisher weiterlauft (,busi-

ness as usual®). Sie sind als Ausgangs- oder Bezugspunkte wichtig. Alternativszenarien fragen da-
gegen, was ware, wenn diese oder jene Richtung eingeschlagen wirde. Sie geben alternative Ent-
wicklungsmaoglichkeiten an, deren Realisierung zielgerichtetes Handeln voraussetzen bzw. deren
Vermeidung entsprechende Gegenmalfinahmen notwendig machen. Kontrastszenarien schlielich
stellen die Frage, was zu tun ist, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen.
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A.2 Datenbasis der Szenarien

Fir die Konstruktion sowohl der retrospektiven Teile der Szenarien als auch fur die progno-
stischen Teile ist eine Vielzahl von Daten erforderlich, Abb. A 2. Neben allgemeinen Regio-
naldaten wie Einwohner- und Haushaltszahlen, Daten zu den Wohnverhaltnissen (Gebaude-
bestande, Wohnflachen nach EFH, ZFH und MFH) oder Daten zur Wirtschaftsentwicklung
(BWS bzw. BIP) sind dies insbesondere energiebezogene Daten, z.B. anlagenbezogene
Daten (jeweils Standort, installierte Leistung, Energielieferung und Inbetriebnahmejahr) be-

reits vorhandener sowie zukinftig zu errichtender Energieanlagen.

Abb. A 2: Datenbasis im Uberblick
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Wie Abb. A 2 verdeutlicht, wurde zur Beschaffung der bendtigten Daten eine Vielzahl von
Datenquellen ausgewertet. Die Regionaldaten wurden der amtlichen Statistik des Bundes
bzw. des Landes (Gemeindedatenbiicher und Statistische Jahrbicher, Gebaude- und Wohn-
raumzéhlung M-V 1995, amtliche Datenbanken wie Statistik lokal [6, 7, 8, 9]) entnommen.
Fur die Daten zu Energieanlagen, die auf fossilen Energietragern basieren, wurden verschie-
dene regionale Medien und Informationsquellen ausgewertet. Dazu gehdren insbesondere
auch die Energieberichte des Landes [10].
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Die Daten fur die stromliefernden EE-Anlagen wurden der (friheren Vattenfall- und heutigen)
50 Hertz-Datenbank entnommen. Diese listet alle einspeisenden Anlagen mit Angabe ihrer
Adressen auf. Da eine regionale Zuordnung der Anlagen zu den Stadten und dem Umland
der einzelnen Planungsregionen erforderlich war, wurden die Anlagen auf der Gemeinde-
ebene zugeordnet. Zur Erfassung der regionalspezifischen Trends wurde diese Zuordnung
fur den gesamten verfigbaren Datenbestand, d.h. fir die Jahre von 2006 bis 2009, durchge-
fuhrt. Der Bestand und die Energielieferung der warmeliefernden EE-Anlagen wurde in um-
fangreichen Recherchen und Analysen ermittelt. Dazu wurden z.B. Webseiten ausgewahlter
Gemeinden und einschlagiger Unternehmen, Energieberichte sowie verfliigbare Regional-
literatur ausgewertet.

Hinzu kommen vielfaltige energietechnische Daten sowie Kenngrdl3en der relevanten Ener-

gietrager. Sie wurden u.a. der einschlagigen Fachliteratur entnommen.

a7



A.3 Regionale Abgrenzung

Die Szenarien wurden jeweils fur die vier in M-V existierenden Planungsregionen erarbeitet,
Abb. A 3. Fur die retrospektive Ermittlung der Energiennachfrage und zur Konstruktion der
nachfrageseitigen Szenarienteile wurden die erforderlichen Daten (Einwohner- und Haus-
haltszahlen, Wohndaten, Wirtschaftsentwicklung etc.) auf der Kreisebene erhoben und an-
schlieBend auf der Ebene der Planungsregionen aggregiert. Fur die Beschreibung der bishe-
rigen EE-Entwicklung wurden die Anlagenzahlen, die installierten Leistungen und die Ener-
gielieferungen auf der Gemeindebene erhoben und anschlieBend ebenfalls auf der Ebene
der Planungsregionen aggregiert. Die einzelnen Planungsregionen bestehen jeweils aus

einer oder mehreren kreisfreien Stadten sowie mehreren Landkreisen.

