Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz

fliir Westmecklenburg

- Projektbericht -



Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

Dr.-Ing. Griittner Energie - Umwelt - Strategie UG (haftungsbeschrankt)
18239 Hohen Luckow

Bltzower StraRe 1 a

Im Auftrag des Regionalen Planungsverbandes Westmecklenburg/
Amt fiir Raumordnung und Landesplanung Westmecklenburg
Wismarsche Strafle 159

19053 Schwerin

Rostock / Hohen Luckow, 17. August 2019



Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

Inhaltsverzeichnis
FAN o] oY | Fo [T 0T =4 V=T 2T ol o1 o113 PSP 5
TabellENVEIZEICANIS ...ttt et sttt st 6
1 o] U 48T =4 o RSP RS 7
O Y 0T o 1T 01T 4 U T V== o J SRS 9
1. Die Region Westmecklenburg hEULE ... e e e e 10
1.1 Die ReGION IM UBEIDIICK ....vcuicveeieieeictceieteeeteeeteeeet ettt ettt te e tesaesesseneeseneenes 10
1.1.1 Bevolkerung, Haushalte, Wirtschaft, Klima und Witterung ........cccoecvveeeevieeeeccieee e 10
1.1.2 Energiewirtschaft Und ENErgieVersOrSUNE ......cc.ueeieiuieieeciiee et eeree e tee e e aree e e aree e e 15
A Y o 1T =TIV o o] - [ T o ISR 17
1.3 ENEIEICEIZEUSUNE ...eeviiiiieeieeiittee e e e ettt e e e e s ettt et e e e e e s st bbeeeeeesessaabbaaeaeeeseaannreaaeeeesssnsansreees 20
1.4 Energie- und CO2-Bilanz der Region 2010.......ccouciiiiiriiiieiiiieeeeieeeeeireeeeseeeeesreeesssaraeessnaneees 22
1.5 Energiebilanz der REGION 2016 ......cccovuiiiiiiiiiee it cieee et e et e e et e e e s sarae e e eara e e e snraeeesnnaeens 23
1.6 Bilanz der energiebedingten CO,-Emissionen der Region 2016 .........ccceeevcveeeeecvieeeccvveeescnnnenn. 27
1.7 Energiebilanz der Gemeinden und der Teilregionen 2016 ........ccceeeveeciiiieeeeeeecccireeee e 31
1.7.1Energiebilanz der GEMEINAEN 2016 ....cccccviiiiiiiiieieiiiee et e e eee e e e e s abee e e snees 31
1.7.2 Energiebilanzen 2016 der drei Teilregionen Westmecklenburgs ........cccccovveeeviiveeincieeeeenee, 35
1.7.3 Vergleich der Energiebilanzen 2016........cc.uuiiiiiiieiciiieeecciee et ree e e iree e e avee e e 37
1.8 Erneuerbare-Energien-Potenziale der Region Westmecklenburg.........ccccceeevvvviiiveeeeeee e, 38
1.8.1 Rahmenbedingungen fiir die Nutzung Erneuerbarer Energien.........cccccceeeveecivveeeeeee e, 38
1.8.2 Potenziale Erneuerbarer ENEIZiEN ... uiii ettt aae e e 41
1.9 Energieeffizienz-Potenziale der REGION .........eeiieiiiiiiiiiiie et 43
1.9.1 Energieeffizienz-Potenziale im Gebaudebestand...........cccceeeeiiiieicieee e 43
1.9.2 Energieeffizienz-Potenzial in der INdUSErie..........coeviiiiiccciiiieee e 44
1.9.3 Energieeffizienz-Potenzial in Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Sonstigen ............... 45
1.9.4 Energieeffizienz-Potenzial im Sektor Verkehr ... 46
2. Zukunftsszenarien und Energiebilanzen 2030 und 2050.......cccccueieiiiiieeeciiiee e e e e 47
2.1 Zukinftige Entwicklung der Region Westmecklenburg bis 2050...........cccceeeciieeeiecciieeeccieee e, 47
2.2 Zuklnftige Energieerzeugung, Energieverbrauch und COz-Emissionen........ccccccceeeeeeeecvvveeenennn. 51
2.2.1 Zukiinftiger Energieverbrauch bis 2050 .........cccciveiiiiiiieiiiiiee et siee e sree e 52
2.2.2 Zukiinftige Energieerzeugung und Inanspruchnahme der EE-Potenziale.........ccccccecuvveenneee. 64
2.2.3 Temperaturbereinigung und zuklinftige CO2-EmMIissionen........cccceeeveieeeieiiiei e 67
2.3 Energiebilanzen der Region 2030 UNd 2050 .......coeiieiiiiiiiiiiieee e eeciirre e e e e eessvrrree e e e s e e sennrreeeeeee s 67
2.4 CO;-Bilanzen der Region 2030 UNd 2050 .........uuiiiiieeeieeiiiieeeeeeeeeccirrree e e e e e eesnnrrreeeeeeeeesnnrrseeeaaens 73



Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

2.5 Vergleich mit nationalen Energie- und Klimazielen ..........cccoevee i, 77
2.5.1 Minderung der CO2-EMISSIONEN ......cccuiuiiiiieee e ccciittee e e e et e e e e e e e estate e e e e e e e e eenanaeeseeeeeenanns 77
2.5.2 EE-Anteil am Bruttostromverbrauch .........ccocccooiiiiiiiiiii e 78
2.5.3 Elektromobilitat......ccccuiiei e e e e e e aees 79
2.5.4 ZWISCRENTAZIT..c..eeitieiiee et sttt 80

3. Gemeindestammbladtter und ONliNE-RECANEN ......ccueiiiiiiiiiieee e 81

3.1 Gemeindestammblatter - Gemeindedatenblatt in PDF-FOrm ......c.cccocveeiiiiininiinicncceeee 81

3.2 Online-Rechner - Digitale Form der Gemeindedatenblatter .........ccccceeeiiieiiiciee e, 84

3.3 Online-Rechner — Gemeindedatenimport und Upload..........cceeeivciieiicciiei e 87
R 2 [0 Yoo o ahV7oT o W €T =T g T=1 T [o [=To F- ) A=Y o PSP 87
3.3.2 Upload von GEMEINAEUALEN .......uviieieei it e e e e e e e e e e e e e e ennreeeeeeee s 87
3.3.3 Hinweise flr die Wartung des Online-RECHNEIS .......cccuviiiiiciiiii i 89

Y €Yol a Voo {0 o =S SPPPRP 90

4.1 Ergebnisse einer Literaturrecherche und -analyse zur EE-Wertschopfung ........ccccoecvveeeicinnenns 90

4.2 Auswertung von Untersuchungen zur regionalen EE-Wertschopfung.....ccccceeecviiieeeeeiicccnnnen, 91

4.3 Zukinftige Wertschopfung in der Erneuerbare-Energien-Wirtschaft .........cccocccvviveeeeeiiiccnnnee, 93

4.4 Unternehmen in der Erneuerbare-Energien-Wirtschaft der Region ........ccccevvcveeiiicieeiiiciennns 95

4.5 Zwischenfazit zur Erneuerbare-Energien-WertschOpfung........ccceeevecvieiicciieciccieec e, 97

D ZUSAMIMENTASSUNG .oiieiiiee i cieee ettt e ettt e e et e e e ettt e e e e te e e e e abaeeeestaeeeeaataeesestaeesessaeeeenstaeesansseeesannses 98
6. Literatur- und QUEllENVEIZEIChNIS ...c...eiiiiieee e e s 101
F Y21 T o= T 103

A.1 Energieverwendung der Industriebetriebe nach Energietragern......cccccecvveeevcieeeecciveeeecnnnenn, 104

A.2 Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2016 ..........cccuvveiiciieeiiciiiee e 106

A.3 Energiebilanzen der Teilregionen Westmecklenburgs 2016 ..........ccccvvveeeeeiiiiiviiineeeeeeeeccvennen 109

A.4 Methodische Aspekte der Ermittlung der Bioenergiepotenziale .........ccccceeeeeeciiiveeeeeeccccnnne, 111

A.5 Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2030 .......cccccuiiiiiiiiiiiciiiee e 114

A.6 Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2050 .........ccccuveiiiiiiieiciiiee e 117

A.7 Gemeindestammblatter - Kurzbeschreibung.........cccceevviiiiiiieeii e 120



Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

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:
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:

Klimatische Unterschiede innerhalb der Region Westmecklenburg ..........ccccceevuveennnne. 13
Gradtagzahlen von 1990 bis 2016 flir SCAWErIN ....cccuvveiiiciieeiee e, 14
Abweichung der Gradtagzahlen vom langjahrigen Mittel flr Schwerin...........ccccce..... 14
Energieverbrauch der Industriebetriebe von 2011 bis 2017 .......ccoveecvivieeeeeeeecccnrreeeenen. 19
Bestandsentwicklung von EE-Anlagen in Westmecklenburg.........ccccccvveeeeiiieecvcineeenee, 21
Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2016 ........cccccccveeiiiiiieeiniiieee e 25
Witterungsbedingter Minderverbrauch an Energie 2016 .........cccccceeeieeeeicieeececieee e, 27
Energiebilanzen der Gemeinden - Stromverbrauch 2016 ........ccccoeecciiiiieeeee e, 32
Energiebilanzen der Gemeinden - Warmeverbrauch 2016 ...........ccccccvvieeeeeeeeeccivneeeennn. 33
Energiebilanzen der Gemeinden - Kraftstoffverbrauch 2016...........ccccoeeeeviieeeecciinnenns 33
Energiebilanzen der Gemeinden — EE-Stromerzeugung 2016........ccccccvveeeeeeeccnnvneenennnn. 34
Energiebilanzen der Gemeinden — dezentrale EE-Warmeerzeugung 2016................... 35
Gesamtenergiekennwert des Gebdudebestands bis 2050 ..........ccccccvveeeeeiieeeecciieee e, 44
Spezifischer Stromverbrauch in der Industrie bis 2050.........cccccceeeeieeecciiiieeee e, 45
Spezifischer Stromverbrauch im Sektor GHDS bis 2050 .........ccccveeivcieeeeciieee e 46
Entwicklung der Einwohnerzahlen bis 2050 ..........coviiiiieiiiiiiieeee e, 48
Entwicklung der Haushaltszahlen bis 2050.........cccccviiriieiiiiciieee e eeeee e 49
Entwicklung des Wohngebaudebestandes bis 2050 ..........cccceeevciieeeiiiieeecccieee e 50
Entwicklung des Pkw-Bestandes bis 2050 ..........cceeeeeeiieiiiiiiieeee e 51
Entwicklung der Wirtschaftsleistung bis 2050..........ccccieeiiiiieiiiiiiee e e 51
Entwicklung des Energieverbrauchs im Wohngebaudebestand bis 2050..................... 53
Entwicklung der Beheizungsstruktur im Wohngebdudebestand bis 2050.................... 54
Entwicklung des Energieverbrauchs in der Industrie bis 2050 ...........ccccceevvvieeeeiiveeenns 56
Entwicklung der Antriebsstruktur im StraRenverkehr (Pkw) bis 2050 ........c.cccceeuvveeenn. 57
Entwicklung des Energieverbrauchs im Verkehr bis 2050 ..........coovveiiiveeeeeeeecccnnrreeennn. 59

Mogliche Entwicklungen des Stromverbrauchs bis 2050 (ohne E-W&rme/E-Mobilitat)61
Entwicklung des Stromverbrauchs bis 2050 (ohne E-Warme/E-Mobilitat)................... 62
Entwicklung des Stromverbrauchs bis 2050 (mit E-Warme/E-Mobilitat)...................... 62
Entwicklung der erneuerbaren Stromerzeugungskapazitat bis 2050...........cccccvvvveeeenn.. 65
Entwicklung der Wind- und Solarenergienutzung bis 2050.........cccccevvciveeeiiiieeeencieeennns 66
Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2030.........ccccccvveeiiiiiiieiccieee e 68
Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2050 ...........ccccvveeeeiieccciiiiieeee e, 69
Vergleich der Energiebilanzen 2016, 2030 und 2050 .......cceeviviieeeeriieee e 70
Flachennutzung durch Windenergie und Stromerzeugung/-austausch....................... 73
Vergleich der CO,-Emissionen 2016, 2030 uUNd 2050 .......ceeeeeeeiiciiiiereeeeeecccrereereeeee e 76
Vergleich der CO;-Emissionen 2016, 2030 und 2050 nach Energietragern................... 77
Zielerflllung in der Minderung der CO2-EMISSIONEN ......cccuveeeieciieeeecieee et 78
Zielerflllung im Bestandsaufbau Elektromobilitat ...........cccceeiiiiieiiniiiiec e 80
Gemeindedatenblatt in PDF-Form fiir eine Beispielgemeinde (Ausschnitt).................. 82
Eingabe zukunftsbezogener Gemeindedaten (Datenblattseiten 4/5 - Ausschnitt)....... 83
Ausgabe zukunftsbezogener Ergebnisse (Datenblattseiten 6 bis 12 - Ausschnitt)........ 84
Auswahl der Gemeinde in der Webprasentation ..........cccceeeeiiviiiiiieeee e 85
Gemeindedaten fiir eine Beispielgemeinde ........cccccvvieeeeiiiccciiiieeee e, 86
Daten in Excel vor dem Export (AUSSChNITEL) ...ccooevveeeiiiiieecciee e e 87

5



Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

Abbildung 45: Unterseite zum Upload einer PDF-Datei mit individuellen Berechnungen ................... 88
Abbildung 46: Priifung und Freigabe von Uploads durch einen Administrator.........ccccccveeeeeeneinnnnee, 88
Abbildung 47: Unterseite zum Download einer PDF-Datei mit individuellen Berechnungen .............. 89
Abbildung 48: Wertschdpfungskette von Biomasseanlagen ..........ccoccuveeeieciieeccciieee et 91
Abbildung 49: Raumliche Verteilung der Unternehmen nach Sektoren und Kreisen.........cc..ccceeuuuneee. 92
Abbildung 50: Wertschépfungseffekte aus den Investitionen in die Windenergie .........cccoveeeevveenns 94
Abbildung 51: Wertschopfungseffekte aus dem Betrieb von Windenergieanlagen .........cccccccoeuuunieee. 94
Abbildung 52: Beriicksichtigte Biomassen und ihre NULZUNEG .........cooviiiiiieciiie e, 112
Abbildung 53: Technologische Kette zur Potenzialermittlung - Beispiel Gille fiir Biogas.................. 113
Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Die Region Westmecklenburg in ausgewahlten Merkmalen .........ccccoveeiiciieiiicieeecccieeee, 11
Tabelle 2: Energieverbrauch der Industriebetriebe ...........ueeveeeiieeci e 17
Tabelle 3: Effektive CO,-Emissionen 2016 (Quellenbilanz) ........ccveecieeeciievieecee e 29
Tabelle 4: Effektive CO-Emissionen 2016 (Verursacherbilanz) ......cceeeeeeieeeeciiveeeeiceieeeiieeeeee e 29
Tabelle 5: Temperaturbereinigte CO,-Emissionen 2016 (Quellenbilanz) ........ccccveeeecieeiiccieeeeccieeeen, 30
Tabelle 6: Temperaturbereinigte CO,-Emissionen 2016 (Verursacherbilanz) ........cccccocvevvcveeiiiciienenn, 30
Tabelle 7: Energiebilanzen 2016 der Teilregionen Westmecklenburgs ..........cccccveeevicieeiiccieeeccciieeeen, 36
Tabelle 8: Strombilanzen 2016 der Teilregionen Westmecklenburgs ........cccccvveieeiiicieeiiicieee e, 36
Tabelle 9: Vergleich der Energiebilanzen 2016 Westmecklenburgs ........cccoueeeveiiiiicciiiee e, 37
Tabelle 10: Rahmendaten fir die aktuelle EE-Nutzung (Basisjahr 2016) in den Teilregionen

A T g 1Yol 4 =T o o T T =4 PSPPSR 39
Tabelle 11: Technische EE-Potenziale der Region Westmecklenburg (Basisjahr 2016)...........ccccuue..... 41
Tabelle 12: Zusammenfassung und Vergleich der Energiebilanzen 2016, 2030 und 2050................... 63
Tabelle 13: Zusammenfassung und Vergleich der Energiebilanzen 2016, 2030 und 2050................... 71
Tabelle 14: Effektive CO,-Emissionen 2030 (Quellen- und Verursacherbilanz) ..........cccccooecvieeeennnnne, 74
Tabelle 15: Effektive CO,-Emissionen 2050 (Quellen- und Verursacherbilanz) ........ccccceecvvevcveeennennee. 75
Tabelle 16: Relative Wertschopfungseffekte aus dem EE-Anlagenbetrieb 2016, 2030 und 2050 ....... 95
Tabelle 17: Energiebilanzen der Teilregionen Westmecklenburgs 2016...........cccceeeeeeeecciiieeeeeceeeenes 110



Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

Abkulrzungen

AEE Agentur fiir Erneuerbare Energien,

BGA Biogasanlage,

BHKW Blockheizkraftwerk,

BIP Bruttoinlandsprodukt,

BWS Bruttowertschopfung,

CMS Content Management System,

cop Conference of the Parties (Konferenz der Vertragsstaaten der Klimarahmenkonvention),
Ccsv Comma sperated values,

DK Dieselkraftstoff,

DWD Deutscher Wetterdienst,

EE Erneuerbare Energie(n),

EFH Einfamilienhaus,

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz,

EnWG Energiewirtschaftsgesetz,

EWZ Einwohnerzahl,

EW Einwohner,

FW Fernwarme,

GalaRe Reststoffe aus der Garten- und Landschaftspflege,
GHDS Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und sonstige Wirtschaftszweige,
GPS Ganzpflanzensilage,

GTZ Gradtagzahl,

GuD Gas- und Dampfkraftwerk,

HGTZ Heizgradtagzahl,

HKW Heizkraftwerk,

HW Heizwerk,

KWK Kraft-Warme-Kopplung,

KWSB Kommission ,,Wachstum, Strukturwandel und Beschaftigung”,
LEP Landesraumentwicklungsprogramm,

LK Landkreis,

LNG FlUssigerdgas (liquefied natural gas),

LUNG Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie,
MFH Mehrfamilienhaus,

MS Mittelspannung,

NEL Nordeuropdische Erdgasleitung,

NEP Netzentwicklungsplan,

OPNV Offentlicher Personennahverkehr,

PDF portable document format,

PHH Privathaushalt,

PtG Power-to-Gas,

PtH Power-to-Heat,

PtL Power-to-Liquids,

PTJ Projekttrager Jilich,

PV Photovoltaik,

REnK Regionales Energiekonzept,

RREP Regionales Raumentwicklungsprogramm,

SK Stadtkreis,

TAV Thermische Abfallverwertungsanlage,

7



Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

VK - Vergaserkraftstoff,
WEA - Windenergieanlage,
WEG - Windeignungsgebiet,
WG - Wohngebaude,
WKA - Wasserkraftanlage
ZFH - Zweifamilienhaus

Regionalkiirzel

M-V - Mecklenburg-Vorpommern,
NWM - Nordwestmecklenburg,
LWL-PCH - Ludwigslust-Parchim,

SN - Schwerin
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0. Vorbemerkungen

Der Regionale Planungsverband Westmecklenburg hatte 2013 ein Regionales Energiekonzept fiir
seine Planungsregion Westmecklenburg (REnK WM) aufgestellt. Es besteht aus drei Teilkonzepten
und enthalt im Teilkonzept 3 eine umfangreiche Energie- und CO,-Bilanz der Region auf Gemeinde-
ebene. Darauf bauten Szenarien der zukiinftigen Entwicklung von Energieversorgung und Nutzung
Erneuerbarer Energien auf. Weiterhin wurde ein Gemeindestammblatt ,, Erneuerbare Energien-Po-
tenzialanalyse” entwickelt und fiir jede Gemeinde in der Region anhand ihrer Daten ausgefiillt. Au-
Rerdem enthielt das Teilkonzept 1 eine Analyse der durch Erneuerbare Energien erzielbaren regiona-
len Wertschopfung. Das Energiekonzept basierte auf den seinerzeit verfligbaren Daten fiir das Jahr
2010.

Ziel ist die Aktualisierung und Weiterentwicklung des Energiekonzepts des Planungsverbandes in die-
sen wesentlichen Bestandteilen:

e Energie- und CO;-Bilanz,

e Zukunftsszenarien —insbesondere fiir Energieerzeugung, EE-Potenzialausschéopfung, Energiever-
brauch und energiebedingte CO,-Emissionen,

e Online-Rechner EE und Untersuchungen zur regionalen EE-Wertschopfung.

Zugleich sollen damit MalRnahmen im aktuellen Klimaschutzprojekt , Klimaschutzmanagement zur
Umsetzung des integrierten Klimaschutzkonzepts fiir die Planungsregion Westmecklenburg“ des Pla-
nungsverbandes realisiert bzw. weitergefiihrt werden. Weiterhin sollen im Vergleich der Ergebnisse
aus dem REnK WM mit den hier zu erarbeitenden Ergebnissen zwischenzeitlich erzielte Klimaschut-
zerfolge sichtbar gemacht werden. Die Ergebnisse sollen mit jenen anderer Regionen vergleichbar
sein und kiinftig ggf. auch von den Gebietskdrperschaften selbst fortgeschrieben werden kénnen.

Der status quo in der Planungsregion wird mit der Energie- und CO»-Bilanz 2016 beschrieben. lhre
zuklinftige Entwicklung wird dagegen in Szenarien dargestellt, die von der Energie- und CO,-Bilanz
2016 bis zum Jahr 2030 bzw. 2050 reichen. Damit Anfangs- und Endpunkt der Szenarien in gleicher
und vergleichbarer Weise dargestellt werden, wurde auch fir die Jahre 2030 und 2050 eine regionale
Energie- und CO,-Bilanz erstellt. Die Szenarien verbinden ihrerseits diese drei in zeitlich gréRerem Ab-
stand aufeinanderfolgenden Bilanzen durch geschlossene Zeitreihen.