Abb. A 3: Regionale Abgrenzung der Szenarien — Planungsregionen in M-V
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A.4 Ausgewadhlte Regionaldaten

Tab. A 1. Einwohnerzahl in M-V in 1.000 (jeweils am  (31.12.) [2]

Region / Jahr 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
MSP - Stadt 80,5 73,3 68,2 64,1 60,3 57,9 55,1 52,1
MSP - Umland 255,8 252,2 237,8 220,0 203,4 191,2 177,4 163,3
MSP gesamt 336,3 325,5 305,9 284,1 263,6 249,2 232,5 215,4
MMR - Stadt 227,5 200,5 199,3 200,1 199,8 203,0 204,6 205,4
MMR - Umland 217,4 230,7 225,6 214,4 204,6 198,4 190,4 182,0
MMR gesamt 444,9 431,2 424,9 414,5 404,4 401,5 395,1 387,3
VP - Stadt 126,7 114,9 112,0 111,6 110,8 112,7 113,9 114,8
VP - Umland 402,4 394,0 370,9 350,6 333,6 324,0 311,8 299,1
VP gesamt 529,1 508,9 482,9 462,2 444.4 436,7 4258 413,9
WM - Stadt 165,1 148,3 142,0 138,9 136,8 137,1 136,7 136,1
WM - Umland 347,7 361,9 351,5 334,8 321,4 315,8 307,9 299,2
WM gesamt 512,8 510,2 493,5 473,7 458,2 452,9 444.6 435,3
M-V - Stadt 599,8 537,0 521,5 514,7 507,7 510,7 510,5 508,4
M-V - Umland 1.223,3| 1.238,7| 1.1858| 1.119,7| 1.063,0| 1.029,4 987,5 943,5
M-V - gesamt 1.823,1 | 1.775,7| 1.707,3| 1.6345| 1.570,7| 1.5402| 1.498,0| 1.4519

Tab. A 2: Wohnungsbestand in M-V in 1.000 (jeweils am (31.12.) [6]

Region / Jahr 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
MSP - Stadt 34,2 36,9 37,9 36,7 35,2 34,4 33,2 31,8
MSP - Umland 104,9 112,9 116,6 116,0 112,5 109,9 105,2 99,4
MSP gesamt 139,1 149,9 154,4 152,6 147,7 144,3 138,4 131,2
MMR - Stadt 103,1 109,4 112,1 112,7 112,7 114,7 115,8 116,4
MMR - Umland 85,3 100,5 107,0 108,4 107,8 108,0 106,4 103,9
MMR gesamt 188,4 209,9 219,1 221,1 220,5 222,7 222,2 220,3
VP - Stadt 56,4 60,0 61,7 61,6 61,1 62,1 62,7 63,0
VP - Umland 165,3 182,2 191,0 194,8 195,2 197,5 196,7 194,1
VP gesamt 221,7 242,2 252,7 256,4 256,3 259,6 259,3 257,1
WM - Stadt 75,8 80,7 79,5 78,8 78,3 79,0 79,2 79,2
WM - Umland 138,5 153,5 158,9 160,7 159,7 161,1 160,5 158,8
WM gesamt 214,4 234,2 238,4 239,5 238,0 240,1 239,7 238,0
M-V - Stadt 269,5 287,0 291,2 289,7 287,3 290,2 290,9 290,4
M-V - Umland 494,1 549,2 573,5 579,9 575,2 576,5 568,7 556,3
M-V - gesamt 763,6 836,2 864,7 869,6 862,5 866,7 859,6 846,6
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Tab. A 3: Wohnflachenbestand in M-V in 1.000 m2 (je

weils am (31.12.) [6]

Region / Jahr 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
MSP - Stadt 2.066,7| 2.321,4| 24365| 2.389,4| 2.331,3| 2.3095| 2.2556| 2.1808
MSP - Umland 7.712,1| 8.4682| 8.854,0| 9.0145| 8.9965| 9.043,9| 8.9049| 8.6536
MSP gesamt 9.778,8 | 10.789,6| 11.290,5| 11.403,9| 11.327,7| 11.353,4| 11.160,6| 10.834,4
MMR - Stadt 6.0275| 6.564,2| 6.887,4| 7.063,6| 7.269,4| 7.568,6| 7.7853| 7.9504
MMR - Umland 6.445,7| 7.7958| 8.446,1| 8.7957| 8.9360| 9.117,9| 9.132,3| 9.053,3
MMR gesamt 12.473,2 | 14.360,0| 15.333,5| 15.859,3| 16.205,5| 16.686,6| 16.917,6| 17.003,8
VP - Stadt 3.424,1| 3.719,4| 3.8949| 3.959,4| 4.0034| 4.127,1| 4.220,3| 4.294,0
VP - Umland 12.131,7 | 13.551,0| 14.333,6| 14.779,3| 15.051,6 | 15.442,7| 15.558,5| 15.510,5
VP gesamt 15.555,8 | 17.270,4| 18.228,5| 18.738,7| 19.054,9| 19.569,8 | 19.778,8| 19.804,4
WM - Stadt 4.491,6| 4.910,4| 4.9742| 4.9763| 4.992,7| 50868| 5.152,7| 5.2054
WM - Umland 10.947,9 | 12.328,3| 12.9459| 13.291,2| 13.495,3| 13.890,5| 14.086,7 | 14.154,5
WM gesamt 15.439,5 | 17.238,7| 17.920,1| 18.267,4| 18.488,0| 18.977,2| 19.239,4| 19.359,9
M-V - Stadt 16.009,9 | 17.515,4| 18.193,0| 18.388,6| 18.596,7 | 19.092,0| 19.413,9| 19.630,6
M-V - Umland 37.237,4| 42.143,3| 44.579,6| 45.880,7| 46.479,4| 47.495,0| 47.682,4| 47.371,9
M-V - gesamt 53.247,3 | 59.658,7 | 62.772,6| 64.269,3| 65.076,1| 66.587,0| 67.096,3| 67.002,6