Die Bilanzierung fiir die Planungsregion erfolgte gemall den methodischen Vorgaben des Landerar-
beitskreises Energiebilanzen mit einer dort definierten Datenbasis. Diese nutzt (iberwiegend Daten
der amtlichen Statistik bzw. lokal verfligbare Daten, gliedert die Bilanz nach Verursachern und Ener-
gietragern, ermoglicht die Abbildung von Energieeffizienzgewinnen und bezieht den Verkehr ein. Sie
erfillt die Empfehlungen des Férdermittelgebers (PTJ). Zudem ergibt sich die Mdglichkeit, die Bilan-
zen der Region Westmecklenburg direkt mit jenen des Landes Mecklenburg-Vorpommern bzw. mit
denen der anderen Planungsregionen im Land zu vergleichen. Diese Bilanzen liegen fiir M-V von 1990
bis 2016 und fir die Planungsregionen fir das Jahr 2016 vor. Dadurch begriindet sich auch die Wahl
des Referenzjahres 2016, obwohl ein groRerer Teil der erforderlichen Daten auch fir das Jahr 2017
bereits vorliegt und so die Bilanzierung fiir 2017 prinzipiell moglich ware. Ungeachtet dessen werden
hier viele Zusammenhange so zeitnah dargestellt, wie es der Stand der amtlichen Statistik erlaubt.
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1. Die Region Westmecklenburg heute

Im Folgenden werden die Region Westmecklenburg (1.1) im Uberblick, ihre Energieversorgung, also
der Energieverbrauch (1.2) und die Energieerzeugung (1.3), die Energiebilanz der Region 2016 (1.4),
die Bilanzen der drei Teilregionen (1.5) sowie die daraus resultierenden CO,-Emissionen des Jahres
2016 beschrieben (1.6). Den Abschluss bilden eine Analyse der Erneuerbaren-Energien-Potenziale
(1.7) und der Energieeffizienzpotenziale (1.8).

1.1 Die Region im Uberblick
1.1.1Bevdlkerung, Haushalte, Wirtschaft, Klima und Witterung

Die Region Westmecklenburg hat eine Gesamtflache von 7.000 km?2. Sie besteht aus den beiden
Landkreisen Nordwestmecklenburg und Ludwigslust-Parchim sowie aus der kreisfreien Stadt Landes-
hauptstadt Schwerin. In der Region leben ca. 465 Tsd. Einwohner in ca. 235 Gemeinden. Von diesen
Gemeinden sind 26 Stadte mit insgesamt ca. 289 Tsd. EW. Karte 1 gibt einen Uberblick tiber die Re-
gion und ihre Stadte. Weitere Uberblicksdaten sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Die Region verfiigt Gber ca. 110 km Kiste und mit dem Hafen Wismar lber eine seeseitige lUberregio-
nale Anbindung. Dies er6ffnet einerseits Potenziale zur Nutzung der Meeresenergie und andererseits
die Moglichkeit des Austauschs Erneuerbarer Energietrager mit anderen Landern und Regionen.

Die Region ist nicht ganz so waldarm wie benachbarte Regionen: Von der Gesamtflache der Region
nehmen Wilder immerhin etwa 1.670 km? ein (24 Prozent). Dies ist fir das Biomassepotenzial be-
deutsam (hier fur das Potenzial an Wald-/Waldrestholz).

Die Siedlungsstruktur der Region ist durch eine relativ gleichmaRige Verteilung der insgesamt tiber
1.100 Siedlungen gekennzeichnet, die jedoch einen héheren Anteil kleiner Splittersiedlungen haben.
Im Durchschnitt bestehen die Gemeinden in der Region Westmecklenburg aus vier bis finf Ortstei-
len. Diese Siedlungsstruktur beglinstigt bzw. erfordert Gberwiegend dezentrale Formen der Energie-
gewinnung und -versorgung. Dagegen sind zentrale Formen wie Warmenetze nur in den gréBeren
Gemeinden wirtschaftlich. In vielen Dorfern der Region ist eine flir den wirtschaftlichen Betrieb erfor-
derliche Anschlussdichte sowohl in den Dorfkernen als auch in den Einfamilienhaus-Siedlungen kaum
erreichbar.

Die wirtschaftliche Entwicklung der Region Westmecklenburg ermdglichte in den Jahren von 2000 bis
2016 eine Erhohung der Wirtschaftsleistung um das Anderthalbfache: 2000 belief sich das BIP auf
8,1 Mrd. EUR. 2016 betrug es knapp 12 Mrd. EUR. Diese Entwicklung wurde zum einen moglich, weil
die Zahl der Erwerbstatigen je 1.000 Einwohner von 423 im Jahr 2000 auf 454 im Jahr 2016 stieg.
Zum anderen wurde die Entwicklung wesentlich durch eine steigende Wertschopfung je Erwerbstati-
gen realisiert. In der Folge stieg die Wirtschaftsleistung in allen Bereichen, also sowohl in den Dienst-
leistungsbereichen als auch im produzierenden Gewerbe an. Besonders grol® war dieser Anstieg im
Landkreis Ludwigslust-Parchim, und dort besonders im produzierenden Gewerbe: Dessen Wirt-
schaftsleistung stieg von 2000 bis 2016 von 747 Mrd. EUR auf 1.316 Mrd. EUR. An dieser Entwicklung
haben die Energiewirtschaft im Allgemeinen und die Erneuerbare-Energien-Wirtschaft im Besonde-
ren einen unverzichtbaren und steigenden Anteil.

Der Energieverbrauch einer Region wird ebenso wie die Potenziale Erneuerbarer Energien vom Klima
und von der Witterung beeinflusst, besonders von der AulRentemperatur, der Solarstrahlung, der
Windgeschwindigkeit und der Niederschlagsmenge, welche die Biomasse-Ertragspotenziale mitbe-
stimmt.
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Karte 1: Die Region Westmecklenburg im Uberblick

Tabelle 1: Die Region Westmecklenburg in ausgewahlten Merkmalen

Merkmal Dimension WM M-V Atntoell
in %
1 2 3 4 5
Gesamtflache km? 7.024 23.293 30,2
Einwohnerzahl 1.000 465,1 1.610,7 28,9
Privathaushalte 1.000 236,7 837,8 28,2
Wohngebaude - EFH 1.000 89,0 288,3 30,9
Wohngebaude - ZFH 1.000 12,5 37,9 331
Wohngebaude - MFH 1.000 18,2 63,9 28,5
Wohngebdude - gesamt 1.000 119,8 390,1 30,7
Wohnungen 1.000 252,6 900,1 28,1
Wohnflache Mio. m? 20,3 69,6 29,2
Erwerbstatige 1.000 236 760 31,1
Bruttowertschopfung Mio. m? 10.583 36.947 28,6
davon Land- und Forstwirtschaft Mio. EUR 184 647 28,4
davon Produzierendes Gewerbe Mio. EUR 2875 7931 36,3
davon Dienstleistungsbereiche Mio. EUR 7523 28370 26,5
Steuerb. Umsatz aus Lief./Leist. Mio. EUR 14.060 43.763 32,1
Energieverbrauch in der Industrie PJ 11,99 22,33 53,7
EE-Stromerzeugung GWh 2.209 9.776 22,6
davon Windenergie onshore GWh 1.086 4.754 22,8
davon Bioenergie GWh 826 2.486 33,2
davon Photovoltaik GWh 293 1.268 23,1
davon Wasserkraft GWh 5 5 93,4
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Die Klimaverhaltnisse in der Region sind ihrerseits durch die Lage im Norddeutschen Tiefland sowie
durch regionalspezifische Faktoren gepréagt, beispielsweise durch die geringen Hohenunterschiede im
Relief. Ein insgesamt gemaRigtes Klima ist durch Gberwiegende Westwinde und durch ganzjahrig von
West nach Ost wandernde Tiefdruckgebiete beeinflusst /4/. Die Ostsee, die im Norden der Region
eine natlirliche Grenze bildet, schwankt gezeiten- und windbedingt in ihrem Wasserstand nur sehr
gering, wodurch eine Nutzung von Meeresenergie auf die Wellenbewegung und auf den Warmein-
halt begrenzt ist.

Allerdings beeinflusst die Ostsee die Witterung in der Region Westmecklenburg durchaus: Die jahres-
zeitlichen Temperaturschwankungen werden — abgesehen vom thermischen Einfluss der Nordsee im
Winter — durch die Ostsee gedampft, so dass ihre Amplituden im Kiistengebiet kleiner sind als im
Binnenland.

Witterungsbedingungen wie die AuBentemperaturen, aber auch Strahlungs- und Windverhaltnisse
sowie Niederschlage, sind wesentliche Determinanten sowohl der Erneuerbare-Energien-Potenziale
als auch des Energieverbrauchs — und hierin wiederum insbesondere des Heizwarmeverbrauchs im
Gebdudebestand.

Der Normalwert fur die Jahresmitteltemperatur (Durchschnitt der Jahre 1961 bis 1990) wird mit
8,4 °C angegeben /5/, S.14. Allerdings liegen die tatsdchlichen Jahresmittelwerte seit vielen Jahren
Uberwiegend oberhalb dieses Temperaturwertes (2016 und 2017 betrugen sie beispielsweise

10,1 °C). Der Klimawandel scheint die Heizperiode zu verkiirzen und insgesamt zu milderen Wintern
zu fuhren (in den letzten 30 Jahren traten nur zwei kithlere Winter auf: 1996 und 2010). In allen an-
deren Jahren lag die Heizgradtagzahl nahe am bzw. deutlich unter dem langjahrigen Mittelwert fiir
diesen Zeitraum.

Einige der genannten Bedingungen weisen innerhalb der Region Westmecklenburg durchaus lokale
Unterschiede auf. Abbildung 1 zeigt dies beispielhaft fir die

e Lufttemperatur (Jahresmittel 1961 - 1990 Min. 7,3 °C, Max. 8,9 °C),

e Niederschlage (Jahresmittel 1961 - 1990 Min. 550 mm, Max. 625 mm),

e Sommertage (Jahresmittel 1961 - 1990 Min. 10 Tage, Max. 20 Tage) und fur
e Frosttage (Jahresmittel 1961 - 1990 Min. 65 Tage, Max. 85 Tage).

Der Meeres- und der Reliefeinfluss pragen auch die Niederschlagsverteilung im Land, wodurch wie-
derum die Sonnenscheindauer beeinflusst wird, die beispielsweise an der vorpommerschen Kiste
langer ist als in der Region Westmecklenburg. Innerhalb der Region sind die Unterschiede bei der
Globalstrahlung jedoch kaum ausgepragt. Sie betrug im Durchschnitt der Jahre von 1981 bis 2010
zwischen 1.000 bis 1.020 kWh/m?a. Nennenswerte regionale Unterschiede gibt es dagegen bei den
jahresmittleren Windgeschwindigkeiten. Fir den Zeitraum von 1981 bis 2000 betrugen die Unter-
schiede im Jahresmittel beispielsweise bis zu 1 m/s. Die mittlere Windgeschwindigkeit liegt an der
Kustenlinie und im Kistenbereich bei 6,5 m/s, im Binnenland dagegen bei 5,5 m/s. Niedrigere Werte
sind vorwiegend im stdlichen Teil der Region zu finden.

In der Region Westmecklenburg gibt es einige kleinere Flisse. In ihrer Wasserfiihrung treten jahres-
zeitliche Schwankungen auf. Zusammen mit den geringen Reliefhéhenunterschieden in der Region
begriinden diese, dass dort eine Wasserkraftnutzung weitgehend fehilt.

Ein weiterer Parameter mit erheblichem Einfluss auf den Energieverbrauch ist die (Heiz-)Gradtag-
zahl. Sie misst die Strenge des Winters und korreliert somit mit der fiir die Raumheizung aufzuwen-

! Die Gradtagzahl (GTZ) ist ein MaR fiir den Warmebedarf eines Gebiudebestandes wihrend einer Heizperi-

ode. Sie stellt den Zusammenhang zwischen der Raumtemperatur und der AuBenlufttemperatur fir die
Heiztage eines Bemessungszeitraums dar. Die ,,Messung” der Gradtagzahl beginnt, sobald die AuRentem-
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denden Jahresenergiemenge. Die Gradtagzahl ist in Abbildung 2 und Abbildung 3 fiir die zuricklie-
genden 25 Jahre fiir den Standort Schwerin dargestellt, der von seiner geografischen Lage her nidhe-
rungsweise als Mittelpunkt der Region und daher als reprasentativ fiir ihre klimatischen Verhaltnisse
betrachtet werden kann.

Lufttemperatur Niederschlag

Sommertage Frosttage

Abbildung 1: Klimatische Unterschiede innerhalb der Region Westmecklenburg?
Kalenderjahr, Normalwerte (1961 - 1990), Angabe der Bandbreiten im Text

Ersichtlich ist, dass die Heizperioden zunehmend milder werden. Dies muss als eine Folge des Klima-
wandels betrachtet werden. Damit verbunden ist zwar tendenziell ein geringerer Energieverbrauch
fir die Beheizung des Gebdudebestands im Winter. Jedoch fiihren die ansteigenden Jahresmitteltem-
peraturen auch dazu, dass in absehbarer Zeit ein neuer und steigender Energiebedarf aus der Not-
wendigkeit der Kiihlung und Klimatisierung der Gebdaude im Sommer entsteht.

peratur unter der Heizgrenztemperatur liegt. Ermittelt wird sie als Summe aus den Differenzen einer ange-
nommenen Rauminnentemperatur und dem jeweiligen Tagesmittelwert der AuBentemperatur lber alle
Tage eines Zeitraums, an denen dieser unter der Heizgrenztemperatur des Geb&udes liegt.

2 Bildquellen: Klimaatlas des Deutschen Wetterdienstes, verfiigbar unter www.dwd.de/klimaatlas. Auf die
Ubernahme der Kartenlegenden wurde verzichtet, da hier nur die regionalen Unterschiede erkennbar wer-
den sollen.

13



G20/15-in Kdfa

G20/15 - Abweichung vom langj. Mittel in Kd/a

Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

5.000
4.500 ///\\\
4.000 3 A

3.500 e

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000
——GTZ20/15

500 langj. Mittel

N NN

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Jahr

Abbildung 2: Gradtagzahlen von 1990 bis 2016 fiir Schwerin
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Abbildung 3: Abweichung der Gradtagzahlen vom langjahrigen Mittel fiir Schwerin
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1.1.2 Energiewirtschaft und Energieversorgung

In der Stromversorgung der Region ist eine Vielzahl von Unternehmen aktiv: Das 380/220 kV-Uber-
tragungsnetz fiir Strom wird von 50Hertz Transmission GmbH mit Sitz in Berlin betrieben. GroRRere
Ausbauprojekte der Ubertragungsnetze in der Region sind im Netzentwicklungsplan Strom nicht vor-
gesehen. Allerdings plant 50Hertz, die vorhandene 220 kV-Leitung Wolmirstedt — Glstrow aus den
1950er Jahren in ihrer Ubertragungskapazitit durch den Neubau einer 380 kV-Freileitung zu erhé-
hen. Die geplante Freileitung soll auf ca. 100 km Lange weitgehend im Rahmen der schon bestehen-
den Freileitungstrasse verlaufen®. Um die im kommenden Jahrzehnt zu erwartenden Anforderungen
erfillen zu kénnen, ist es aulerdem notwendig, eine neue Anlage, das Umspannwerk Parchim Sid,
einzubinden®.

In den dem Ubertragungsnetz unterlagerten Netzebenen sind die WEMAG AG bzw. deren WEMAG
Netz GmbH mit Sitz in der Landeshauptstadt Schwerin und die E.DIS Netz GmbH mit Sitz in Fiirsten-
walde (Brandenburg) die Verteilnetzbetreiber fiir Strom mit groReren Versorgungsgebieten®. Zur
WEMAG Unternehmensgruppe gehoren 25 Tochtergesellschaften, darunter die WEMAG Netz GmbH.
Das von ihr betriebene Stromnetz reicht vom Hausanschluss bis zur Uberlandleitung und hat eine
Lange von insgesamt ca. 15,5 Tsd. km in Mecklenburg (und in der Westprignitz im Land Branden-
burg). In den Netzen beider Unternehmen findet ein Netzausbau statt, um weitere Erneuerbare-
Energien-Anlagen anschliefSen zu kbnnen.

Weitere lokale Stromverteilnetze werden von den kommunalen Stadtwerken in der Region betrie-
ben: Das sind die Stadtwerke in Schwerin, Parchim, Wismar, Liibz, Hagenow, Ludwigslust/Grabow
und Grevesmihlen sowie die Versorgungsbetriebe Elbe GmbH in Boizenburg. Das Stromnetz der
Netzgesellschaft der Stadtwerke Schwerin beispielsweise hat eine Lange von 968 km und versorgt
115 Tsd. Stromkunden. Auch diese Unternehmen investieren kontinuierlich in den Ausbau ihrer
Stromnetze.

Fir die Erdgasversorgung wird das Transportnetz von der VNG Verbundnetz GAS AG bzw. von der
ONTRAS Gastransport GmbH mit Sitz in Leipzig betrieben. GroRere Ausbauprojekte sind auch in dem
Netzentwicklungsplan Gas, der derzeit bis 2030 reicht, nicht vorgesehen. Der Erdgasversorgung in
der Flache dienen besonders die groReren Gasverteilnetze, welche die HanseWerk AG mit Sitz in
Quickborn im mittleren und stdlichen Teil der Region sowie die E.DIS AG im nordlichen Teil der Re-
gion betreiben. Weitere lokale Erdgasnetze sind in denjenigen Stadten vorzufinden, in denen die dort
ansassigen Stadtwerke die leitungsgebundene Erdgasversorgung realisieren.

Eine Gberregionale, die Region Westmecklenburg von Nordosten nach Stidwesten querende Erdgas-
leitung ist die Nordeuropdische Erdgasleitung (friihere Bezeichnung: Norddeutsche Erdgasleitung
NEL). Das ist eine Erdgas-Pipeline, die (iber 441 km von Lubmin an der Ostseekiiste in Mecklenburg-
Vorpommern bis nach Rehden in Niedersachsen fiihrt. Von Lubmin aus steuert die Leitung zunachst
siidwestlich auf die Mecklenburgische Seenplatte zu. Zwischen Glistrow und Teterow verlauft sie
weiter Richtung Schwerin, um die Elbe schlieRlich in der Ndhe von Lauenburg zu queren. Die NEL lei-
tet Erdgas, das liber die Nord Stream-Pipeline aus Russland nach Deutschland fliel3t, wo es ggf. gela-
gert wird bzw. direkt Gber das lberregionale Leitungssystem weitergeleitet wird. Netzbetreiberin der

3 Die geplante Freileitung wird in drei Abschnitten realisiert: der Abschnitt zwischen den Umspannwerken
Gustrow und Parchim Siid in Mecklenburg-Vorpommern; der Abschnitt zwischen den Umspannwerken
Parchim Suid und Perleberg auf dem Gebiet von Mecklenburg-Vorpommern und schlie8lich der Abschnitt
von Parchim Sid bis zum Umspannwerk Perleberg auf dem Gebiet des Landes Brandenburg. Derzeit lauft
das Planfeststellungsverfahren fiir die Abschnitte zwischen dem Umspannwerk Parchim Sid und der Lan-
desgrenze Mecklenburg-Vorpommern/Brandenburg sowie zwischen der Landesgrenze und Perleberg. Die
Planfeststellungsunterlagen fur den Abschnitt zwischen den Umspannwerken Gistrow und Parchim Sad
werden zurzeit erstellt.

Quelle:

> Die Daten sind dem Geschiftsbericht der WEMAG AG fiir das Geschéftsjahr 2017 entnommen.
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Nordeuropadischen Erdgasleitung ist die NEL Gastransport GmbH mit Sitz in Kassel. Seit der Inbetrieb-
nahme 2013 kénnen jahrlich mehr als 20 Mrd. m3 Erdgas durch die NEL in die deutsche Gasinfra-
struktur geleitet werden. Das entspricht etwa einem Fiinftel des gesamtdeutschen Erdgasbedarfs®.

Ein Untergrund-Erdgasspeicher befindet sich in der Region Westmecklenburg ca. 20 km siidlich von
Schwerin bei Kraak in einer Tiefe von ca. 1.000 m in einen ausgedehnten Salzstock. Der Speicher ging
im Jahr 2000 mit der ersten Kaverne in den Speicherbetrieb. In der Folge wurde der Speicher konti-
nuierlich ausgebaut. Mit nunmehr vier Kavernen betragt seine Lagerkapazitat 300 Mio. m3. Damit
kdnnen ca. 100 Tsd. Haushalte ein Jahr lang versorgt werden. Die Vermarktung der Kapazitdten des
Speichers Kraak erfolgt durch die HanseWerk AG mit Sitz in Quickborn’.

Die Warmeversorgung wird in den gréRBeren Stadten der Region weitgehend zentral, also durch die
Erzeugung von Fernwéarme in grofReren GuD- und Blockheizkraftwerken sowie durch ihre Verteilung
in groBeren Fern- und kleineren Nahwarmenetzen sichergestellt. Auch hier sind im Wesentlichen die
ansassigen Stadtwerke die betreibenden Energieunternehmen. Hinzu kommen weitere Unterneh-
men wie Tochtergesellschaften der WEMAG AG (mea Energieagentur M-V GmbH8, EDNO Energie-
dienste Nordost) bzw. kleine Unternehmen im landlichen Raum, die EE-Wé&rme in kleineren KWK-An-
lagen wie Biogasanlagen erzeugen und kleine Nahwarmenetze betreiben, um in den Ortschaften mit
zentraler Warme zu versorgen.

Das mit Abstand grofl3te Fernwarmesystem in der Region ist das der Stadtwerke Schwerin. Es hat in-
zwischen eine Gesamtlange von 390 km und soll auch in Zukunft weiter ausgebaut werden. Zur Ener-
gieerzeugung betreibt die Energieversorgung Schwerin (EVSE), ein Tochterunternehmen der Stadt-
werke, in Schwerin Stid und in Schwerin Lankow hocheffiziente KWK-Anlagen zur Strom- und Warme-
versorgung. Seit 2007 werden auRerdem in einer Biogasanlage nachwachsende Rohstoffe zur Strom-
und Warmeerzeugung eingesetzt. Eine Besonderheit in dem Fernwarmesystem ist der GroRwarme-
speicher in Schwerin-Sid. Ab dem Jahr 2012 soll zudem eine im Bau befindliche Geothermie-Anlage
am Standort Schwerin Lankow zur Fernwarmeversorgung beitragen. Ein weiteres grofReres Fernwar-
mesystem ist das der Stadtwerke Wismar.

Die librigen Fernwdarmenetze der Stadtwerke Parchim, Hagenow, Grevesmiihlen, Ludwigslust-
Grabow und Liibz sind deutlich kleiner. Die Stadtwerke Parchim und Hagenow versorgen jeweils et-
was mehr als die Halfte aller Haushalte in ihren Stadten. In Parchim wird die Warme in einem Heiz-
kraftwerk sowie in einer mit Hackschnitzeln aus Waldrestholz gefeuerten ORC-Anlage erzeugt®. In Ha-
genow erfolgt die Versorgung liber ein 8 km langes Fernwarmenetz mit Fernwarme. Diese besteht
aus in zwei Erdgas-Heizkraftwerken eigenerzeugter Warme sowie aus hinzu gekaufter Biogas-
Wiarme'®. In Grevesmiihlen betreiben die Stadtwerke Grevesmiihlen ein 11 km langes Fernwarmesys-
tem mit zwei nahegelegenen Biogasanlagen sowie einem Erdgas-BHKW!!. Diese Erzeugungsanlagen
weisen eine Gesamtleistung von 10 MWy, auf. Die jahrliche Warmeabgabe belauft sich auf 15,6 GWh
(56 TJ). SchlieRlich gibt es ein weiteres, teilweise mit geothermischer Warme gespeistes Fernwarme-
netz in der Stadt Neustadt-Glewe. Dort wurden 2016 20,8 GWh Wé&rme aus Geothermie an ca. 350
Abnehmer geliefert. Deren Anschlussleistung betréagt ca. 11,5 MW,.2

Dariber hinaus existiert in der lokalen leitungsgebundenen Warmeversorgung eine Reihe von klei-
nen Blockheizkraftwerken und Heizwerken. Beispielsweise betreiben die Mitglieder des Zweckver-

Quelle:

7 Quelle: .

8 Die mea Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH betreibt mehrere Wirmeerzeugungsanlagen in
der Region. Darlber hinaus ist sie z.B. an der Erdwdrme Neustadt-Glewe GmbH beteiligt.

N&here Informationen sind verfiigbar unter:
N&here Informationen:
11 Nihere Informationen:
2 Nihere Informationen:
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bands Wismar mit Sitz in Libow in Neukloster, Kirchdorf, Bad Kleinen, Bobitz, Dorf Mecklenburg, In-
sel Poel, Neuburg, Zurow Kesselanlagen, Blockheizkraftwerken und Biogasanlagen zur Warmeerzeu-
gung. Darunter sind 8 Heizwerke mit einer Gesamtlange der Warmenetze von 32 km, in denen jahr-
lich etwa 34 GWh an Warme abgesetzt werden?3. Ein neues Nahwiarmenetz wird seit 2013 von EDNO
in Bresegard bei Picher betrieben. Dort wird von einem Landwirtschaftsbetrieb erzeugtes Biogas liber
eine lokale Gasleitung in das Heizhaus der Gemeinde geleitet und dort in einem BHKW in Strom und
Warme umgewandelt. Ein dhnliches Konzept realisiert die WEMAG Energie Dienste in Goldberg: Dort
soll sowohl ein Teil des Biogases als auch ein Teil der sonst kaum zu nutzenden Warme einer nahe
gelegenen Biogasanlage tiber Rohrleitungen zum BHKW der WEMAG transportiert werden'?.

SchlieBRlich existiert eine Vielzahl von Betreibern kleinerer Energieanlagen, die der Energieversorgung
von Industriebetrieben, von gewerblichen oder von 6ffentlichen Einrichtungen dienen. Ein Beispiel ist
das Krankenhaus Mediclin in Plau am See, das zwei BHKW mit einer Leistung von jeweils 150 kW so-
wie eine Absorptionsanlage betreibt und damit neben Strom auch Warme und Kalte erzeugt. Ein wei-
teres, technologisch interessantes Beispiel ist das Nahwarmenetz in Hof Medewege, das von einer
bivalenten Warmepumpe in Kombination mit einem pellet-betriebenen Stirling-BHKW gespeist wird.

1.2 Energieverbrauch

In der Energieversorgung der Region sind die Verbrauchersektoren Privathaushalte, Industrie und
Gewerbe, Kleinverbraucher® sowie der Verkehr mit Energie zu versorgen. Sie verbrauchen neben
den leitungsgebundenen Energien Strom und Fernwarme eine ganze Reihe von weiteren Energietra-
gern und Kraftstoffen. In der Warmeversorgung kommen neben Fernwarme insbesondere Erdgas,
und Erneuerbare Energien zum Einsatz, wie Tabelle 2 flir den Energieverbrauch im Industriesektor
zeigt. Die Entwicklung dieses Energieverbrauchs im Zeitraum von 2011 bis 2017 ist in Abbildung 4 fir
die Region insgesamt und im Anhang 1 fir ihre Teilregionen dargestellt.

Tabelle 2: Energieverbrauch der Industriebetriebe?®

- a: Region Westmecklenburg insgesamt -

Region Westmecklenburg
Energie- Davon
Jahr v.erwendung Kohle Heizol Erdgas EE Strom Warme sonstige
insgesamt
Terajoule
1 2 | 3 [ 4 ] 5 [ 6 [ 7 E [ 9
2010 12.329 - 137 3.147 4.190 3.012 771 1.016
2011 12.059 50 113 2.819 4.178 3.101 603 1.193
2012 11.667 45 124 3.049 4.053 2.514 713 1.168
2013 11.812 40 119 3.003 4.540 3.177 718 216
2014 12.223 35 103 2.989 4.881 3.264 627 324
2015 12.292 35 96 3.113 4.833 3.300 693 222
2016 11.989 35 91 3.262 4.525 3.237 692 148
2017 12.264 35 120 3.299 4.164 3.275 65 1.304

13 Die Informationen wurden zusammengestellt unter Nutzung von:
14 Nihere Informationen sind verfiigbar unter:

15 Kleinverbraucher sind Unternehmen und Einrichtungen in den Bereichen Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen und sonstige Verbraucher. Darunter befinden sich auch die Landwirtschaft und das Militar.
16 Datenbasis Statistisches Amt Mecklenburg-Vorpommern sowie eigene Berechnungen.
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Tabelle 2: Energieverbrauch der Industriebetriebe - Fortsetzung

- b: Teilregionen Westmecklenburgs -

Stadtkreis Schwerin
Energie- Davon
Jahr v.erwendung Kohle Heizo6l Erdgas EE Strom Warme sonstige
insgesamt
Terajoule
1 2 I 5 [ 6 [ 7 [ s ] 9
2010 483 - 5 105 - 333 39 1
2011 443 - 5 63 - 335 38 0
2012 416 - 6 63 - 313 34 1
2013 482 - 6 94 - 338 43 2
2014 466 - 3 55 25 339 42 2
2015 566 - 5 59 50 390 62 1
2016 607 - 5 58 70 408 65 1
2017 610 - 11 64 90 374 65 6
Landkreis Nordwestmecklenburg
Energie- Davon
Jahr v.erwendung Kohle Heizol Erdgas EE Strom Warme sonstige
insgesamt
Terajoule
1 2 | 3 [ 2 ] 5 [ 6 [ 7 I 9
2010 6.649 - 21 1.277 3.195 1.579 576 1
2011 6.741 - 18 1.016 3.670 1.631 405 1
2012 6.288 - 20 1.211 3.500 1.074 482 1
2013 7.248 - 15 1.040 4.015 1.698 479 1
2014 7.522 - 19 985 4.331 1.771 415 2
2015 7.609 - 18 1.097 4.258 1.785 448 2
2016 7.229 - 19 1.154 3.930 1.680 444 2
2017 7.412 - 27 1.136 4.074 1.738 434 2
Landkreis Ludwigslust-Parchim
Energie- Davon
Jahr v-erwendung Kohle Heizol Erdgas EE Strom Warme sonstige
insgesamt
Terajoule
1 2 | 3 [ 4 ] 5 [ 6 [ 7 I 9
2010 5.197 55 111 1.765 995 1.101 156 1.015
2011 4.875 50 90 1.740 508 1.135 160 1.021
2012 4.964 45 98 1.775 553 1.127 198 1.002
2013 4.082 40 98 1.869 525 1.141 196 4
2014 4.235 35 81 1.949 525 1.153 170 6
2015 4117 35 73 1.957 525 1.125 184 6
2016 4.154 35 67 2.050 525 1.149 182 7
2017 4.242 34 82 2.099 675 1.164 180 9

Der Primarenergieverbrauch der Region betrug 2016 ca. 56.000 TJ. Davon wurden 21.000 TJ in der
Energieumwandlung, also zur zentralen Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt. Der Endenergiever-
brauch der Region betrug inklusive des erzeugten Stroms und der Warme ca. 46.000 TJ (2010:
41.7607TJ /3/, S.5). Davon entfielen 12.000 TJ auf die Industrie, ca. 13.000 TJ auf den Verkehr,

12.500 TJ auf die Haushalte und ca. 8.500 TJ auf den Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
Ubrige Verbraucher.

18



Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

14
B Sonstige M Fernwarme M Strom M Erneuerbare Erdgas M Heizol M Kohle
12
= 10
E
S
3 8
m
T
a
1)
S
g °
o
a
c
wuoog
2
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Jahr

Abbildung 4: Energieverbrauch der Industriebetriebe von 2011 bis 2017’

Der Energieverbrauch in der Industrie enthélt einen erneuerbaren Verbrauch von knapp 4 PJ. Dies ist
insbesondere auf den energetischen Anteil des im Holzcluster Wismar eingesetzten Holzes zuriickzu-
fihren®®: Im Industrie- und Gewerbegebiet Hafffeld ist in den vergangenen Jahren eines der gréRRten
und modernsten Holzverarbeitungszentren Europas entstanden. Dort sind fiinf Unternehmen ansés-
sig: Ilim Nordic Timber, Egger Holzwerkstoffe Wismar, Wismar Pellets, German Horse Pellets und
Mayr-Melnhof Hiittemann Wismar. Der Warmeversorgung von Klausner Nordic Timber dient ein von
der EnBW Kraftwerke AG betriebenes Biomasseheizkraftwerk. Es erzeugt jahrlich etwa 40 GWh
Strom und 150 GWh Nutzwirme (540 TJ)*°.

Zur Industrie der Region zdhlen viele Unternehmen, die aufgrund ihres Produktionsumfangs bzw. auf-
grund der Spezifik ihrer Produktionsprozesse viel Strom verbrauchen. Diese Unternehmen werden als
stromkostenintensiv bezeichnet und fallen unter die Besondere Ausgleichsregelung (BESAR) des Er-
neuerbare-Energien-Gesetzes (EEG). Diese begrenzt fiir die betreffenden Unternehmen die EEG-Um-
lage fir selbst verbrauchten Strom. Im Jahr 2016 profitieren in Mecklenburg-Vorpommern insgesamt
65 Unternehmen bzw. Unternehmensteile (Abnahmestellen) von der BESAR. Von diesen waren 30
Unternehmen in der Region angesiedelt, davon wiederum 8 in Wismar und 3 in Schwerin. Unter den
privilegierten Unternehmen waren beispielsweise der Nahverkehr Schwerin, ecoMotion Sternberg,
Boizenburger Fliesen sowie Unternehmen des Holzclusters in Wismar. Hinzu kam eine Reihe von Un-
ternehmen aus der Erndhrungsindustrie und der Futtermittelproduktion, beispielsweise in Hagenow
(Kiihne), in Karstadt oder in Upahl.

17" Die Abbildung stellt die in den Industriebetrieben verbrauchte Energie in die Héhe und Struktur dar. Die
leitungsgebundenen Energietrager Strom und Fernwdrme beziehen die Betriebe im Allgemeinen von loka-
len Energieunternehmen. Dariiber hinaus setzen sie auch selbst Energietriager wie Kohle, Ol und Gas in ei-
genen Energieanlagen ein, um beispielsweise betriebsspezifische Bedarfe an Prozessenergie zu decken.

18 Nihere Informationen sind verfugbar unter: https://www.ihkzuschwerin.de/servicemarken/presse/

IHK vor Ort/ihkvorort-180706-wismar/4124656.

Datenquelle: https://www.enbw.com/unternehmen/presse/pressemitteilungen/presse-detail-

seite_8922.html.
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1.3 Energieerzeugung

Die zentrale Energieerzeugung in der Region konzentriert sich wesentlich auf die Erzeugung in den
Stadten. Dort betreiben die Stadtwerke eine Vielzahl konventioneller Energieanlagen, die Gberwie-
gend Strom und Warme in Kraft-Warme-Kopplung auf Erdgasbasis erzeugen. Die 2016 vorhandene
elektrische Leistung der KWK-Anlagen belief sich auf ca. 100 MW, darunter die beiden groRten Ener-
gieanlagen in der Region, die GuD-Heizkraftwerke der Stadtwerke Schwerin in Schwerin Sid und in
Schwerin Lankow mit zusammen 68 MW, und 70 MW4,. Diese Erzeugungsanlagen sind ebenso wie
die Biogasanlage der Energieversorgung Schwerin GmbH & Co. Erzeugung KG in Schwerin Siid, die
jahrlich etwa 21 GWh Strom und 22 GWh Wé&rme erzeugen kann, und mehrere kleine Heizwerke —in
das Fernwarmenetz der Stadtwerke eingebunden. Das Fernwarmesystem ist in den zuriickliegenden
Jahren durch Speicheranlagen erganzt worden: Mit einem 2009 von den Stadtwerken Schwerin in
Schwerin-Sid in Betrieb genommenen Warmespeicher wurde die Energieerzeugung am Standort
(GuD-Heizkraftwerk und Biogasanlage) flexibilisiert. Dadurch kénnen ca. 95 Prozent des Fernwarme-
bedarfs durch die KWK-Anlagen erzeugt werden. Eine ebenfalls dort errichtete Sekundar-Regelener-
gie-Anlage (power to heat) wurde 2013 in Betrieb genommen. Sie besteht aus drei Elektrokesseln mit
einer Leistungsaufnahme von je 5 MW,,. Mit ihnen wird temporar Gberschissiger Strom in Warme
umgewandelt, die dann entweder in das stadtische Fernwdarmenetz oder in den Warmespeicher ein-
gespeist werden kann. Alle anderen in der Region vorhandenen konventionellen Energieerzeugungs-
anlagen sind demgegeniber deutlich kleiner.

Die E.DIS AG verfligt in dem von ihr versorgten Teil der Region Westmecklenburg nicht tiber eigene
Anlagen zur Energieerzeugung. Die WEMAG AG hingegen betreibt in ihrem Netzgebiet eine steigende
Zahl von Erneuerbare-Energien-Anlagen®. Deren Gesamtleistung betrug Ende 2017 tiber 1,4 GW und
Uberstieg damit die maximale Hochstlast im WEMAG-Netz um mehr als das Dreifache (392 MW). In
der Direktvermarktung hat die WEMAG Netz GmbH 2017 1.317 GWh an Strom vermarktet. Insge-
samt hatten alle erneuerbaren Erzeugungsanlagen im WEMAG-Netzgebiet 2,77 GWh erzeugt. Zudem
hatte die WEMAG AG 2014 in Schwerin Lankow den damals groRten Batteriespeicher Europas errich-
tet. Er wurde 2017 auf eine Speicherkapazitdt von 15 MWh erweitert und wird von der WEMAG
Energiespeicher GmbH betrieben. Ein weiterer als Batteriespeicherstation WBS 500 bezeichneter
Speicher wurde im September 2018 am Standort des Erdwarme-Heizkraftwerks in Neustadt-Glewe in
Betrieb genommen. Er hat eine Leistung von 750 kW und eine Speicherkapazitat von 925 kWh.

Auch die kleineren Stadtwerke der Region betreiben inzwischen eine Vielzahl von Erneuerbare-Ener-
gien-Anlagen. Die Stadtwerke Grevesmiihlen verfligen beispielsweise iber einen Anlagenbestand mit
einer Gesamtleistung von 6,5 MW, der unter anderem zwei Biogas- und neun Photovoltaik-Anlagen
sowie eine Windenergieanlage in Questin umfasst.

Neben einer Vielzahl von Windenergie- und Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von

655 MW bzw. von 350 MW existieren in der Region Biogas-, Biomasse-, Deponiegas- und Klargasanla-
gen sowie Wasserkraftanlagen. Die elektrische Leistung der vorhandenen Biogas- und Biomasseanla-
gen belief sich Ende 2016 auf 104 bzw. 17 MW,. An zwei Kldranlagen in der Region werden Klargas-
BHKW in Hagenow (544 kWe: 2 x 72 kW, 1 x 400 kW¢) und in Wismar betrieben (80 kW). Die Nut-
zung von Deponiegas erfolgt an zwei Standorten in Deponiegas-BHKW: Auf der Deponie lhlenfeld bei
Selmsdorf (4.128 kW) und auf der Deponie in Stralendorf (307 kWe).

Die mit Abstand grofRte Wasserkraftanlage in der Region hat eine Leistung von 1,17 MW, und befin-
det sich in Zilow am Mildenitzkanal (Landkreis Ludwigslust-Parchim). Ein Biomasse-Heizkraftwerk
mit 5 MW, wird von biotherm in Hagenow auf der Basis von Altholz betrieben (ehemals Infratec). Bei

20 Die Daten sind dem Geschiftsbericht der WEMAG AG fiir das Geschiftsjahr 2017 entnommen.
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einem Altholzeinsatz von 72 kt/a werden jahrlich ca. 40 GWh Strom und 100 GWh (360 TJ) Prozess-
dampf erzeugt?!. Zu der zentralen Energieerzeugung kommt somit die steigende dezentrale Erzeu-
gung von Strom und Warme aus einem wachsenden Bestand an Erneuerbare-Energien-Anlagen. Die
Entwicklung dieses Bestandes in der Region Westmecklenburg zeigt Abbildung 5.
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Abbildung 5: Bestandsentwicklung von EE-Anlagen in Westmecklenburg

21 Nihere Informationen sind verfiigbar unter https://www.biotherm-hagenow.de/.
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Insgesamt betrug die Stromerzeugung in der Region 2016 ca. 2.600 GWh, darunter ca. 2.200 GWh
aus Erneuerbaren Energien. Die zentrale Warmeerzeugung belief sich auf ca. 3.100 TJ. Hinzu kam die
dezentrale Warmeerzeugung in den gebdudeeigenen Heizungsanlagen.

In der Abfallwirtschaft existiert schlielich in Ludwigslust eine 2005 in Betrieb genommene Thermi-
sche Abfallverwertungsanlage (TAV) mit einer Verbrennungskapazitat von 300 Tsd. t/Jahr. Sie hat
eine Feuerungswarmeleistung von 16 MW und eine elektrische Leistung von 5 MW. Der dort er-
zeugte Strom wird in das Netz der Stadtwerke Ludwigslust Grabow eingespeist. Die Anlage erzeugt
auch Warme, die jedoch bislang keiner Nutzung zugefiihrt werden konnte.

1.4 Energie- und CO;-Bilanz der Region 2010

Die Energiebilanz 2010 der Region Westmecklenburg war in den Gemeindestammblattern des REnK
WM 2013 dokumentiert und dort um Aussagen zu den energiebedingten CO,-Ausstol} der Gemein-
den ergdnzt worden. Die Energiebilanz konnte also durch Aufsummierung der Energieverbrauchs-
werte und der CO,-Emissionen Uber alle Gemeinden gebildet werden — zumindest in jenen Positio-
nen, die in den Stammblattern aller Gemeinden gleichermaRen ausgewiesen waren. In der Summe
ergaben somit die Angaben in den Stammblattern die Energie- und CO,-Bilanz der Region /3/. Aller-
dings liegt beispielsweise fiir die Landeshauptstadt Schwerin kein Gemeindestammblatt vor.

Danach belief sich der Endenergieverbrauch der Region 2010 auf 12,25 TWh, also 44,1 PJ. Davon ent-
fielen 1,85 TWh (6,66 PJ) auf Strom und 5,40 TWh (19,44 PJ) auf Warme.

Dieser Endenergieverbrauch verteilte sich 2010 wie folgt auf die Verbrauchersektoren: Auf die Wirt-
schaft?? entfielen 3,17 GWh (11,41 PJ), auf die Haushalte 3,95 TWh (14,23 PJ). Der Endenergiever-
brauch im Verkehrssektor betrug 2010 5,12 TWh (18,42 PJ).

Der darin enthaltene Stromverbrauch betrug in der Wirtschaft 1,14 GWh (4,12 PJ), in den Haushalten
0,64 TWh (2,29 PJ) und im Verkehr 0,07 TWh (0,25 PJ) — zusammen also 1,85 TWh (6,66 TJ).

Der Warmeverbrauch belief sich in der Wirtschaft auf 2,03 GWh (7,29 PJ) und in den Haushalten auf
3,32 TWh (11,94 PJ) — zusammen also 5,34 TWh (19,23 TJ).

Der Endenergieverbrauch an Kraftstoffen im Verkehrssektor in Héhe von 5,00 TWh (18,00 PJ) setzte
sich aus 1,69 TWh (6,08 PJ) Benzin, 2,88 TWh Dieselkraftstoff (10,37 PJ) und 0,477 TWh Kerosin
(1,72 PJ) zusammen — insgesamt also 5,05 TWh (18,17 TJ).

An der Stromerzeugung des in der Region verbrauchten Stroms waren 2010 entsprechend dem bun-
desdeutschen Energietragermix zu 66,6 Prozent fossile Energietrdger beteiligt, darunter insbeson-
dere Steinkohle und Erdgas?. Hinzu kamen 11 Prozent Strom aus Kernenergie. Somit stammte 2010
ein Anteil von 22,3 Prozent am Stromverbrauch aus Erneuerbaren Energien.

In der Region selbst wurden die folgende Strommengen erzeugt: Windenergie 0,55 TWh (1,98 PJ),
Biogas 0,53 TWh (1,91 PJ), Solarenergie 0,03 TWh (0,11 PJ), Abfall 0,02 TWh (0,07 PJ) und Wasser-
kraft 0,01 TWh (0,02 PJ). Daraus lasst sich ein Anteil von in der Region erneuerbar erzeugtem Strom
an ihrem Stromverbrauch von 61,6 Prozent errechnen.