Tab. A 4. Wohngebaudebestand in M-V in 1.000 (jewei Is am (31.12.) [6]

Region / Jahr 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
MSP - Stadt 5,0 6,4 7.4 7,6 7,7 7.9 7.9 7.8
MSP - Umland 51,8 56,7 59,5 60,8 61,1 61,9 61,5 60,2
MSP gesamt 56,7 63,1 66,9 68,4 68,8 69,8 69,4 68,1
MMR - Stadt 14,3 16,7 18,7 19,6 20,4 21,4 22,2 22,8
MMR - Umland 43,4 51,6 56,5 58,8 59,9 61,4 61,6 61,2
MMR gesamt 57,7 68,4 75,2 78,4 80,3 82,8 83,8 84,0
VP - Stadt 10,7 12,3 13,7 14,5 15,0 15,8 16,5 17,0
VP - Umland 81,4 90,0 96,0 99,4 101,4 104,3 105,3 105,1
VP gesamt 92,1 102,3 109,7 113,9 116,5 120,1 121,8 122,2
WM - Stadt 14,5 16,4 17,8 18,8 19,6 20,6 21,5 22,1
WM - Umland 78,2 86,5 91,2 93,9 95,7 98,8 100,5 101,2
WM gesamt 92,7 103,0 109,1 112,6 115,3 119,4 121,9 123,3
M-V - Stadt 44,4 51,8 57,6 60,5 62,8 65,8 68,1 69,8
M-V - Umland 254,8 284,9 303,3 312,9 318,2 326,4 328,8 327,7
M-V - gesamt 299,1 336,7 360,9 373,3 380,9 392,2 396,9 397,5
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Tab. A 5: Bruttowertschdpfung insgesamt in M-V in M

rd. EUR [6]

Region / Jahr 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
MSP - Stadt 1.733 1.742 1.806 1.988 2.066 2.128 2.181 2.226
MSP - Umland 2.867 3.228 3.480 3.784 4.016 4.209 4.374 4.518
MSP gesamt 4.600 4.969 5.286 5.772 6.082 6.337 6.555 6.744
MMR - Stadt 4.032 4.309 4.557 4.845 5.079 5.268 5.428 5.565
MMR - Umland 2.768 3.307 3.499 3.943 4.213 4.438 4.631 4.801
MMR gesamt 6.801 7.616 8.056 8.787 9.201 9.706 10.059 10.365
VP - Stadt 1.987 2.059 2.350 2.665 2.769 2.852 2.928 3.007
VP - Umland 4.366 4,738 4.928 5.443 5.720 5.946 6.136 6.300
VP gesamt 6.353 6.797 7.278 8.108 8.490 8.798 9.064 9.307
WM - Stadt 3.082 3.267 3.721 3.947 4.176 4.366 4.529 4.672
WM - Umland 3.908 4.404 4.750 5.386 5.788 6.123 6.402 6.633
WM gesamt 6.989 7.671 8.471 9.333 9.964 10.489 10.931 11.305
M-V - Stadt 10.834 11.377 12.434 13.445 14.089 14.614 15.065 15.470
M-V - Umland 13.909 15.677 16.658 18.556 19.738 20.716 21.544 22.251
M-V - gesamt 24.743 27.054 29.092 32.001 33.827 35.331 36.609 37.721
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Unsere Schwerpunkte

— Energie-Umwelt,

— Klimaschutz,

— Regionalentwicklung,

— Energieberatung,

— Energietechnik/Verfahrenstechnik

Energie-Umwelt-Beratung e.V./Institut (EUB)
Friedrich-Barnewitz-Stral3e 4 ¢
18119 Rostock

Tel. 0381 — 260 50 600
Fax 0381 — 260 50 601
www.eub-institut.de
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