22 Da fiir den Sektor ,,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und sonstige (Klein-)Verbraucher” (GHDS) ein-
schlieBlich aller 6ffentlichen Einrichtungen kein Energieverbrauch ausgewiesen wurde, ist dieser in die
,Wirtschaft” hier integriert.

3 Methodisch wurde zwischen der Stromerzeugung in der Region und der Erzeugung des Stroms unterschie-
den, der in der Region verbraucht wurde. Fir letzteren wurde nicht der regionale Erzeugungsmix, sondern
ein bundesdeutscher Erzeugungsmix zugrunde gelegt. Dies ermoglichte unter anderem, fiir die regionale
Stromerzeugung eine vermiedene CO,-Emission gegeniliber dem bundesdeutschen Strom auszuweisen. Sie
belief sich 2010 auf 67,445 kt CO..
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Zur Warmeerzeugung trug ebenfalls eine Vielzahl von Energietrager bei. 2010 wurde der dezentrale
Warmeverbrauch aus folgenden Energietragern gedeckt: Heizol leicht 1,06 TWh (3,82 PJ), Erdgas
2,83 TWh (10,2 PJ), Steinkohle 0,11 TWh (0,4 PJ), Braunkohle 0,09 TWh (0,32 PJ), Fliissiggas 0,08 TWh
(0,29 PJ) und Fernwarme 0,608 TWh (2,19 PJ). Hinzu kamen Erneuerbare-Energien und Abfall: Um-
weltwarme 0,03 TWh (0,11 PJ), Solarwarme 0,025 TWh (0,09 PJ), Holz 0,45 TWh (1,62 PJ), Biogase
0,056 TWh (0,02 PJ) und Abfall 0,07 TWh (0,25 PJ).

In der Fernwarmeerzeugung waren 0,019 TWh (0,07 PJ) aus Erneuerbaren Energien enthalten. Dies
ergibt einen Erneuerbare-Energien-Anteil in der Fernwarme von 3,1 Prozent. Diese wiederum bestan-
den zu 36 Prozent aus der von Biogasanlagen gelieferten Warme, die librigen 64 Prozent stammten
aus der Geothermie-Anlage in Neustadt-Glewe.

Somit betrug der Erneuerbare-Energien-Anteil 2010 11,5 Prozent (bzw. 61,6 Prozent) im verbrauch-
ten Strom und 11,7 Prozent in der verbrauchten Warme (ohne Fernwarme) bzw. 12,04 Prozent (mit
Fernwarme).

Der Energieverbrauch im Verkehr wurde zu 100 Prozent durch fossile Energietrager gedeckt (ein zu
den fossilen Kraftstoffen beigemischter Biokraftstoff wurde nicht anteilig ausgewiesen, auch ein
Stromverkehr wurde nicht angegeben).

Die aus dem Endenergieverbrauch resultierenden energiebedingten CO,-Emissionen wurden mit
3,598 Mio. t abgeschétzt (7,5 t CO; je Einwohner). Davon entfielen mit einem jeweils Gber alle Ener-
gietrager gewichteten CO,-Emissionsfaktor von 473 bzw. 25,4 g CO; je Kilowattstunde 0,874 Mio. t
CO, auf Strom und 0,137 Mio. t CO, auf Fernwarme.

1.5Energiebilanz der Region 2016

Methoden- und Datenbasis

Im Folgenden wird die aktualisierte Energie- und CO,-Bilanz der Region fiir das Jahr 2016 dargestellt.
Sie wurde in der gleichen Form ermittelt wie die entsprechenden Bilanzen des Landes. Dadurch ist
eine direkte Vergleichbarkeit dieser Bilanzen gegeben?*.

Die Bilanzierung fir die Planungsregion erfolgt somit wie beim Land gemal den methodischen Vorga-
ben des Landerarbeitskreises Energiebilanzen fir die Energiebilanzierung, fir die Temperaturbereini-
gung und fir die CO,-Bilanzierung /7/ mit einer jeweils genau definierten Datenbasis. Diese Methodik
erfillt insbesondere auch die Empfehlungen des Fordermittelgebers Projekttrdger Jiilich.

Diese Bilanzierung nutzt Gberwiegend Daten der amtlichen Statistik, Daten von verschiedenen Bun-
desinstitutionen sowie lokal verfligbare Daten. Die Bilanz ist einerseits nach Sektoren, also nach Her-
kunfts- und Verbrauchsbereichen (Verursachern) gegliedert und bezieht darin auch den Verkehr ein.
Andererseits ist sie in eine Vielzahl von Energietragern unterteilt. Sie ermoglicht damit nicht nur die
Abbildung von Energieeffizienzgewinnen, sondern beispielsweise auch die Bilanzierung von Energie-
speicherungen, sofern dadurch Energiemengen vom Vorjahr in das Bilanzjahr ibernommen bzw. von
diesem in das Folgejahr Gbergeben werden.

Fir die Bilanz wurde eine Vielzahl von Daten zusammengestellt. Dies sind erstens Energieverbrauchs-
daten der amtlichen Statistik, die sich auf das Land — und beispielsweise bei der Industrie — auch auf
die hier zu bilanzierenden Stadt- und Landkreise beziehen. Eine Vielzahl von Energieverbrauchs- und
Energieerzeugungsdaten liegen auflerdem mit der Energiebilanz des Landes, also auf der Landes-
ebene vor. Daher wurden zweitens weitere Daten verwendet, um diese Verbrauchs- und Erzeugungs-
daten von der Landesebene auf die vier Planungsregionen aufzuschliisseln. So wurden Einwohner-

24 Die Tatsache, dass die Summe der Bilanzen der vier Planungsregionen — bei Anwendung der gleichen Bilan-

zierungsmethodik — notwendig die Landesbilanz ergeben muss, kann u.a. fiir die Plausibilisierung der regio-
nalen Bilanzen genutzt werden.
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und Haushaltszahlen, Gebdaudebestande und dessen Beheizungsstrukturen, Fahrzeugbestande und
dhnliche Daten herangezogen, die den Energiebedarf einer Region wesentlich mitbestimmen. Zur Be-
rechnung des regionalen Fernwarme- und Erdgasverbrauchs wurden aulRerdem auch die Heizgrad-
tagzahlen der vier Regionen herangezogen, um bei der Aufschliisselung deren Energieverbrauch auch
anhand der zwischen ihnen bestehenden klimatischen Unterschiede gewichten zu kénnen. Drittens
wurde eine Vielzahl von Technologiedaten, Heizwerten und CO,-Emissionsfaktoren der regional ge-
nutzten Energietrager sowie installierte Leistungen vorhandener (konventioneller Energieanlagen)
zusammengetragen, um beispielsweise den Energieeinsatz im Umwandlungssektor berechnen zu
konnen, der einen wesentlichen Teil des Verbrauchs an fossilen Energietragern und der zugehorigen
CO,-Emissionen bestimmt. Viertens wurden im Bereich der erneuerbaren Stromerzeugung Daten
ausgewertet, die iberwiegend eine Zuordnung der Stromerzeugung aller in der Region genutzten
stromerzeugenden Erneuerbaren Energien zu den Gemeinden erlauben. Fiinftens wurde eine Viel-
zahl von weiteren Daten- und Informationsquellen ausgewertet, beispielsweise die Internetportale
und Geschaftsberichte der Energieunternehmen in der Region Westmecklenburg. Diese Daten und
Informationen wurden genutzt, um letzte Datenliicken durch modellbasierte Abschatzungen zu
schlieBen.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird die Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2016 in die-
sem Bericht insofern verkiirzt dargestellt, als gegeniiber den vollstandigen Bilanzen viele Energietra-
ger zu Gruppen zusammengefasst sind?. Diese zusammengefasste effektive, also noch nicht tempe-
raturbereinigte Energiebilanz findet sich im Anhang 2 sowohl in physikalischen Einheiten als auch in
Energieeinheiten.

Effektive Energiebilanz 2016

Einen Uberblick tiber die Energiebilanz gibt Abbildung 6: Im linken Teil der Abbildung sind {iber den
einzelnen Energieanwendungsbereichen die in diesen eingesetzten bzw. verbrauchten Energiemen-
gen geordnet aufgetragen: Aus der in den Energieanlagen eingesetzten Energie wird Strom und Fern-
warme erzeugt. Beides wird nach Abzug von Eigenverbrauch und Transportverlusten an die vier Ver-
brauchersektoren libergeben (Privathaushalte und GHDS — Kleinverbraucher sind zusammengefasst
dargestellt). AuBerdem gehen Brennstoffe und dezentral erzeugte Erneuerbare Energien in den dorti-
gen Verbrauch ein. Die Summe aller in der Region vor Umwandlung verbrauchten Energien bildet
den Priméarenergieverbrauch. Das Energieaufkommen in der Region beinhaltet zusatzlich die aus der
Region abgegebene Energie (Export), die zwar in der Region gewonnen, aber nicht dort verbraucht
wird. Neben den in der Region gewonnenen Energie und dem Export beinhaltet das Aufkommen
schlieBlich die Energiebeziige von auBerhalb (Importe), die erforderlich sind, um den Energiebedarf
in der Region vollstandig zu decken. Im rechten Teil der Abbildung sind dann die drei wesentlichen
Herkunftsbereiche des Energieaufkommens noch einmal in aggregierter Form dargestellt. Diese drei
Bereiche kennzeichnen die wesentliche Struktur der Energieversorgung in der Region.

Danach belief sich das Energieaufkommen in der Region 2016 auf 59 PJ. In der Region selbst wurden
25 PJ als Erneuerbare Energien gewonnen. Von aullerhalb wurden weitere 35 PJ an fossilen Energie-
tragern — darunter besonders 15 PJ Erdgas und 14 PJ Kraftstoffe — bezogen. Im Gegenzug wurden 1 PJ
als Strom und 2,5 PJ als Biokraftstoffe an andere Regionen Deutschlands abgegeben.

25 |n den Energietragergruppen Kohlen, Ole und Erneuerbare Energien sind jeweils 8 bis 10 einzelne Energie-

trager zusammengefasst, beispielsweise Rohkohle, Briketts, Koks, Kohlenstaub und dhnliches.
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Abbildung 6: Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2016

Als Saldo aus diesen drei Bilanzpositionen errechnet sich ein Primarenergieverbrauch von 56 PJ. Von
diesem wurden 21 PJ fiir die Energieumwandlung eingesetzt. Dabei handelt es sich (iberwiegend um
die zentrale Strom- und Fernwarmeerzeugung bei den Energieunternehmen sowie um die dezentrale
Energieerzeugung aus Erneuerbaren Energien. Insgesamt wurden 8 PJ an Strom und 3 PJ an Fern-
warme an Endverbraucher abgegeben.

Fiir den Endenergieverbrauch standen 2016 somit ca. 11 PJ an Strom und Fernwarme zur Verfligung.
Hinzu kamen weitere, direkt in den Verbrauchersektoren einsetzbare fossile Energietrager wie Erd-
gas oder Kraftstoffe in einem Umfang von 30 PJ. AuBerdem wurden knapp 5 PJ an Erneuerbaren
Energien direkt in den Verbrauchersektoren verbraucht. Diese setzen sich aus 5 PJ Bioenergie, 0,01 PJ
Solarthermie und 0,19 PJ Umweltwarme zusammen.

Der Endenergieverbrauch betrug somit insgesamt 46 PJ. Er verteilte sich sehr unterschiedlich auf die
einzelnen Sektoren. Der Energieverbrauch der Industrie war mit 12 PJ kleiner als der Verbrauch der
anderen Sektoren. Im Verkehr wurden 13 PJ verbraucht, insbesondere in Form von Kraftstoffen und
als Strom (insbesondere als Fahrstrom durch die Eisenbahn). Die Haushalte verbrauchten 2016 ca.
12 PJ und der Sektor GHDS 9 PJ, beide zusammen also 21 PJ.

Der Energieverbrauch in der Industrie enthélt einen erneuerbaren Verbrauch von knapp 4 PJ. Diese
Position ist in der Region Westmecklenburg deutlich groRer als in den anderen Regionen des Landes
und bildet insbesondere den energetischen Anteil des in dem bereits erwdahnten Holzcluster Wismar
eingesetzten Holzes ab.

Fiir die der Fernwarmeversorgung dienende Geothermie-Anlage in Neustadt-Glewe wurde 2016 eine
Energielieferung von 16.870 MWh (60,73 TJ) ausgewiesen. Weitere Anlagen zur Nutzung der tiefen
Geothermie existieren bislang in der Region nicht.

Eine weitere Besonderheit der Region ist der Umfang von Energieexporten. Diese betrugen 2016 im
Land insgesamt 33 PJ und verteilten sich im Strombereich Gberwiegend auf andere Regionen, weil
dort beispielsweise mit dem Steinkohle-Kraftwerk Rostock ein konventionelles Kraftwerk existiert
und weil dort deutlich gréRere Biomasse- und Biogasanlagen (sog. Biogas-Parks) vorhanden sind, die
allesamt zu den Stromiberschiissen der betreffenden Regionen beitragen. Der 2016 erzeugte Uber-
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schuss der Stromerzeugung gegeniiber dem Stromverbrauch in der Region Westmecklenburg resul-
tierte dagegen weitgehend nur aus dem Stand der Nutzung der Erneuerbaren Energien und hier ins-
besondere aus der Windenergie. Gleichwohl belief sich der Anteil der Erneuerbaren Energien an der
Stromerzeugung brutto auf 85,4 Prozent und netto auf 91,7 Prozent. Diese Anteile sind im Land ins-
gesamt etwas kleiner (wegen der umfangreichen Stromerzeugung aus Steinkohle). Der rechnerisch
ausweisbare Anteil des erneuerbaren Stroms am Stromverbrauch betrug in der Region 97,6 Prozent
(2010 waren hierfiir noch 61,6 Prozent ausgewiesen worden /3/, S.15).

Anders ist die regionale Verteilung der Energieexporte bei den Biokraftstoffen, die weitgehend fir
die liberregionale Verarbeitung produziert werden. Die betreffenden Produktionskapazitdten vertei-
len sich iberwiegend auf Standorte in den beiden Regionen Rostock und Westmecklenburg. In der
Summe aus Strom- und Biokraftstoffexporten ergibt sich ein Energieexport der Region von 3 PJ.

Temperaturbereinigte Energiebilanz 2016

Die temperaturbereinigte Energiebilanz wird — wie im Methodeninventar der Bundeslander fiir die
Ermittlung der energiebedingten CO,-Emissionen vorgesehen — bendtigt, um die CO,-Emissionen der
Region im Jahr 2016 zu berechnen. Zugleich erlangt dadurch die Energiebilanz, die zunachst nur fir
das Jahr 2016 gilt, eine zeitlich etwas erweiterte Giltigkeit: Sie kann als Abbild der Verhaltnisse der
Energieversorgung der Region fiir einen mehrjahrigen Zeitraum betrachtet werden, sofern sich in
diesem keine groBeren Veranderungen in den Bestimmungsgrofien des Energieverbrauchs ergeben
haben (wie der Einwohnerzahl, dem Geb&dudebestand oder der wirtschaftlichen Konjunktur).

Wie Abbildung 2 im Abschnitt 1.1 zeigt, war das Jahr 2016 von einer vergleichsweise milden Witte-
rung gekennzeichnet. Der Energieverbrauch lag also unter dem, der im gleichen Jahr zu erwarten ge-
wesen ware, sofern die Witterung dem langjahrigen Mittel entsprochen hatte. Um diesen Effekt bei
der Angabe des Energieverbrauchs zu beriicksichtigen, wird eine Temperaturbereinigung durchge-
fihrt. Sie ersetzt die von AuRentemperatur abhadngigen bzw. beeinflussten Werte des effektiven
Energieverbrauchs durch bereinigte — und in diesem Fall durch nach oben bereinigte — Werte.

Durch die Temperaturbereinigung des Energieverbrauchs auf ein in seiner Witterung dem langjahri-
gen Mittel entsprechendes Jahr vergrofRert sich der Primarenergieverbrauch der Region 2016 rechne-
risch um 1,51 PJ bzw. 2,6 Promille. Dieser Mehrverbrauch von 1,51 PJ im temperaturbereinigten Jahr,
der auch als Minderverbrauch im effektiven Jahr gegeniiber dem durchschnittlichen Jahr bezeichnet
werden kann, verteilt sich auf alle Energietrager, die der Erzeugung von Fernwarme und dezentraler
Warme dienen bzw. deren Verbrauch messbar von der Witterung beeinflusst wird. Wie Abbildung 7
zeigt, betrifft dies eine ganze Reihe von Energietragern. Dabei spiegelt der Umfang des Minderver-
brauchs einzelner Energietriager gegeniiber dem Verbrauch in einem Durchschnittsjahr zugleich de-
ren Bedeutung innerhalb der Warmeerzeugung in der Region. Demzufolge ist dieser Minderver-
brauch besonders bei dem Erdgasverbrauch hoch. Ihm folgen die Erneuerbaren Warmeenergien so-
wie das leichte Heizol (Abfélle werden innerhalb der Fernwarmeerzeugung eingesetzt).
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Abbildung 7: Witterungsbedingter Minderverbrauch an Energie 2016

1.6Bilanz der energiebedingten CO,-Emissionen der Region 2016

Methoden- und Datenbasis

Die energiebedingten CO;-Emissionen der Region resultieren aus dem Einsatz der fossilen Energietra-
ger im Umwandlungsbereich zur zentralen Erzeugung von Strom und Warme sowie im Endver-
brauchsbereich zur dezentralen Erzeugung von Warme. Hinzu kommen die CO,-Emissionen, die im
Verkehrsbereich besonders aus dem Einsatz fossiler Kraftstoffe entstehen.

Die Bilanzierung der CO,-Emissionen basiert auf Emissionsfaktoren. Diese geben fiir jeden in der
Energieversorgung eingesetzten Energietrager die spezifischen, also auf eine Energieeinheit (Joule)
bezogenen CO,-Emissionen an. Hier werden die kiirzlich durch das Umweltbundesamt (UBA) tiberar-
beiteten, also aktualisierten Emissionsfaktoren herangezogen?®® /8/.

Bei der Betrachtung der CO,-Emissionen ist zu beriicksichtigen, dass von den CO,-Emissionen aus
dem Energietragereinsatz diejenigen abgezogen sind, die auf den Stromaustausch entfallen (diese
werden mit einem sogenannten Generalfaktor bewertet, der die durchschnittlichen CO,-Emissionen
je Kilowattstunde fir den gesamten deutschen Kraftwerkspark angibt). Es ist also zwischen der quel-
len- und verursacherbezogenen Darstellung der CO,-Emissionen zu unterscheiden. Die CO,-Emissio-
nen werden dabei ohne bzw. mit denjenigen Emissionen ausgewiesen, die aus dem Stromaustausch
resultieren. Sie werden somit zusammen mit dem Strom von der erzeugenden Region in die verbrau-
chenden, also in die verursachenden Regionen , iibergeben”?’.

Da die Region Westmecklenburg netto Strom exportiert, wird dieser mit negativem Vorzeichen bilan-
ziert. Die mit dem gleichen Faktor bewerteten Exportstrommengen werden also von den anderen
CO,-Emissionen der Region abgezogen. Dies wiirde prinzipiell auch fir andere Exportenergietrager

%6 Umweltbundesamt: CO,-Emissionsfaktoren fiir fossile Brennstoffe (verfiigbar unter: http://www.umwelt-
bundesamt.de/publikationen/co2-emissionsfaktoren-fuer-fossile-brennstoffe).

27 Die Quellenbilanz bezieht die CO,-Emissionen auf den Primarenergieverbrauch und unterteilt sie nach den
Emissionsquellen (die Emissionen im Umwandlungsbereich und Endenergieverbrauch werden zusammen
betrachtet, aber ohne die mit dem Strombezug importierten Emissionen).

Die Verursacherbilanz ist dagegen eine auf den Endenergieverbrauch bezogene Darstellung. Hier werden
unter Beriicksichtigung des Saldos aus Stromexport und Stromimport die Emissionen des Umwandlungsbe-
reichs nicht als solche ausgewiesen, sondern den verursachenden (nachfragenden) Endverbrauchersekto-
ren zugeordnet.
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gelten, beispielsweise fiir Biokraftstoffe. Diese werden allerdings — wie alle erneuerbaren Energietra-
ger — definitionsgemaR als CO,-neutral betrachtet, ihr Emissionsfaktor ist also gleich Null. Fir die Re-
gion Westmecklenburg kdme aullerdem der Export eines Bioenergietragers in Form der Pellets in Be-
tracht, die am Standort Wismar erzeugt und von dort in verschiedenste Richtungen exportiert wer-
den. Allerdings ist dies — anders als bei den Biokraftstoffen — in der Methodik des Landerarbeitskrei-
ses bislang nicht vorgesehen?,

Effektive CO,-Bilanz 2016

Betrachtet werden zunachst die aus dem Primarenergieverbrauch resultierenden effektiven CO,-
Emissionen in der Quellenbilanz: Diese betrugen in der Region 2016 2,33 Mio. t CO,. Davon stamm-
ten 0,3 Mio. t aus dem Umwandlungsbereich und 2,0 Mio. t aus dem Endenergieverbrauchsbereich,
Tabelle 3.

Die effektiven CO,-Emissionen aus dem Endenergieverbrauch, also in der Verursacherbilanz, beliefen
sich auf 3,32 Mio. t CO,. Davon stammten 0,75 Mio. t aus der Industrie, 0,96 Mio. t aus dem Verkehr,
0,90 Mio. t aus den Haushalten und 0,71 Mio. t aus dem Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und Ubrige Verbraucher (GHDS), Tabelle 4.

Temperaturbereinigte CO,-Bilanz 2016

Die aus dem Primarenergieverbrauch resultierenden temperaturbereinigten CO,-Emissionen der Re-
gion (Quellenbilanz) betrugen 2016 2,41 Mio. t CO,, Tabelle 5. Sie lagen damit 83 kt Gber den effekti-
ven CO,-Emissionen. Dazu trugen der Umwandlungsbereich 20 kt und der Endenergieverbrauchsbe-
reich 63 kt bei.

Die temperaturbereinigten CO,-Emissionen aus dem Endenergieverbrauch (Verursacherbilanz) belie-
fen sich 2016 auf 3,4 Mio. t CO,, also 77 kt Uber den effektiven CO,-Emissionen. Von den 3,4 Mio. t
CO, stammten 0,75 Mio. t aus der Industrie, 0,96 Mio. t aus dem Verkehr, 0,95 Mio. t aus den Haus-
halten und 0,73 Mio. t aus dem GHDS-Sektor, Tabelle 6.

28 Zum einen ist nicht genau nachzuvollziehen, woher das zu Pellets verarbeitete Holz stammt. Zum anderen

ist hier die Grenze zwischen erzeugtem Energietrager und hergestelltem Produkt berlhrt: Der in Industrie-
produkte eingebrachte und mit diesen exportierte Energieinhalt kann in den Energiebilanzen schon auf-
grund wegen uniberwindlicher Daten- und Methodenprobleme nicht beriicksichtigt werden.
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Tabelle 3: Effektive CO,-Emissionen 2016 (Quellenbilanz)?

CO,-Emissionen in 1 000 t CO,
davon aus Energietrager ...
Emittentensektor Ins- ) Mineral- Abfalle
gesamt Stein- Braun- | 6le und Gase (nicht | Sonstige
kohle kohle | Produk- .
te biogen)
Warmekraftwerke der allg. Versorgung (ohne KWK) 14 - - - - 14 -
Heizkraftwerke der allg. Versorgung (nur KWK) 246 58 - 0 138 50 -
Industriekraftwerke 6 - - - 6 — B
Heizwerke 54 1 - 1 39 12 -
Sonstige Energieerzeuger 6 - - 1 - 5 -
Verbrauch in der Energiegewinnung und in den 0 ) ) ) 0 ) )
Umwandlungsbereichen
Fackelverluste - - - - - - -
Umwandlungsbereich zusammen 326 59 - 2 184 81 -
\S/Z?;rtl;el?'teergdb;uéee\?vv;nrr;r;ung von Steinen und Erden, 240 17 29 10 184 ) )
Verkehr 916 - - 914 2 - -
Haushalte 482 - 17 139 327 - -
S::;f;ﬁih:fnde" Dienstleistungen und Ubrige 365 0 1 166 188 ) )
Haushal werbe, Handel, Dienstleistungen un
Endenergieverbrauchsbereich zusammen 2 004 17 57 1229 700 - -
Insgesamt 2 330 76 57 1231 884 81 -

Tabelle 4: Effektive CO,-Emissionen 2016 (Verursacherbilanz)

Strom u.a. Energietrager
Mine- Energie-
Stein- | Braun- | raldle | Erdgas Abfalle | trager
kohlen | kohlen und (u.a) Strom E?rn' (nicht ins-
Emittentensektor -prod. warme biogen) | 9esamt
1000 Tonnen CO;
1 2 3 4 5 6 7 8

Warmekraftwerke der allg. Versorgung (ohne KWK) E E - e - - 14 14
Heizkraftwerke der allg. Versorgung (nur KWK-Wé&rme) - E 0 62 - - E 63
Industriewarmekraftwerke E E - 6 - - E 6|
Heizwerke 1] E 1] 39 - - 12 54
Sonstige Energieerzeuger E E 1 | - - 5 6)
Umwandlungseinsatz insgesamt 1 - 2 108 - - 31 143]
Erddl- und Erdgasgewinnung E E - e - - E E
Sonstige Energieerzeuger - - . 0 3 - : 3
E.-verbrauch im Umwandlungsbereich insgesamt - - | 0 3 - | 3
Fackel- und Leitungsverluste E E | | - - | |
Gew. Steine/Erden, Bergbau, Verarb.Gew. insg. 17 29 10 185 480 27 E 748
Schienenverkehr E E 26 - 46 - E 72
StralRenverkehr E - 886 2 0 - E 888|
Luftverkehr - - 0 . - - B 0
Kisten- und Binnenschifffahrt E E 2 | - - | 2|
Verkehr insgesamt E E 914 2 46 - | 962
Haushalte E 17 139 327 355 67 E 904
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen u. iibrige Verbr. 0 11 166 188 320 22 E 708
Haushalte, GHD, ubrige Verbraucher 0 28 305 514 675 89 | 1612
Emissionen insgesamt 17 57 1.229 701 1202 116 | 3 322

CO;-Emissionen einschlieBlich Emissionen fur ausgefiihrten Strom, ohne Emissionen fir eingefiihrten
Strom.
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Tabelle 5: Temperaturbereinigte CO,-Emissionen 2016 (Quellenbilanz)*®

CO,-Emissionen in 1 000 t CO,
davon aus Energietrager ...
Emittentensektor Ins- ) Mineral- Abfalle
gesamt Stein- Braun- | 6le und Gase (nicht | Sonstige
kohle kohle | Produk- .
te biogen)
Warmekraftwerke der allg. Versorgung (ohne KWK) 24 - - - - 24 -
Heizkraftwerke der allg. Versorgung (nur KWK) 246 58 - 0 138 50 -
Industriekraftwerke 6 - - - 6 — B
Heizwerke 64 2 - 1 46 15 -
Sonstige Energieerzeuger 6 - - 1 - 5 -
Verbrauch in der Energiegewinnung und in den 0 ) ) ) 0 ) )
Umwandlungsbereichen
Fackelverluste - - - - - - -
Umwandlungsbereich zusammen 346 59 - 2 192 93 -
\S/Z?;rtl;el?'teergdb;uéee\?vv;nrr;r;ung von Steinen und Erden, 243 17 29 10 186 ) )
Verkehr 916 - - 915 2 - -
Haushalte 520 - 18 150 352 - -
S::;f;ﬁih:fnde" Dienstleistungen und Ubrige 287 0 12 172 203 ) )
Haushal werbe, Handel, Dienstleistungen un
Endenergieverbrauchsbereich zusammen 2 066 17 59 1247 743 - -
Insgesamt 2412 77 59 1249 934 93 -

Tabelle 6: Temperaturbereinigte CO,-Emissionen 2016 (Verursacherbilanz)

Strom u.a. Energietrager
Mine- Energie-
Stein- | Braun- | raldle | Erdgas Abfalle | trager
kohlen | kohlen und (u.a) Strom F?rn' (nicht ins-
Emittentensektor -prod. warme biogen) | 9esamt
1000 Tonnen CO;
1 2 3 4 5 6 7 8

Warmekraftwerke der allg. Versorgung (ohne KWK) E E - e - - 24 24
Heizkraftwerke der allg. Versorgung (nur KWK-Wé&rme) - E 0 62 - - E 63
Industriewarmekraftwerke E E - 6 - - E 6|
Heizwerke 2 E 1] 46 - - 15| 64
Sonstige Energieerzeuger E E 1 | - - 5 6)
Umwandlungseinsatz insgesamt 2 - 2 115 - - 43 162
Erddl- und Erdgasgewinnung E E - e - - E E
Sonstige Energieerzeuger - - . 0 3 - : 3
E.-verbrauch im Umwandlungsbereich insgesamt - - | 0 3 - | 3
Fackel- und Leitungsverluste E E | | - - | |
Gew. Steine/Erden, Bergbau, Verarb.Gew. insg. 17 29 10 187 480 28 E 751
Schienenverkehr E E 26 - 46 - E 72
StralRenverkehr E - 887 2 0 - E 888|
Luftverkehr - - 0 . - - B 0
Kisten- und Binnenschifffahrt E E 2 | - - | 2|
Verkehr insgesamt E E 915 2 46 - | 963
Haushalte E 18 150 352, 357 74 E 951
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen u. iibrige Verbr. 0 12 172 203 322 25 E 734
Haushalte, GHD, ubrige Verbraucher 0 30 322 555| 679 99 | 1 685
Emissionen insgesamt 17 59 1.247 743 1206 126 | 3 399

CO;-Emissionen einschlieBlich Emissionen fur ausgefiihrten Strom, ohne Emissionen fir eingefiihrten
Strom.
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1.7 Energiebilanz der Gemeinden und der Teilregionen 2016

Wie zuvor die Energiebilanz des Landes auf die vier darin enthaltenen Planungsregionen aufgeteilt
werden konnte, konnten nun die Energiebilanzen der Region bzw. der Teilregionen weiter auf die
247 Gemeinden aufgeteilt werden (top down).

Jedoch wird hier eine teilweise davon abweichende Vorgehensweise gewahlt: Die Energieerzeugung
in den Gemeinden wird anhand gemeindebezogener Daten berechnet, also anhand von Daten zu den
dort vorhandenen Energieanlagen und zu ihrer Energieerzeugung im Jahr 2016 (bottom up). Auch der
Energieverbrauch wird, wo die Datenlage dies zuldsst, auf der Basis von Gemeindedaten berechnet,
die deren Energieverbrauch wesentlich bestimmen. Dies betrifft den Energieverbrauch der Haushalte
und des Gebdudebestandes. Dazu werden gemeindebezogene Energieverbrauchskennziffern heran-
gezogen.

In den Sektoren jedoch, wo die Datenlage eine gemeindebezogene Berechnung nicht zulasst, wird
der in der Energiebilanz der Region ermittelte Energieverbrauch mit einem geeigneten Schlissel auf
die Gemeinden aufgeteilt.

Die gemeindebezogene Gegeniiberstellungen von Energieverbrauch und Energieerzeugung bilden
dann die Energiebilanzen der Gemeinden. Dabei handelt es sich um gemeindescharfe Kurzbilanzen,
die somit auch den methodischen Empfehlungen des Férdermittelgebers Projekttréiger Jiilich ent-
sprechen.

Die gewdhlte Vorgehensweise ermdglicht, dass die Gemeindebilanzen anschlieBend zu den Bilanzen
der drei Teilregionen Landeshauptstadt Schwerin, Landkreis Ludwigslust-Parchim und Landkreis
Nordwestmecklenburg und zur Bilanz der Region insgesamt aggregiert werden kdnnen. Dazu werden
die Energiebilanzen aller Gemeinden aufsummiert, die zu einer Teilregion gehéren. Im Fall der Lan-
deshauptstadt Schwerin ist die Gemeindebilanz also mit der Bilanz der Teilregion identisch, fiir die
beiden Landkreise Ludwigslust-Parchim und Nordwestmecklenburg berechnet sie sich dagegen je-
weils aus einer Vielzahl von Gemeinden. Diese Bilanzierung auf unterschiedlicher methodischer und
datenseitiger Basis ermoglicht somit auch eine wechselseitige Validierung der Energiebilanzen.

1.7.1Energiebilanz der Gemeinden 2016

Wie zuvor bei der Aufschliisselung der Landesbilanz wird auch fiir die Aufteilung der Bilanz der Pla-
nungsregion ein Aufteilungsschliissel benétigt®!. Dieser Schliissel muss mehrgliedrig aufgebaut sein,
da eine einfache Aufschliisselung beispielsweise anhand der Gemeindeflachen oder der Einwohner-
zahlen zu ungenau ware. Ein mehrgliedriger Schliissel erlaubt es dagegen, verschiedene Teile der
Energiebilanz anhand spezifischer Gemeindedaten aufzuschlisseln und somit die Gemeinden we-
sentlich genauer abzubilden. Zugleich muss bei der Aufschliisselung sichergestellt sein, dass die ein-
zelnen Gemeindebilanzen ebenso wie die Bilanz der Region ,,aufgehen”, also beispielsweise die
Summe des Energieverbrauchs mit der Energieerzeugung einer Gemeinde sowie der Region bilan-
ziert. Besonders die folgenden Gemeindedaten werden fir die Aufschliisselung herangezogen:

e Beheizungsstrukturen der Wohngebaudebestande der Gemeinden (Mikrozensus 2011),

e Einwohner- und Haushaltszahlen der Gemeinden sowie deren Pkw-Bestdnde (privat und gewerb-
lich genutzte Pkw),

e steuerbarer Umsatz fiir Lieferungen und Leistungen der Gemeinden.

Der Verbrauch der verschiedenen Kraftstoffe auf die Gemeinden wird somit anhand des dort zugelas-
senen privaten und gewerblichen Pkw-Bestands aufgeschlisselt. Dies stellt eine Naherung dar: Zwar

31 Da einige Daten, die in die Bilanz der Region eingeflossen sind, bereits auf der Gemeindeebene vorlagen,

missen nur diejenigen Bestandteile der Energiebilanz aufgeschlisselt werden, die nicht auf Gemeindeda-
ten basieren. Auch die auf Kreisebene vorliegenden Daten werden jeweils nur noch auf die Gemeinden
aufgeschlisselt, die zu dem betreffenden Kreis gehoren.
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steht der Giiterverkehr und somit auch sein Kraftstoffverbrauch in einem Zusammenhang mit dem
Pkw-Bestand und somit auch mit dessen Kraftstoffverbrauch. Jedoch kann der hier ermittelte Kraft-
stoffverbrauch einer Gemeinde durchaus erheblich von dem Verbrauch abweichen, den man bei ei-
ner empirischen Erhebung tatsachlich dort vorfinden wiirde. Dies konnte beispielsweise dort der Fall
sein, wo eine kleine landliche Gemeinde zwar nur wenige Einwohner bzw. Haushalte hat und somit
dort auch nur wenige Pkw gehalten werden, jedoch zugleich ein Gewerbebetrieb oder ein groRerer
Landwirtschaftsbetrieb mit einem entsprechenden Fuhrpark ansassig ist. Die Energiebilanzen der Ge-
meinden sind in den Gemeindestammblattern abgelegt, deren Neugestaltung ein wesentlicher Be-
standteil der hier beschriebenen Untersuchungen war (dies ist Gegenstand von Abschnitt 3). Sie ste-
hen in dem ebenfalls im Projekt aufgebauten Online-Rechner zur Verfiigung. Daher sollen hier die
Gemeinden nur beispielhaft hinsichtlich der wichtigsten Bilanzbestandteile dargestellt werden. Abbil-
dung 8 zeigt zunachst den Stromverbrauch der Gemeinden fiir das Jahr 2016 in der Hohe. Aullerdem
ist er nach Verbrauchersektoren aufgegliedert (um den Stromverbrauch der sehr unterschiedlich gro-
Ben Gemeinden zusammen darstellen zu kdnnen, wurde die Ordinate logarithmisch geteilt). Am lin-
ken Rand der Abbildung findet sich die Landeshauptstadt Schwerin. Ihr folgen nach der Gr6Re des
Stromverbrauchs die Stadte und Gemeinden Wismar, Gadebusch, Parchim, Ludwigslust, Wittenburg,
Libtheen, Boizenburg/Elbe, Hagenow, Grevesmiihlen und Upahl (um hier nur die 10 Gemeinden mit
dem grofRten Stromverbrauch zu nennen).

Den Warmeverbrauch aller Gemeinden im Jahr 2016 zeigt in gleicher Darstellungsform Abbildung 9.
Dieser Warmeverbrauch setzt sich aus einer Vielzahl von Energietragern zusammen, besonders aus
Erdgas, leichtem Heizol, Flissiggas, Fernwarme sowie aus mehreren Erneuerbaren Energietrager wie
Brennholz, Solar- und Umweltwarme. Fir die Darstellung wurde der Verbrauch dieser Energietrager
auf eine einheitliche Energieeinheit umgerechnet und aufsummiert (und die Ordinate wiederum lo-
garithmisch geteilt). Betrachtet man auch hier nur die zehn Gemeinden mit dem gréRten Warmever-
brauch, ist an erster Stelle die Hansestadt Wismar zu nennen. Der Grund dafir liegt in dem bereits
erwdhnten Holzverbrauch des dortigen Holzclusters. Danach folgen entsprechend ihrem Warmever-
brauch die Landeshauptstadt Schwerin sowie die Stadte Parchim, Ludwigslust, Gadebusch, Witten-
burg, Boizenburg/Elbe, Hagenow, Liibtheen, Grevesmiihlen und Neustadt-Glewe.
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Abbildung 8: Energiebilanzen der Gemeinden - Stromverbrauch 2016
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Abbildung 9: Energiebilanzen der Gemeinden - Warmeverbrauch 2016

Zuletzt zeigt fiir die Verbrauchsseite der Gemeindebilanzen Abbildung 10 den Kraftstoffverbrauch
flr 2016 — wiederum in gleicher Darstellungsform. Dieser setzt sich aus den Energietrdgern Vergaser-
kraftstoff, Dieselkraftstoff, Erdgas und FlUssiggas zusammen. Da die Haushalte entsprechend der Bi-
lanzmethodik definitionsgemal keinen eigenen Kraftstoffverbrauch aufweisen, entfallt dieser Sektor
in der Abbildung. Ahnliches gilt fiir die Industrie. Dort gibt es allerdings Branchen, die bedingt durch
ihre Produktionsprozesse einen Verbrauch an Dieselkraftstoff aufweisen. Dieser Verbrauch ist in
Mecklenburg-Vorpommern insgesamt schon sehr klein. Er wurde daher hier auf die Stadte Schwerin
und Wismar aufgeteilt, wo am ehesten entsprechende Unternehmen angesiedelt sein kdnnten.
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Abbildung 10: Energiebilanzen der Gemeinden - Kraftstoffverbrauch 2016
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Auf der Erzeugungsseite der Gemeindebilanzen ist besonders die dezentrale erneuerbare Energieer-
zeugung bedeutsam. In Abbildung 11 ist die erneuerbare Stromerzeugung®? und in Abbildung 12 die
erneuerbare Warmeerzeugung jeweils im Jahr 2016 dargestellt. Die erneuerbare Stromerzeugung
beinhaltet die Stromerzeugung aus Windenergie-, aus Photovoltaik- und aus Bioenergieanlagen so-
wie aus weiteren erneuerbaren Anlagen, die unter ,Andere” zusammengefasst sind (Deponiegas,
Klargas, Wasserkraft). Ersichtlich ist zundchst, dass es zwischen den Gemeinden groRe Unterschiede
gibt, die besonders durch die Windenergie bedingt sind. Demzufolge finden sich im linken Teil der
Abbildung besonders solche Gemeinden, die liber Windeignungsgebiete verfiigen. Weiterhin gab es
2016 eine ganze Reihe von Gemeinden (etwa ab der laufenden Nummer 140), in denen nur wenig
Strom erzeugt wird —in der Gemeinde mit der kleinsten Stromerzeugung waren es 16 MWh. Bei die-
sen Gemeinden handelt es sich im Allgemeinen um Strom, der in Photovoltaik-Anlagen erzeugt
wurde.
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Abbildung 11: Energiebilanzen der Gemeinden — EE-Stromerzeugung 2016

Anders als die erneuerbare Stromerzeugung waren die Unterschiede zwischen den Gemeinden bei
der Nutzung erneuerbarer Warme wesentlich geringer. Im Jahr 2016 gab es nur wenige Gemeinden,
deren Warmenutzung einen Umfang von 10 TJ Uiberstieg, Abbildung 12. Dies waren Neustadt-Glewe,
Schwerin, Parchim, Wismar, Liibtheen, Grabow, Ludwigslust sowie Plau am See. Dass die Stadt Neu-
stadt-Glewe hier an erster Stelle steht, ist auf die dort vorhandene Nutzung der tiefen Geothermie
zur Fernwarmeversorgung zurlickzufiihren. In den Gibrigen Gemeinden folgt die Warmenutzung we-
sentlich der GemeindegroRe, wenn diese an der Einwohnerzahl, an der Wohnflache oder am Gebau-
debestand gemessen wird.

32 Da nicht alle Gemeinden iiber eine EE-Stromerzeugung in den genannten EE-Sparten verfiigen, war hier

eine logarithmische Teilung der Ordinate nicht moglich. Um dennoch einen Eindruck von der EE-Stromer-
zeugung zu vermitteln, wurde die Achse nach oben auf 150 GWh begrenzt. Daher sind die betreffenden
Daten fiir Parchim — die einzige Gemeinde, in der die Stromerzeugung 2016 150 GWh Uberstieg — als Zah-
lenwerte angegeben.
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Abbildung 12: Energiebilanzen der Gemeinden — dezentrale EE-Warmeerzeugung 2016

1.7.2 Energiebilanzen 2016 der drei Teilregionen Westmecklenburgs

Die Energiebilanz der Region Westmecklenburg fiir das Jahr 2016 lasst sich — ebenso wie auf die Ge-
meinden — auch auf ihre Teilregionen, also fur den Stadtkreis Schwerin und fir die beiden Landkreise
Nordwestmecklenburg und Ludwigslust-Parchim, aufschliisseln. Der dafiir erforderliche Schlissel ist
insoweit weniger komplex, als die vorhandenen amtlichen und institutionellen Statistiken einen Teil
der Daten bereits auf der Kreisebene ausweisen, so dass hierfiir eine Aufschliisselung entfallen kann.

Die detaillierten, nach Energietragergruppen aufgegliederten Energiebilanzen der Teilregionen West-
mecklenburgs flir das Jahr 2016 sind im Anhang 3 dargestellt. Hier sind in Tabelle 7 nur die als Sum-
men (ber alle Energietrager zusammengefassten und daher Gbersichtlicheren Energiebilanzen 2016
fir die drei Teilregionen angegeben.

Die Aufschlisselung der Bilanz der Region auf die Bilanzen der Teilregionen ermdglicht auch eine de-
tailliertere Darstellung der Energiefliisse in die Teilregionen hinein und aus ihnen heraus: In der Ta-
belle sind die Positionen ,,Bezug” und , Lieferung” nach Teilregionen aufgegliedert. Sie unterscheiden
sich daher von den betreffenden Werten in der Energiebilanz der Region insgesamt, die diese Werte
notwendig nur saldiert ausweist.

Wie die Tabelle zeigt, waren fir die Teilregionen Schwerin und Nordwestmecklenburg 2016 rechne-
risch zwar Beziige, aber keine Lieferungen zu verzeichnen. Nur die Teilregion Ludwigslust-Parchim
hat Energie in einem Umfang von insgesamt 4,5 PJ in andere Regionen abgegeben. Diese setzten sich
aus 2,5 PJ Biokraftstoffen und aus 2,0 PJ Strom zusammen.

Diesem Stromexport von 2 PJ aus der Teilregion Ludwigslust-Parchim stehen Strombeziige der bei-
den anderen Teilregionen von jeweils knapp 0,8 TJ gegenliber, wie in der Tabelle 8 erkennbar ist,
welche die Strombilanzen der drei Teilregionen und der Region insgesamt zeigt. In der Gesamtbilanz
der Region sind diese Energiefliisse saldiert. Dementsprechend ergibt sich in der Energiebilanz fiir die
Region insgesamt als Saldo aus den Positionen ,,Bezug” und , Lieferung” der Wert von -522 TJ (wie in
der vollstandigen Energiebilanz ausgewiesen — vgl. Anhang 2).
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Tabelle 7: Energiebilanzen 2016 der Teilregionen Westmecklenburgs

Gesamtbilanzen Stadt Nordwest- Ludwigslust- Westmeck-

inT) Schwerin mecklenburg Parchim lenburg

1 2 3 4 5=2+3+4
Gewinnung in der Region 1.213 10.145 13.295 24.654
+ Bezug 9.560 8.109 18.423 36.091
- Lieferung 0 0 4,550 4,550
=PEV 10.751 18.231 27.145 56.127
- Umwandlungseinsatz 3.483 6.041 11.686 21.210
Umw.-ausst. konventionell 1.575 871 1.103 3.549
Umw.-ausst. aus EE 453 2.646 5.702 8.801
+ UmwandlungsausstoR 2.028 3.518 6.805 12.350
- Eigenverbr. + Verluste 295 411 496 1.203
= Energieangebot nach Umw. 9.000 15.296 21.768 46.064
13 ¢ ¢ ¢ ¢
= EEV gesamt 8.919 15.136 21.504 45.560
+Ind. & Gew. 702 4.274 6.598 11.574
+ Verkehr 2.717 4.425 5.993 13.135
+PHH 2.496 4.227 5.647 12.369
+ GHDS 3.004 2.211 3.266 8.481

Tabelle 8: Strombilanzen 2016 der Teilregionen Westmecklenburgs

Strombilanzen Stadt Nordwest- Ludwigslust- Westmeck-

inT) Schwerin mecklenburg Parchim lenburg

1 2 3 4 5=2+3+4
Gewinnung in der Region 0 0 0 0
+ Bezug 734 783 0 1.517
- Lieferung 0 0 2.039 2.039
=PEV 734 783 -2.039 -522
- Umwandlungseinsatz 0 0 0 0
Umw.-ausst. konventionell 785 172 324 1.281
Umw.-ausst. aus EE 363 2.452 5.193 8.008
+ UmwandlungsausstoR 1.148 2.624 5.517 9.290
- Eigenverbr. + Verluste 137 248 253 637
= Energieangebot nach Umw. 1.745 3.160 3.225 8.130
g ¢ ¢ g g
= EEV gesamt 1.745 3.160 3.225 8.130
+1Ind. & Gew. 408 1.680 1.149 3.237
+ Verkehr 80 101 133 314
+ PHH 489 812 1.107 2.407
+ GHDS 770 566 837 2.172
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Rechnerisch beliefert die Teilregion Ludwigslust-Parchim somit die beiden anderen Teilregionen,
wodurch ein Stromimport von auRerhalb in die Region nicht mehr erforderlich ist. Den nach diesem
internen Stromausgleich noch verbleibenden Stromiiberschuss von 522 TJ kann die (Teil-)Region
dann in andere Regionen exportieren (er hat deshalb in der Tabelle ein Minus als Vorzeichen).

1.7.3Vergleich der Energiebilanzen 2016

Da die Bilanzen der Region, der Teilregionen und der Gemeinden zumindest teilweise auf unter-
schiedlichen methodischen Ansatzen und Daten basieren, kdnnen sie wechselseitig zu ihrer Validie-
rung herangezogen werden: Zwar bilden die jeweiligen Methoden und Daten die Realitdt nur mit be-
grenzter Genauigkeit ab, jedoch liefern die Differenzen zwischen den Bilanzergebnissen zumindest
Hinweise auf diese Genauigkeit. Die folgende Tabelle 9 zeigt die Ergebnisse dieses Vergleichs.

Tabelle 9: Vergleich der Energiebilanzen 2016 Westmecklenburgs

in GWh Gemeinde- Energie- X Regional- Vergleich
Datenblatter bilanz WM bilanzen
1 2 B 4 5
EE-Stromerzeugung

gesamt 2.209 2.205 2.225 100,91
Wind 1.086

PV 293 2.200 2.220 100,00
Bio 826

Wasser 5 5 5 107,02

konventionelle Stromerzeugung
Erdgas, HEL, EBS _ | kA. | 324 | 306 105,71
Stromverbrauch
gesamt 2.245 2.258 2.258 100,58
PHH 666 669 669 100,47
1 &G 899 899 899 100,00
GHDS 597 603 603 101,05
Verkehr 83 87 87 104,38
Warmeverbrauch
gesamt 6.255 6.461 6.461 103,29
PHH 2.705 2.767 2.767 102,29
1 &G 2.356 2.308 2.308 102,08
GHDS 1.194 1.385 1.385 116,04
Verkehr 0 0 0 -
Kraftstoffverbrauch
gesamt 3.937 3.887 3.929 101,27
PHH -
1 &G -
GHDS 380 367 367 103,40
Verkehr 3.557 3.520 3.562 101,17
Endenergieverbrauch gesamt

gesamt 12.438 12.655 12.648 101,75
PHH 3.371 3.436 3.436 101,93
1&G 3.255 3.215 3.207 101,50
GHDS 2.170 2.356 2.356 108,54
Verkehr 3.641 3.649 3.649 100,22
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Ersichtlich ist, dass die Bilanzergebnisse im Wesentlichen weniger als 5 Prozent voneinander abwei-
chen. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass sie die realen Verhaltnisse von Energiever-
brauch und -erzeugung in den jeweiligen Bilanzgebieten mit einer Genauigkeit abbilden, die den hier
zu stellenden Genauigkeitsanspriichen gerecht wird.

Eine eingeschrdankte Genauigkeit ist dagegen beim Warmeverbrauch des Sektors GHDS (Kleinverbrau-
cher) zu verzeichnen. Hier weichen die Ergebnisse der einzelnen Bilanzen, also die Summe aus dem
Energieverbrauch in den Gemeindedatenblattern und der Energieverbrauch aus den Bilanzen fir die
Region insgesamt, um mebhr als 10 Prozent voneinander ab. Der wesentliche Grund dafir liegt in dem
verwendeten Schliissel: Die hier verwendete Umsatzsteuer der Gemeinden bildet — anders als bei der
Industrie — im GHDS-Sektor deren Energieverbrauch nur bedingt genau ab. Allerdings liegen inner-
halb der amtlichen Gemeindestatistik keine Daten vor, die alternativ herangezogen werden kénnten.

1.8 Erneuerbare-Energien-Potenziale der Region Westmecklenburg

Im Folgenden werden fiir die Region Westmecklenburg die technischen Erneuerbare-Energien-Poten-
ziale berechnet. Sie werden unter anderem bei der Aufstellung der Energiebilanzen der Region 2030
und 2050 benétigt, um aufzuzeigen, dass die fiir die zukilinftige Energieversorgung der Region und
Deutschlands erforderliche erneuerbare Energiegewinnung innerhalb des regionalen Rahmens auch
tatsachlich realisierbar ist®.

1.8.1 Rahmenbedingungen fir die Nutzung Erneuerbarer Energien

Bei der Nutzung Erneuerbarer Energien kénnen Energietrager fir die ausschliellliche Stromerzeu-
gung, flr die Strom- und Warmeerzeugung, fir die reine Warmeerzeugung sowie fir die Kraftstoff-
herstellung unterschieden werden. Zu den ausschlieflich Strom erzeugenden Energiequellen zahlen
die Windenergie, die Photovoltaik und die Wasserkraft. Aus fester Biomasse, Biogas, biogenen Abfal-
len sowie aus Deponie- und Klargas konnen dagegen sowohl Strom und Warme als auch Kraftstoffe
gewonnen werden (zudem kdnnen diese Energietrager auch in andere Energietrager umgewandelt
werden — dies gilt beispielsweise fir den Festenergietrager Holz, der in gasformige Energietrager um-
gewandelt werden kann, weshalb die Bioenergie gelegentlich auch als der Alleskénner unter den Er-
neuerbaren Energietragern bezeichnet wird /9/, /11/). Die Tiefen-Geothermie wird vorzugsweise zur
Warmeerzeugung genutzt; es sei denn, die Temperaturen im Untergrund ermoglichen eine wirt-
schaftliche Stromerzeugung. Dafir sind allerdings Temperaturen von mindestens 100 °C erforderlich,
die im Allgemeinen nur in gréBeren Tiefen bzw. an wenigen Standorten vorzufinden sind. Auch die
oberflachennahe Geothermie und die Solarthermie eignen sich zur Bereitstellung von Warme.

Wie im Abschnitt 1.1.1 bereits angesprochen, bietet die Region fiir die Nutzung Erneuerbarer Ener-
gien gute bis sehr gute Voraussetzungen, wenngleich fiir einzelne Erneuerbare Energien wie die Was-
serkraft aufgrund der geringen Hohenunterschiede im Relief der Region oder fiir die Meeresenergie
aufgrund des sehr geringen Gezeitenunterschieds nur bedingt geeignete Voraussetzungen bestehen.

Diese geographisch-klimatischen Voraussetzungen erganzend sind in Tabelle 10 weitere potenzialbe-
stimmende und somit fiir die Erneuerbare-Energien-Nutzung in der Region bedeutsame Rahmenda-

ten zusammengestellt. Die in der Tabelle genannten Flachen geben den duReren Rahmen vor, inner-
halb dessen eine Nutzung Erneuerbarer Energien liberhaupt stattfinden kann. Dies sind zum Beispiel
Eignungsgebietsflachen, die den Rahmen fiir die Nutzung der Windenergie onshore setzen.

33 Das Potenzial der Region kennzeichnet im Sinne einer Obergrenze den Gesamtumfang, in welchem diese
Energiequellen dort zur Verfligung stehen. Diese Obergrenze ist zeitlich ndherungsweise konstant, solange
sich keine groReren Veranderungen in den BestimmungsgréRen der Potenziale ergeben, z.B. durch Veran-
derungen in der Flachennutzung einer Region, durch gréRere Wiederaufforstungen und ahnliches.
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Dieser Rahmen wird sich bis 2030 bzw. 2050 in einigen Bereichen eher geringfligig andern (beispiels-
weise bestimmt die Entwicklung Landschaftsstruktur und die Flachennutzung der Region, also die Fla-
chen flr Wald, Landwirtschaft, Siedlung und Verkehr, - die Héhe der wald- und anbaubezogenen Bio-
massepotenziale mit). In anderen Bereichen (v. a. Windenergie) wird der Rahmen dagegen planma-
Rig geandert. Im Weiteren wird deshalb flr den Bestand im Basisjahr 2016 die Eignungsgebietsflache
von ca. 3.700 ha aus dem Regionalen Raumentwicklungsprogramm 2011 zugrunde gelegt. Demge-
geniber basieren die Prognosen fiir 2030 bzw. 2050 auf dem aktuellen Entwurf fir die Teilfortschrei-
bung des Kap. 6.5. Energie (ca. 6.000 ha Flache, davon ca. 1.100 ha , Altgebiete”).

Tabelle 10: Rahmendaten fiir die aktuelle EE-Nutzung (Basisjahr 2016) in den Teilregionen West-
mecklenburgs

Merkmal Stadt. LK LK Region
Schwerin NWM LWL-PCH WM
1 2 3 4 5

Gesamtbodenflache 9.326 203.245 458.744 671.315
fiir die Windenergienutzung

Eignungsgebietsflache 0 1.025 2.670 3.695
fiir die Solarenergienutzung

Wohngebaude - nutzb. Dachflache 94 210 298 602

Nichtwohngebaude - nutzb. Dachflache 33 110 177 319

- nutzb. Fassadenflache 13 43 69 125

Fliche fir Freiflichenanlagen? 65 1.064 2.383 3.512
fiir die Umweltwarmenutzung

Siedlungs- und Verkehrsflache 4.076 18.844 36.270 59.190

davon nutzbar (Annahme: 1 Prozent) 41 188 363 592
fiir die Biomasseerzeugung

Landwirtschaftsflache gesamt 2.285 151.290 282.717 436.292

davon fur Energieerzeugung nutzbar

Waldflache gesamt 2.493 28.772 134.834 166.099

Flachen mit sonstiger Vegetation 459 3.267 3.558 7.284
fiir physikal. EE-Nutzung gesamt 232 2.596 5.891 8.719

Anteil an der Regionsflache 2,5 1,3 1,3 1,3

Wohngebdudebestand 13.431 43.123 63.246 119.800

Nichtwohngebdudebestand 8.720 29.360 47.370 85.450

Alle Flachenangaben in 10.000 m? (ha) Y Annahme: 0,5 Prozent der Gesamtbodenfl4che nutzbar

Aus diesen Rahmenbedingungen lassen sich theoretisch-natiirliche Potentiale ermitteln. Das daraus
ermittelbare technische Potential beschreibt dann den unter derzeitigen technischen Rahmenbedin-
gungen nutzbaren Anteil des natiirlichen Potentials, d.h. des aus natlirlichen Rahmenbedingungen
ableitbaren Energieangebots (verfligbare Flachen, Anbaumaoglichkeiten, Ertrdge und dhnliche). Dieses
wird durch die verfligbaren Nutzungstechnologien, ihre Wirkungsgrade, durch die Verfiigbarkeit von
Standorten auch im Hinblick auf konkurrierende Nutzungen sowie strukturelle, 6kologische und sons-
tige Beschrankungen begrenzt. In Abhangigkeit von unterschiedlichen Nutzungstechnologien und
sonstigen Rahmenbedingungen (produktionsseitige Begrenzungen, bedarfsseitige Restriktionen)
kann es somit auch unterschiedliche technische Potentiale eines erneuerbaren Energietragers geben.
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Zur Ermittlung der zu einem bestimmten Zeitpunkt (noch) verfligbaren technischen Potentiale sind
von diesen diejenigen Anteile abzuziehen, die sich in vorhandenen sowie in geplanten Anlagen be-
reits in Nutzung oder in absehbarer Nutzung befinden. Diese Potenzialanteile ergeben sich aus dem
in Abschnitt 1.3 beschriebenen Bestand an Erneuerbare-Energien-Anlagen bzw. aus deren Energieer-
zeugung, die in der Energiebilanz der Region ermittelt wurde (Abschnitte 1.6 und 1.7).

Zur Ermittlung der Erneuerbare-Energien-Potenziale wurden verschiedene Potenzialanalysen ausge-
wertet, beispielsweise /10/, /11/, /12/, /13/, /14/. Letztlich wurden die Erneuerbare-Energien-Poten-
ziale fir die Region aus dem Landesatlas Erneuerbare Energien Mecklenburg-Vorpommern /15/ her-
angezogen und anhand von neueren Gemeindedaten sowie unter Nutzung der bereits im Landesatlas
verwendeten Potenzialmodelle aktualisiert. Dazu wurden zunachst auf der Gemeindeebene die not-
wendigen Basisdaten zusammengestellt, besonders zur:

e Windenergie — Eignungsgebiete in der Region (Gebietsflachen zu den Zeitpunkten 2016 / 2030 /
2050),

e Solarenergie — Bestande an Wohn- und Nichtwohngebaduden sowie Parameter zur Ab-schatzung
der Dach- und der Fassadenflachen (letztere werden nur bei Nichtwohngebauden betrachtet),
flr Solar-Freiflachenanlagen geeignete Flachen.

e Umweltwadrme - fur Erdkollektoren nutzbare Flache (als Anteil an der Siedlungs- und Verkehrsfla-
che der Gemeinden),

e Bioenergie — Vegetations- und Landwirtschaftsflachen (darunter Wald- und Gehélzflache, Acker-
und Grinlandflache) sowie Nutztierbestdnde in den Gemeinden.

Bei der Erzeugung von Strom und Warme aus Biomasse kommen feste, fliissige und gasférmige Ener-
gietrager zur Anwendung. Dem Rechnung tragend erfasst die hier vorgenommene Potentialanalyse
eine Vielzahl von Biomassen. Sie sind im Anhang 4 ebenso wie ein Beispiel der technologischen Ket-
ten naher beschrieben, die der Ermittlung des technischen Potenzials zugrunde liegen.

Bei der Auswertung der ausgewiesenen technischen Potenziale ist zu beachten, dass diese im Allge-
meinen nur unter Voraussetzungen zu einem Gesamtpotenzial aufsummiert werden kénnen, da ihre
Nutzungen sich zum Teil gegenseitig ausschliefen. So steht eine mit einer solarthermischen Anlage
belegte Dachflache — zumindest mit den derzeit marktreifen Technologien — nicht mehr fiir die Pho-
tovoltaik-Stromerzeugung zur Verfligung. Vielmehr missen hierfir zusatzliche Annahmen Uber die
Nutzung der jeweiligen Potenziale getroffen werden.

Die Erneuerbare-Energien-Potenziale sind nicht unveranderlich, sondern kénnen sich im Lauf der Zeit
andern bzw. kénnen verandert werden. Zudem sind diese Zeitabhangigkeiten der Potenziale fir die
einzelnen Energiequellen ebenso verschieden wie auf den jeweiligen Potenzialebenen. Die Zeitab-
hangigkeiten resultieren dabei aus unterschiedlichen Einfllissen. Beispiele fiir eine Potenzialerweite-
rung durch technologischen Fortschritt sind das Repowering, also der Ersatz bestehender Altanlagen
durch fortgeschrittene Neuanlagen sowie Retrofits von Erneuerbaren-Energien-Anlagen, also die Er-
tlchtigung bestehender Altanlagen durch gezielte technische MaRnahmen. Eine solche MaBnahme
besteht in der Nachriistung von Stromungsleiteinrichtungen an Rotorblattern von Windenergieanla-
gen.

Bei der Windenergie, bei der Biomasse und auch beim Biogas lassen sich zudem solche Potenzial-
grenzen aufzeigen, die aufgrund von Nutzungskonkurrenzen bzw. aufgrund der Umweltvertraglich-
keit eingehalten werden sollten. Da auch die Agrarpolitik die Flachennutzung beeinflusst und sich auf
die in einer Region erzielbaren Ertrage im Laufe der Zeit verandern kénnen, unterliegen auch ein-
zelne Biomasse-Potenziale zumindest liber groRere Zeitrdume betrachtet Veranderungen.

Die effiziente Nutzung vieler Erneuerbarer Energien erfordert eine ausgebaute Infrastruktur. Hierzu
gehort insbesondere der bedarfsgerechte Ausbau des Stromnetzes zur Einspeisung und zur Weiterlei-
tung des erzeugten Stroms. Auch das Gasnetz gewinnt durch die Einspeisung von erneuerbarem Gas
in das Erdgasnetz flr die Erneuerbaren Energien zunehmend an Bedeutung. Dies betrifft auch die
Speicherung von gasformigen Energietragern.
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1.8.2 Potenziale Erneuerbarer Energien

Entsprechend den im vorhergehenden Abschnitt zusammengestellten Erneuerbare-Energien-Rah-
menbedingungen und den im Anhang 4 beschriebene methodischen Grundlagen lassen sich die na-
tirlichen und die technischen Erneuerbare-Energien-Potenziale ermitteln. Diese wurden fiir alle in
der Region nutzbaren Erneuerbaren Energien anhand der Regionaldaten und unter Nutzung von Po-
tenzialmodellen abgeschatzt. Danach ergeben sich die in Tabelle 11 aufgefiihrten Erneuerbare-Ener-
gien-Potenziale.

Tabelle 11: Technische EE-Potenziale der Region Westmecklenburg (Basisjahr 2016)

Technische Potenzial det
echnische Potenziale (gerundet) bereits noch
Energietrager SN NWM | twi-pcH WM genutzt nutzbar
Tl/a Tl/a Tl/a Tl/a Tl/a Tl/a
1 2 3 4 5=2+3+4 6 7 =5-6
Windenergie 0 2.020 4.730 6.750 3.909 2.841
S
Wasserkraft £ 0 10 30 40 16,8 23,2
(%]
Photovoltaik 400 3.840 8.110 12.350 1.053 11.297
Rindergille
Schweinegille
Silomais |
@ Silomais Il
.‘é‘J GEJ 2.581
=] Silomais Il e €
=5
Griinland-Biogas 3 &
B w
©
GalaRe-Biogas g
s 8 0 490 950 4.920 1.946
GPS-Biogas 5 3
g ¥
Waldholz ® 3
o]
Waldrestholz g <
b “©
[%] ©
g Energieholz
S 393
[as]
Gala-Holz
Getreide(rest-)stroh
Pflanzenol
Bio-KWK-Warme 0 1.950 2970 4.920 795 4.125
Solarthermie OEJ 1.400 8.600 (17.000 |[27.000 68 26.932
©
Erdwarme = 50 220 420 690 187 503
Geothermie k.A. k.A. k.A. k.A. 61 k.A.
Summe - Strom 400 6.360 13.820 20.580 7.953 16.107
Summe - Warme 1.450 10.770 20.390 32.610 1.112 31.559
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Die Tabelle gibt in den Spalte 2 bis 4 zunachst die technischen Potenziale der drei Teilregionen an, die
dann in Spalte 5 aufsummiert sind. In Spalte 6 ist dagegen der Teil der Potenziale angegeben, die be-
reits in Nutzung sind. Aus der Differenz der Spalten 5 und 6 ergibt sich das in Spalte 7 angegebene
Potenzial, das noch fiir einen Nutzung zur Verfligung steht.

Das Potenzial fiir die Windenergie basiert auf einer Eignungsgebietsflache von insgesamt 3.695 ha.
Davon entfallen 1.025 ha auf den Landkreis Nordwestmecklenburg und 2.670 ha auf den Landkreis
Ludwigslust-Parchim. In der Teilregion Schwerin existiert dagegen kein Eignungsgebiet.

Das Potenzial fiir die Solarenergienutzung setzt sich aus mehreren Einzelpotenzialen zusammen. Die
Dachflachen des Wohn- und des Nichtwohngebaudebestandes werden anteilig (Ausrichtung) bertick-
sichtigt. Ein weiteres Potenzial wird fiir die eine anteilige Nutzung der Fassadenflachen von Nicht-
wohngebauden ermittelt. SchlieRlich wurden 0,5 Prozent der Bodenflache einer jeden Gemeinde als
prinzipiell nutzbar fir die Solarenergienutzung durch Freiflachenanlagen angenommen. Die Potenzi-
ale konnen aufsummiert werden, da die Potenziale der Photovoltaik und der Solarthermie zwar auf
denselben Flachenressourcen basieren, diese hier aber in einem bestimmten Verhaltnis auf die bei-
den Nutzungsformen aufgeteilt wurden. Beispielsweise wurde fiir die solarenergetisch nutzbaren
Dachflachen auf Wohngebauden eine halftige Aufteilung auf die Photovoltaik und auf die Solarther-
mie angenommen. Freiflachen werden dagegen zu 75 Prozent durch Photovoltaik genutzt.

Die Biomasse-Potenziale sind — wenngleich detailliert fir jede Gemeinde ermittelt — in der Tabelle in
aggregierter Form dargestellt. Dies begriindet sich wesentlich dadurch, dass die bereits genutzte Bio-
masse einerseits den Potenzialen nahekommt und insofern von einer weitgehenden Auslastung der
Potenziale ausgegangen werden misste. Dies diirfte allerdings andererseits kaum realistisch sein,
denn ein erheblicher Teil der genutzten Biomasse stammt nicht aus der Region, sondern wird — bei-
spielsweise in Form von Holz fiir das Holzcluster in Wismar —in die Region importiert.

Bei den Biogas-Potenzialen wird das Silomais-Potenzial in drei Varianten angegeben, die sich in der
Nutzungsintensitat der regionalen Landwirtschaftsflachen unterscheiden. Der Begriff Silomais steht
dabei fiir eine austauschbare Energiepflanze. In die folgenden Potenzialangaben wird jeweils die
mittlere Nutzungsstufe einbezogen.

Fiir Schwerin ist zudem kein Biomassepotenzial ausgewiesen, wie dort keine geeigneten landwirt-
schaftlichen Erzeugungsflachen existieren. Gleichwohl findet in der Stadt eine Nutzung von Biomasse
und Biogas statt. Die genutzte Biomasse wird jedoch von aulRerhalb bezogen, geht also zu Lasten der
Potenziale anderer Gemeinden bzw. Regionen. Zwar wechseln die Herkunftsorte der Biomasse ggf. je
nach Vertragslage. Da jedoch ein Biomassebezug liblicherweise kaum lber groBere Transportentfer-
nungen erfolgt, ware die damit verbundene Potenzialnutzung in den beiden benachbarten Teilregio-
nen, also von den Landkreisen Nordwestmecklenburg und Ludwigslust-Parchim, anzurechnen.

Ein Potenzial fur Klar- und Deponiegas wird nicht ausgewiesen. Zum einen ist das Klargas-Potenzial
auf die grofReren Klaranlagen in der Region beschrankt, wo es bereits genutzt wird, d.h. das vorhan-
dene Potenzial wird weitgehend ausgeschopft. Auch das Deponiegas-Potenzial ist auf die groReren
Deponien in den Gemeinden Selmsdorf im Landkreis Nordwestmecklenburg und Stralendorf im Land-
kreis Ludwigslust-Parchim beschrankt und wird dort bereits genutzt. Zudem ist es liber die Zeit riick-
laufig, da keine biogenen Abfille mehr eingelagert werden und die bereits eingelagerten biogenen
Anteile zunehmend abgebaut sind. Dies ist auch an der riicklaufigen Stromerzeugung abzulesen.

Zu den tiefengeothermischen Potenzialen enthalt die Tabelle keine Angaben, da diese nicht in einer
den anderen Potenzialen vergleichbaren Weise abgeschatzt werden kdnnen.

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, Gbersteigen die Potenziale in der Summe den Energieverbrauch
der Region um ein Vielfaches: Der aktuelle Primarenergieverbrauch der Region von 56 Tsd. TJ bzw.
dessen fossiler Teil von 34,5 Tsd. TJ lieRe sich damit mehrfach abdecken. Das ist fiir diinn besiedelte
Regionen durchaus typisch, wenn diese Gberwiegend landlich strukturiert sind.
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Fiir den weiteren Ausbau der Erneuerbaren Energien sind danach bei den stromerzeugenden Ener-
giequellen vor allem die Windenergie mit 2,8 PJ und die Photovoltaik mit 11,3 PJ bedeutsam. Bei den
warmeliefernden Energiequellen ist es vor allem die Solarthermie, die mit 26,9 PJ noch ein erhebli-
ches ungenutztes Potenzial aufweist. Insgesamt konnen somit durch die Erneuerbaren Energien — zu-
satzlich zu den bereits gelieferten Jahresenergiemengen — noch knapp 16 PJ Strom und 32 P) Warme
bereitgestellt werden.

1.9 Energieeffizienz-Potenziale der Region

Potenziale zur Verbesserung der Energieeffizienz bestehen insbesondere im Gebdudebestand sowie
in der Industrie. Im Gebdudebestand sind diese Effizienzpotenziale durch die energetische Sanierung
der Gebaude sowie durch die Modernisierung ihrer Heizungsanlagen erschliebar. In der Industrie
kann die Energieeffizienz hauptsachlich durch die Anwendung von effizienteren Produktionsprozes-
sen bzw. durch den Austausch alterer Produktionsanlagen und -anlagenteile durch neueste Anlagen
mit héheren Wirkungsgraden verbessert werden.

1.9.1 Energieeffizienz-Potenziale im Gebaudebestand

Die Beheizung des Gebaudebestands erfordert einen erheblichen Energieaufwand. Gleichzeitig wer-
den Energieeinsparungen, die durch Verbesserungen in der energetischen Qualitdt des Bestands er-
zielt werden, bislang weitgehend durch den Energieverbrauch kompensiert, der durch neugebaute
Gebdude hinzukommt.

Bezieht man den in der Energiebilanz 2016 ausgewiesenen temperaturbereinigten Warmeverbrauch
der Privathaushalte auf deren Wohnflachenbestand, lasst sich mit einem energetischen Bestandsmo-
dell ein heutiger Energiekennwert von ca. 138 kWh/m?2a abschitzen (2017, Endenergie). Berlicksich-
tigt man, dass kiinftige Neubauten in absehbarer Zeit dem Nullenergiehaus-Standard nahekommen
bzw. diesen unterschreiten missen, lieRe sich bereits ein grober Orientierungswert fiir das Effizienz-
potenzial des Bestands angeben. Es ware mit mindestens 50 Prozent des heutigen Energieverbrauchs
anzugeben, wobei die ErschlieBung dieses Potenzials zunehmend aufwéandiger wird, je mehr man
sich an die Obergrenze annahert.

Abbildung 13 zeigt, wie sich dieser Energiekennwert verbessert, wenn jahrlich ein Teil des (heutigen)
Wohnflachenbestandes saniert wird, wobei in jeder der vier beispielhaft dargestellten Sanierungs-
strategien die sanierte Wohnflache auf 50 Prozent ihres urspriinglichen Energiekennwerts saniert
wird. Im Anschluss an die bisherige Entwicklung zeigt die kaum zukunftsfahige Strategie , Weiter wie
bisher” die Entwicklung des Energiekennwerts, wenn der heutige Stand einer durchschnittlichen Sa-
nierung von 0,25 Prozent des Wohnflachenbestands fortgesetzt wiirde. Im Falle einer demgegenitiber
leicht intensivierten Sanierung von 1 Prozent des Wohnflachenbestandes wiirde der Kennwert bis
2050 auf knapp 110 kWh/m?a absinken (80 Prozent von 2017), bei 2,5 Prozent jahrlicher Sanierung
wiéren 69 kWh/m?2a erreichbar (50 Prozent von 2017).

Das ebenfalls modellbasiert berechnete Effizienzpotenzial belduft sich bei einer Sanierung von 1 Pro-
zent des (heutigen) Wohnflachenbestandes auf 7 Prozent bis 2030 bzw. auf 15 Prozent bis 2050, je-
weils bezogen auf den heutigen Energieverbrauch. Bei einer Sanierung von 2,5 Prozent je Jahr sind
Minderungen gegeniiber dem heutigen Energieverbrauch um 20 bzw. um 45 Prozent erreichbar.
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Abbildung 13: Gesamtenergiekennwert des Gebdudebestands bis 2050

1.9.2 Energieeffizienz-Potenzial in der Industrie

In der Industrie bestehen vielfaltige Energieeffizienz-Potenziale, die sich in den einzelnen Industrie-
zweigen sowohl in der Hohe als auch in der Zusammensetzung unterscheiden: Beispielsweise wird in
der Nahrungsmittelindustrie neben der Beheizung der Betriebs- und Produktionsgebaude und neben
dem innerbetrieblichen Transport ein GroRteil der Energie in Form von Warme und Kalte in der Ver-
arbeitung der Nahrungsmittel eingesetzt. Diese Warme und diese Kalte kann auf unterschiedlichen
Wegen durch den Einsatz von Strom oder von Brennstoffen erzeugt werden. Die eingesetzte Energie
geht allerdings nur teilweise in die Produkte (iber, ein Teil der Energie geht verloren bzw. kann zu-
rickgewonnen werden.

Das Effizienzpotenzial lasst sich — dhnlich wie beim Gebdudebestand — auch hier modellbasiert fiir die
Energietrager Strom und Fernwarme sowie fiir die sonstigen eingesetzten Brennstoffe abschatzen.
Allerdings ist die Bestimmung von ,Sanierungsraten”, also von Effizienzgewinnen je Zeiteinheit, hier
deutlich aufwendiger bzw. stof8t sowohl auf methodische als auch auf datenseitige Probleme:

Bezieht man den Energieverbrauch der Industrie auf ihre Bruttowertschépfung, so betrug dieser bei-
spielsweise beim Strom um das Jahr 2005 etwa 2.400 GJ je Mio. EUR. Bis 2016 ist dieser Wert auf
etwa 1.900 EUR je Mio. EUR zuriickgegangen. Daraus lief3e sich — nach einer Bereinigung jahrlicher
Abweichungen vom langjahrigen Trend — ein Effizienzgewinn errechnen, der rechnerisch einen Riick-
gang von ca. 15 Prozent in 10 Jahren bedeuten wiirde. Bei Fernwarme und Brennstoffen errechnet
sich sogar ein Riickgang um jeweils etwa 50 Prozent in 10 Jahren.

Allerdings ist dieser Riickgang nicht allein auf Effizienzverbesserungen zurickzufiihren. Vielmehr
kann er zu einem bestimmten Anteil beispielsweise auch durch wirtschaftsstrukturelle Veranderun-
gen bedingt sein. Dazu ware beispielsweise beim Strom von einer riicklaufigen Entwicklung stromin-
tensiveren Branchen zugunsten solcher auszugehen, die — bei vergleichbarer oder sogar groRerer
Wertschopfung — weniger Strom bendtigen. Allerdings ist schon auf der Ladnderebene die verfligbare
Datenbasis kaum fiir die Untersuchungen geeignet, die erforderlich waren, um solche Effekte von
tatsachlichen Effizienzverbesserungen zu unterscheiden. Hier wird jedenfalls von deutlich geringeren
10-jahrlichen Verbesserungen der Energieeffizienz ausgegangen.
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Abbildung 14 zeigt beispielhaft die — wie beim Gebdudebestand — modellbasiert berechnete Entwick-
lung des spezifischen, also auf eine Einheit Bruttowertschépfung bezogenen Stromverbrauchs als
Fortschreibung der bisherigen Entwicklung sowie in der weitergehenden ErschlieBung von Effizienz-
potenzialen. Die obere Kurve in der Abbildung zeigt die Verlangerung der Retrospektive, also der bis-
herigen Entwicklung, unter Beibehaltung heutiger Effizienzverbesserungen. Die anderen, darunter
liegenden Kurven zeigen die voraussichtlichen Entwicklungen, die bei verstarken Anstrengungen zur
Verbesserung der Energieeffizienz realisiert werden kdnnen.
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Abbildung 14: Spezifischer Stromverbrauch in der Industrie bis 2050

Das Effizienzpotenzial belduft sich bei einer Effizienzsteigerung im Stromverbrauch von 5, 6,5 bzw.
8 Prozent je 10 Jahre bzw. auf 6, 12 bzw. 17 Prozent des Jahresstromverbrauchs 2050, jeweils bezo-
gen auf den , wie bisher“-Energieverbrauch im gleichen Jahr. In gleicher Weise wie beim Strom wur-
den auch die Energieeffizienz-Potenziale fiir die beiden anderen Verbrauchsgruppen, also fiir Fern-
warme und fiir Brennstoffe ermittelt.

1.9.3 Energieeffizienz-Potenzial in Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Sonstigen

Die Abschatzung des Energieeffizienz-Potenzials im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
sonstige Wirtschaftszweige (GHDS) kann prinzipiell in der gleichen Weise erfolgen wie in den anderen
Sektoren. Allerdings liegen hier keine vergleichbaren amtlich-statistischen Energieverbrauchsdaten
vor, sondern nur Jahreswerte fir den Verbrauch von Strom, Fernwarme und Brennstoffen im Sektor
insgesamt.

Abbildung 15 stellt die Entwicklung des spezifischen Stromverbrauchs im Sektor GHDS bis 2050 dar.
Die obere Kurve zeigt die Verlangerung der Retrospektive, also der bisherigen Entwicklung unter Bei-
behaltung heutiger Effizienzverbesserungen. Die anderen, darunter liegenden Kurven zeigen die vo-
raussichtlichen Entwicklungen, die bei verstarken Anstrengungen zur Verbesserung der Energieeffizi-
enz realisiert werden konnen: Hier belduft sich das Effizienzpotenzial bei einer Effizienzsteigerung im
Stromverbrauch von 3, 5 bzw. 6 Prozent je 10 Jahre wiederum auf 6, 12 bzw. 17 Prozent des Jah-
resstromverbrauchs 2050, jeweils bezogen auf den , wie bisher“-Energieverbrauch im gleichen Jahr.
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Auch fiir den GHDS-Sektor wurden in gleicher Weise wie beim Strom auch die Energieeffizienz-Poten-
ziale fiir die beiden anderen Verbrauchsgruppen, also fir Fernwarme und fiir Brennstoffe ermittelt.
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Abbildung 15: Spezifischer Stromverbrauch im Sektor GHDS bis 2050

1.9.4 Energieeffizienz-Potenzial im Sektor Verkehr

Im Sektor Verkehr ist ein Energieeffizienz-Potenzial zunachst flir den Stromverbrauch in seiner bishe-
rigen Form ausweisbar, der sich der Bilanzierungsmethodik zufolge aus dem Bahnstromverbrauch
und aus dem mobilitdtsbezogenen Stromverbrauch in den anderen Verkehrsbereichen zusammen-
setzt (der Stromverbrauch fur die StraBenbeleuchtung und fiir die Steuerung des Verkehrsflusses ist
danach dem GHDS-Sektor zugerechnet). Da aullerhalb der Bahn der Stromverbrauch marginal ist, be-
l[auft sich das Energieeffizienz-Potenzial beim Strom auf die Minderung des spezifischen Bahnstrom-
verbrauchs, die bis 2050 erzielbar ist: Hier wird ein Riickgang von 0,018 auf 0,014 kWh/EUR Brutto-
wertschopfung zugrunde gelegt.

Weiterhin ergeben sich Energieeffizienz-Potenziale im Kraftstoffverbrauch von mit Verbrennungsmo-
toren angetriebenen Fahrzeugen, insoweit technologische Verdnderungen zu niedrigeren Ver-
brauchswerten je 100 km bzw. je Tonnen- oder Personenkilometer filhren. Hier wird ein Riickgang
des fahrzeugbezogenen Kraftstoffverbrauchs um 10 Prozent gegeniiber dem gleichen Verbrauchs-
wert im Jahr 2016 zugrunde gelegt.

Deutliche, jedoch nicht der Energieeffizienz im engeren Sinn unterfallende Energieeinsparungen las-
sen sich im Verkehr durch die Elektrifizierung, also durch die Substitution von mit Verbrennungsmo-
toren angetriebenen Fahrzeugen durch Elektrofahrzeuge erzielen. Die Einsparungen resultieren we-
sentlich aus den gegentiber dem Verbrennungsmotor deutlich geringeren Umwandlungsverlusten in
Elektromotoren.
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2. Zukunftsszenarien und Energiebilanzen 2030 und 2050

Fiir die Erarbeitung der Zukunftsszenarien wird zunachst die Zukunft der Region Westmecklenburg
Uber 2030 bis 2050 in mehreren Parametern dargestellt: Einwohner- und Haushaltszahl, Wohngebau-
debestand, Fahrzeugbestand, Bruttowertschépfung, EE-Energieerzeugung (PotenzialerschlieBung in
drei Varianten). Anhand dieser Paramater wird dann die Entwicklung der Planungsregion ausgehend
von der aktuellen Bilanz in die Energie- und CO,-Bilanzen 2030 und 2050 projiziert, beispielsweise in-
dem der Energieverbrauch im Sektor Haushalte anhand von aktuellen/fortgeschriebenen Pro-Kopf-
Kennziffern abgeschatzt wird.

Mit der aktualisierten Energie- und CO;-Bilanz 2016 ist naherungsweise der status quo in der Region
Westmecklenburg beschrieben. Ihre zukiinftige Entwicklung wird im Folgenden in Szenarien darge-
stellt, die von dieser Energie- und CO,-Bilanz bis in die Jahre 2030 bzw. 2050 reichen. Damit Anfangs-
und Endpunkt der Szenarien in gleicher und vergleichbarer Weise dargestellt werden, wird auch fir
diese Jahre eine regionale Energie- und CO,-Bilanz aufgestellt, d.h. aus der aktualisierten Bilanz ab-
geleitet. Diese drei Bilanzen bilden dann zusammengenommen den Rahmen fiir die Szenarien, die
wiederum diese drei in zeitlich groBerem Abstand aufeinanderfolgenden Bilanzen durch geschlos-
sene Zeitreihen (Jahresscheiben) miteinander verbinden. Diese Zeitreihen werden fiir die wichtigsten
Bilanzparameter angegeben (Primar- und Endenergieverbrauch sowie CO,-Emissionen aller Sekto-
ren). Abschlieend erfolgt eine Untersetzung der Szenarien von der Planungsregion Westmecklen-
burg auf die Landeshauptstadt Schwerin sowie auf die beiden Landkreise in der Region.

Die vielfaltigen Entwicklungen und die erreichten Veranderungen in der Region Westmecklenburg
seit der Wiedervereinigung, also in dem vergangenen 30-Jahre-Zeitraum haben gezeigt, in welchem
Umfang solche Verdanderungen maximal moéglich sind. Ein Maximum stellen diese Verdanderungen
deshalb dar, weil zusatzlich am Beginn dieses Zeitraums ein Systemwechsel stand. Er war mit umfas-
senden gesellschaftlichen und volkswirtschaftlichen Umstrukturierungen verbunden und schuf véllig
neue Rahmenbedingungen, in denen zudem zunachst manches moglich war, das heute nicht mehr
moglich erscheint. Die in dem nachsten 30-Jahre-Zeitraum bis 2050 sich vollziehenden bzw. erreich-
baren Veranderungen werden daher voraussichtlich héchstens in einer gleichen GréBenordnung lie-
gen (kdnnen). Dies gilt jedenfalls unter der Voraussetzung, dass es in diesem Zeitraum nicht zu dhn-
lich umfassenden Verdanderungen in den Rahmenbedingungen kommt wie sie durch die Wiederverei-
nigung bewirkt wurden. Unter den heutigen Rahmenbedingungen — neben wissenschaftlich-techno-
logischen Fortschritten, der fortschreitenden Digitalisierung und dem Klimawandel — vorstellbare
Veranderungen betreffen beispielsweise:

e die gesetzlichen Rahmenbedingungen (EnWG, EEG, Férderprogramme etc.),

e die finanziellen Strukturen (Einkommen, Gemeindehaushalte, Forderprogramme etc.),
e die regionalen Wirtschaftsstrukturen,

e die Energiewende in der Energiewirtschaft oder

e den Gebaude- und den Fahrzeugbestand.

Im Folgenden werden die Entwicklungen in der Region Westmecklenburg bis 2050 beschrieben, die
im Wesentlichen den zukiinftigen Energieverbrauch bestimmen.

2.1Zukilnftige Entwicklung der Region Westmecklenburg bis 2050

Eine wesentliche EinflussgroRe des zukiinftigen Energieverbrauchs in der Region Westmecklenburg

ist die Entwicklung der Bevdlkerung. Mit ihr stehen in einem engen Zusammenhang zunachst die Ent-
wicklung der Haushaltszahlen, die Entwicklung der erforderlichen Wohnungs- und Wohngebaudebe-
stande. Im Weiteren bestimmt die Entwicklung der Bevolkerung die Entwicklung der Erwerbstatigen-

47



Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

zahlen, die wiederum die in den Wirtschaftsbereichen realisierbar Wertschépfung und den dafiir er-
forderlichen Energieaufwand pragen. Auch die Entwicklung des Verkehrs ist an die Entwicklung der

Bevolkerung gebunden: Diese bestimmt beispielsweise wesentlich den zuklnftigen Bestand an Pkw
oder den Umfang des Guterverkehrs, der zur Versorgung der Bevélkerung erforderlich ist.

Abbildung 16 zeigt die Entwicklung der Bevdlkerung in der Region Westmecklenburg. Sie ist in einem
langeren Zeitraum dargestellt, der 1995 beginnt und zunachst in der bisherigen, also bereits realisier-
ten Entwicklung bis 2017 reicht. Die weitere Entwicklung reicht tGber das Jahr 2030 bis zum Jahr 2050
und ist somit prognostisch. Zum Vergleich ist die Entwicklung der Bevélkerung als (graue) Linie einge-
tragen, die in der inzwischen als veraltet zu betrachtenden 4. Aktualisierten Landesprognose prog-
nostiziert wurde /6/.
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Abbildung 16: Entwicklung der Einwohnerzahlen bis 2050

Am 31. Dezember 2017 lebten in der Region Westmecklenburg 465,3 Tsd. Einwohner. Der Abbildung
zufolge ist fur das Jahr 2030 eine Bevolkerungszahl von 453 Tsd. Einwohnern und fiir 2050 von
435 Tsd. Einwohnern, also ein weiterer Riickgang der Bevolkerung zu erwarten.

In der Fortschreibung der bisherigen Entwicklung der Personenzahl je Haushalt fiihrt diese Entwick-
lung der Einwohnerzahl in der Region Westmecklenburg zu der in Abbildung 17 gezeigten Entwick-
lung der Haushaltszahlen bis 2050. Danach wird die Zahl der Haushalte ausgehend von 235 Tsd.
Haushalten im Jahr 2017 bis 2030 auf 237 Tsd. Haushalte steigen. Diese Haushaltszahl verandert sich
bis 2050 voraussichtlich nicht mehr.

Diese Entwicklungen der Einwohner- und der Haushaltszahlen werden den zukiinftigen Wohnungsbe-
darf, den Energiebedarf zu dessen Beheizung sowie den Strom- und sonstigen Energieverbrauch des
Haushaltssektors in der Region Westmecklenburg wesentlich mitbestimmen.
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Abbildung 17: Entwicklung der Haushaltszahlen bis 2050

Anhand der Entwicklung der Einwohner- und der Haushaltszahlen sowie der auf 1.000 Einwohner be-
zogenen Kennziffern des Wohnungsbestandes bis 2050 lassen sich die Entwicklungen der Bestdande
von Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhdusern in der Region Westmecklenburg vorausberechnen. Die sich
dabei voraussichtlich ergebenden Entwicklungen des Wohngebaudebestandes sind in Abbildung 18
dargestellt. Diese setzen die bisherigen Entwicklungen fort, allerdings in sich allmahlich abschwa-
chenden jahrlichen Zuwachsraten. Danach wird die Zahl der Wohngeb&ude ausgehend von 120 Tsd.
Wohngebauden im Jahr 2017 bis 2030 auf 128 Tsd. Wohngebaude und bis 2050 auf 134 Tsd. Wohn-
gebaude steigen.

Im Weiteren errechnen sich aus dieser Entwicklung des Wohngebaudebestandes sowie aus diesbe-
zlglichen Kennziffern zu den WohnungsgréRen (Wohnflache je Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhaus,
Wohnungen je Mehrfamilienhaus) die zuklinftigen Wohnungszahlen und der Bestand an zu beheizen-
den Wohnflachen.

Eine mogliche Entwicklung des Pkw-Bestandes in der Region Westmecklenburg ist in Abbildung 19
dargestellt. Der Bestand zum Jahresende 2017 belief sich auf 254,4 Tsd. Pkws. In dem Zeitraum von
2000 bis 2017 ist der auf die Einwohnerzahl bezogene Pkw-Bestand von 492 Pkw auf 547 Pkw je
1.000 Einwohner, also um 54 Pkw je 1.000 Einwohner gestiegen. Die in der Abbildung gezeigte Ent-
wicklung geht davon aus, dass in den dhnlich langen Zeitrdumen von 2017 bis 2030 und von 2030 bis
2050 nur noch 27 Pkw je 1.000 Einwohner hinzukommen. Dann wiirden 2050 in der Region West-
mecklenburg 600 Pkw je 1.000 Einwohner vorhanden sein. Der Gesamtbestand an Pkw wiirde dann
bis 2030 auf 260 Tsd. und 2050 nur noch marginal auf knapp 262 Tsd. Pkw steigen (die in der Abbil-
dung eingezeichneten roten Orientierungslinien zeigen die allmahliche Stabilisierung des Bestandes
an). Der zukinftige Energieverbrauch im Verkehr, der in der Region in Hohe und Struktur bislang ganz
wesentlich durch den Energieverbrauch im StraBenverkehr bestimmt wird, hangt weitgehend davon
ab, wie sich die Antriebsstrukturen des Fahrzeugbestandes — und hier besonders des Pkw-Bestandes
— entwickeln werden.

Dabei werden auch Antriebe deutlich an Bedeutung gewinnen, die auf Erneuerbaren Energien basie-
ren. Dies gilt besonders fiir die Elektromobilitat, bei der Batteriefahrzeuge (BEV — battery electric ve-
hicle, also reine Elektrofahrzeuge), Fahrzeuge mit Hybridantrieben (darunter plug in-Hybride) sowie
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Brennstoffzellenfahrzeuge zum Einsatz kommen kdnnen. Ein Energietrager, der dabei zukiinftig eine
grolRe Rolle spielen kdnnte, ist Wasserstoff. Aus Erneuerbaren-Energien-Strom erzeugter Wasserstoff
kann in Brennstoffzellen direkt eingesetzt werden. Weiterhin kann er — nach weiteren Verarbeitungs-
stufen wie der Methanisierung — als erneuerbares Methan in gasbetriebenen Fahrzeugen oder als
Bestandteil zukinftiger flussiger Kraftstoffe flir Otto- und Dieselmotoren in reinen Verbrenner- bzw.
in Hybridfahrzeugen indirekt Verwendung finden. Nur eine direkte Verbrennung von Wasserstoff in
dafiir angepassten Verbrennungsmotoren scheint derzeit keine von der Fahrzeug- und Motorenin-
dustrie weiter verfolgte Option darzustellen, nachdem sich die dabei zu I6senden technischen Prob-
leme bzw. die damit verbundenen Kosten als zu hoch herausgestellt hatten. In jedem Fall jedoch ba-
siert die Wasserstoff-Mobilitat auf der Nutzung von erneuerbarem Strom. Sie wird daher im Weite-
ren als Bestandteil der Elektromobilitat betrachtet.
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Abbildung 18: Entwicklung des Wohngebaudebestandes bis 2050

Aus der Entwicklung der Einwohnerzahlen in der Region Westmecklenburg lasst sich auch die Ent-
wicklung der Wirtschaftsleistung bis 2050 vorausberechnen. Dazu werden bis 2050 fortgeschriebene
Kennziffern zur Wertschopfung herangezogen (Entwicklung der Anzahlen der Erwerbstatigen je
1.000 Einwohner und Entwicklungen der Wertschopfung je Erwerbstatigen in den Wirtschaftsberei-
chen Industrie, GHDS und Verkehr). Danach ist die in Abbildung 20 gezeigte Entwicklung der Wirt-
schaftsleistung bis 2050 in der Region Westmecklenburg zu erwarten. Sie zeigt gegenliber dem (rot)
eingezeichneten Trend der zuriickliegenden Jahre eine weniger stark steigende Entwicklung. Sie
ergibt sich aus einer Reihe unterschiedlicher Entwicklungen: Zwar wird die Bruttowertschopfung je
Erwerbstatigen ebenso steigen wie die Zahl der Erwerbstatigen je 1.000 Einwohner (nur in den Land-
kreisen), jedoch sind besonders dem weiteren Zuwachs der Erwerbstatigen je 1.000 Einwohner Gren-
zen gesetzt. Zudem gehen — wie oben gezeigt — die Einwohnerzahlen und damit auch die Zahlen der
Erwerbstatigen in der Region Westmecklenburg weiter zuriick.
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Abbildung 20: Entwicklung der Wirtschaftsleistung bis 2050

2.2 Zukunftige Energieerzeugung, Energieverbrauch und CO,-Emissionen

Die Zukunftsszenarien gehen von den im vorherigen Abschnitt beschriebenen Entwicklungen in der
Region Westmecklenburg bis 2050 aus. Sie beschreiben auf der Nachfrageseite den Energiebedarf,
wobei eine steigende Energieeffizienz berlicksichtigt wird. Auf der Angebotsseite beschreiben sie den
Wandel weg von der fossilen hin zu erneuerbaren Energieerzeugung bei gleichzeitiger Erschliefung
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der Energieeffizienz- und der Erneuerbare-Energien-Potenziale. Dies fuhrt zu einer steigenden Ener-
gieerzeugung der Erneuerbaren Energien und — wie in den Szenarien im Regionalen Energiekonzept
Westmecklenburg 2013 — zu einer entsprechenden Substitution fossiler Energietrager.

Aus den jeweiligen Szenarien auf der Nachfrage- und der Angebotsseite ergeben sich vielfaltige Kom-
binationsmoglichkeiten. Von diesen werden in den beiden Energiebilanzen 2030 und 2050 nur die
wichtigsten zusammengefiihrt und abgebildet.

2.2.1Zukinftiger Energieverbrauch bis 2050

Auf der Nachfrageseite ist der Energieverbrauch in den Sektoren Privathaushalte, Industrie, GHDS
und Verkehr zu betrachten. Der Energieverbrauch im Sektor Privathaushalte setzt sich aus dem Ener-
gieverbrauch im Wohngebdudebestand und aus dem Stromverbrauch der Privathaushalte zusam-
men. In den Sektoren Industrie, GHDS und Verkehr werden die bisherigen Entwicklungen des Strom-
verbrauchs, des Fernwarmeverbrauchs und des Energieverbrauchs an anderen Energietragern ent-
lang der vorausberechneten Entwicklung der Wirtschaftsleistung fortgeschrieben. Dabei werden die
vorhandenen und im Abschnitt 1.9.2 beispielhaft fiir die Industrie beschriebenen Potenziale zur Ver-
besserung der Energieeffizienz ebenso berlicksichtigt wie die Potenziale Erneuerbarer Energien, die
in steigendem Umfang genutzt werden. Im Verkehrssektor folgt die Entwicklung des Energiever-
brauchs nach Energietragern zusatzlich der Entwicklung der Antriebsstrukturen im (Straen-)Fahr-
zeugbestand.

Entwicklung des Energieverbrauchs im Wohngebdudebestand

Der Energieverbrauch im Wohngebaudebestand wird einerseits von der Entwicklung des zu behei-
zenden Wohnflachenbestandes und andererseits von dessen energetischer Qualitat beschrieben.
Dieser kann in seiner Energieeffizienz wesentlich durch die Sanierung im Bestand verbessert werden.

In Abschnitt 1.9.1 wurden drei bis zum Jahr 2050 reichende Sanierungsstrategien fiir den Wohnge-
baudebestand in der Region Westmecklenburg beschrieben, die den jeweils daraus resultierenden
Energieverbrauch im Wohngebadudebestand in drei moglichen Szenarien darstellen, Abbildung 21.
Ersichtlich ist, dass ein steigender Anteil der Sanierung im Bestand gegen Ende des Betrachtungszeit-
raumes zu einem deutlich sinkenden Energieverbrauch fiihrt: In den drei gezeigten Sanierungsstrate-
gien fiir 2050 ergibt sich ein Energieverbrauch in der Region Westmecklenburg von 8,9, 7,4 bzw.

5,6 PJ. Dem gegeniiber wiirde einen Fortfliihrung der derzeitigen Sanierungsintensitat bis 2050 bei
gleichzeitigem Neubau von Wohnungen ndaherungsweise zu einem gleichbleibenden Energiever-
brauch von 10 PJ fiihren. Uber die betrachteten Szenarien hinaus sind weitere Sanierungsstrategien
moglich, die beispielsweise ab einem bestimmten Zeitpunkt auch den Neubau einbeziehen.

Die gezeigten Sanierungsstrategien lassen sich in Szenarien Gberfiihren, die die Entwicklung des Ener-
gieverbrauchs als Energietrager- oder Beheizungsstrukturen angeben, Abbildung 22. Sie gehen davon
aus, dass vorrangig die dezentral einsetzbaren EE-Potenziale flr Solarenergie, Umweltwarme (durch
Luft- und Erdreich-Warmepumpen) sowie Brennholz genutzt werden. Die Bioenergie-Potenziale wer-
den weitgehend in der zentralen Strom- und Fernwarmeerzeugung eingesetzt. Aufgrund einer stei-
genden Erneuerbare Energien-Stromerzeugung, der zunehmend effizienteren zentralen und dezent-
ralen Speicherbarkeit und der damit erschlieBbaren Vorteile fiir den Betrieb der Stromnetze (Lastma-
nagement) gehen die Szenarien davon aus, dass auch der Anteil von Strom in der Beheizung des
Wohngebaudebestands bis 2050 steigt (Elektrowdrme). Der Umfang der Nutzung aller genannten
Energietrager ist zudem jeweils so angelegt, dass bis 2050 eine klimaneutrale Beheizung des Wohn-
gebadudebestands erreicht wird. Entsprechend dem von Szenario zu Szenario steigenden Sanierungs-
umfang geht auch der Energieverbrauch zuriick. Die dargestellten Szenarien gehen davon aus, dass
dieser Verbrauchsriickgang ermoglicht, die Inanspruchnahme aller Energietrager einschliefSlich der
Erneuerbaren Energien anndhernd gleichmaRig zu reduzieren.
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Abbildung 21: Entwicklung des Energieverbrauchs im Wohngebaudebestand bis 2050
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Abbildung 22: Entwicklung der Beheizungsstruktur im Wohngebaudebestand bis 2050

Auch hier ist die Ableitung weiterer Szenarien moglich. Diese kdnnen beispielsweise — bei gleichblei-
bender Nutzung der Erneuerbaren Energien in allen drei Szenarien — auf eine schnellere Ablésung der
(sonstigen) fossilen Energietrdger setzen. Allen Szenarien gemeinsam ist die Moglichkeit, das Erdgas
durch erneuerbare Brenngase zu ersetzen (hier wurde jedoch angenommen, dass dieses zunachst zur
Dekarbonisierung der zentralen Strom- und Fernwarmeerzeugung herangezogen wird).
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Entwicklung des Energieverbrauchs in den Sektoren Industrie und GHDS

Die Entwicklung des Energieverbrauchs in den beiden Sektoren Industrie sowie Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und sonstige Wirtschaftszweige (GHDS) in der Region Westmecklenburg wird wie in
den anderen Sektoren gesondert betrachtet. Der Energieverbrauch setzt sich aus den drei Bestand-
teilen Strom, Fernwarme und Brennstoffe zusammen. Die Entwicklung des Stromverbrauchs ist be-
reits oben innerhalb der Entwicklung des Stromverbrauchs (ohne Elektromobilitdt) dargestellt wor-
den. Sie wird hier bei der Darstellung der Entwicklung des sektoralen Energieverbrauchs noch einmal
herangezogen. Abbildung 25 zeigt die Entwicklung dieses Energieverbrauchs in vier Szenarien, wobei
das Szenario “Weiter wie bisher” wiederum eine Fortsetzung der Energieeffizienz-Bestrebungen auf
dem bisherigen Niveau beschreibt. Es wird erganzt durch drei weitere Szenarien, welche eine stufen-
weise steigende Intensivierung der Energieeffizienz-Bestrebungen abbilden. Entsprechend geht der
Gesamtenergieverbrauch von Szenario zu Szenario zurlick, der im oberen Teil der Abbildung aufge-
tragen ist. Im mittleren Teil ist die Energietragerstruktur fiir das Szenario “Weiter wie bisher” und im
unteren Teil die flr das Szenario mit deutlich intensivierten Energieeffizienz-Bestrebungen gezeigt
(Stufe 3). Da die Brennstoffe den hochsten Anteil am Energieverbrauch der Industrie haben, geht in
den stufenweise erhéhten Energieeffizienz-Bestrebungen insbesondere die Nutzung dieser (fossilen)
Energietrager zuriick.

Die Abbildung der Entwicklung des Energieverbrauchs im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und sonstige Wirtschaftszweige (GHDS) in der Region Westmecklenburg bis 2050 erfolgt in der glei-
chen Weise entlang der Entwicklung der Wirtschaftsleistung und der Entwicklung des Energieaufwan-
des je Einheit Wertschépfung sowie mit den gleichen MalBnahmenintensitaten zur ErschlieBung von
Energieeffizienz-Potenzialen, so dass sich dhnliche Szenarien wie in der Industrie ergeben.

Entwicklung des Energieverbrauchs im Verkehr

Die Entwicklung der Antriebsstruktur in der Region Westmecklenburg wird beispielhaft am Pkw-Be-
stand, also im Pkw-StraBenverkehr bis 2050 dargestellt. Die Entwicklung des Energieverbrauchs ist
dagegen auf den gesamten Strallenverkehr hochgerechnet. Auf eine analoge Betrachtung der ande-
ren Verkehrsbereiche wird hier verzichtet, da ihr Energieverbrauch um GréRRenordnungen kleiner ist,
weil ihr Anteil am Gesamtenergieverbrauch der Region kleiner als 1 Prozent ist und weil er zudem
teilweise bereits elektrifiziert ist (Schienenverkehr).

Im Pkw-StraRenverkehr kdnnen verschiedene Szenarien betrachtet werden: In einem ,Weiter wie
bisher“-Szenario sind sowohl die Entwicklungen der Antriebsstrukturen als auch die Kennziffern Pkw-
Bestand je 1.000 EW fortgeschrieben worden. Abbildung 24 zeigt im oberen Teil die resultierende
Entwicklung der Pkw-Antriebsstruktur bis 2050. Darin folgt die Entwicklung der Anteile alternativer
Antriebe wie der Elektromobilitdt dem bisherigen Trend. Er wiirde — nicht zuletzt aufgrund des stei-
genden Durchschnittsalters des Pkw-Bestandes im Land und wegen der daraus resultierenden sin-
kenden Erneuerungsraten — nur zu einem nur langsam ansteigenden Anteil der Elektrofahrzeuge im
Pkw-Bestand fiihren.

Das Szenario , Elektromobilitat und Stabilisierung der Pkw-Zahl je 1.000 EW*, das im mittleren Teil
der Abbildung dargestellt ist, berlicksichtigt einerseits, dass alternative Verkehrsformen wie Car-Sha-
ring in der Zukunft an Bedeutung gewinnen kénnen und daher die Anzahl der Pkw-Zahl je 1.000 EW
entgegen der bisherigen Entwicklung in der Region Westmecklenburg nicht mehr steigt.
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Abbildung 23: Entwicklung des Energieverbrauchs in der Industrie bis 2050

Andererseits fuhrt dieses Szenario zu einem deutlich schneller steigenden Anteil der Elektrofahr-
zeuge und besonders der Batteriefahrzeuge im Pkw-Bestand. Weil fiir Elektrofahrzeuge ein relevan-
ter Gebrauchtwagenmarkt in den nachsten Jahren erst noch entstehen muss, kann es sich bei den
zuzulassenden Elektrofahrzeugen weitgehend nur um Neufahrzeuge handeln. Ein steigender Anteil
von Elektrofahrzeugen unter den Neuwagen setzt allerdings voraus, dass sich die Preis-Leistungs-
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Strukturen im Neuwagenmarkt bzw. die Kraftstoffpreisstrukturen zugunsten der Elektrofahrzeuge
verandern. Diese Veranderungen miissten so deutlich ausfallen, dass zugleich die Zahl der jahrlichen
Neuzulassungen in der Region in dem fiir das Szenario erforderlichen MaRe ansteigen.
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Abbildung 24: Entwicklung der Antriebsstruktur im StraRenverkehr (Pkw) bis 2050
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Das Szenario einer politisch ,Forcierten Elektromobilitdt” im unteren Teil der Abbildung basiert auf
einer marktexternen Steuerung der Neuzulassungen3*. Dies wire z. B. mdglich, indem durch gesetzli-
che Regelungen ab einem bestimmten Zeitpunkt — hier ab dem Jahr 2020 — nur noch Elektrofahr-
zeuge zugelassen wiirden, jedoch keine Fahrzeuge mehr, die mit Diesel- oder Ottomotoren angetrie-
ben werden. Dies wirde dazu fiihren, dass zum Ende des Betrachtungszeitraumes, also zum Jahr
2050 hin anndhernd die gleiche Antriebsstruktur erreicht wird wie im mittleren Teil der Abbildung.
Jedoch vergroRert sich der Anteil der Elektrofahrzeuge im Pkw-Bestand deutlich schneller. In dem
dargestellten Szenario werden besonders die Dieselfahrzeuge beschleunigt aus dem Bestand genom-
men und Gberwiegend durch Hybridfahrzeuge ersetzt. Im Ergebnis konnte sich die Elektromobilitat
beispielsweise zu anndhernd gleichen Teilen auf Batterie- und auf plug in-Hybridfahrzeuge verteilen.

Aus diesen drei Szenarien fiir die Entwicklung der Antriebsstrukturen lassen sich im Weiteren Szena-
rien ableiten, die die Entwicklung des Energieverbrauchs im (Stralen-)Verkehr beschreiben. Diese
sind in Abbildung 25 dargestellt. In dem ,Weiter wie bisher“-Szenario im oberen Teil der Abbildung
wird die Entwicklung des Energieverbrauchs im Verkehr bis 2050 wie bisher weitgehend von dem
Verbrauch an Vergaser- und Dieselkraftstoff bestimmt. Die anderen Kraftstoffe sowie Strom haben
dagegen nur marginale Anteile am Verbrauch. Das Szenario ,, Elektromobilitdt und Stabilisierung der
Pkw-Zahl je 1.000 EW", das im mittleren Teil der Abbildung dargestellt ist, flihrt dagegen zu einer
deutlichen Verdrangung von Vergaser- und Dieselkraftstoffen. Bei gleichen Jahresfahrleistungen und
ahnlichen spezifischen Energieverbrauchswerten je Fahrzeug bzw. je Einheit Bruttowertschépfung
reduziert sich der Energieverbrauch zugleich deutlich, weil die erheblichen Umwandlungsverluste bei
der Nutzung von Kraftstoffen in Verbrennungsmotoren entfallen und die Umwandlungs- und Spei-
cherverluste in Elektromotoren und Brennstoffzellen sowie Batterien deutlich kleiner sind. Das Sze-
nario , Forcierte Elektromobilitat” im unteren Teil der Abbildung ist nur unter der politisch vorzuge-
benden Rahmenbedingung umsetzbar, dass spatestens ab 2020 keine reinen Dieselfahrzeuge mehr
zugelassen werden. Dadurch werden besonders Dieselfahrzeuge abgeldst und durch Batterie- und
Hybridfahrzeuge ersetzt. Das Szenario zeigt die erzielbaren Effekte einer deutlich beschleunigten Ab-
I6sung von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren: Der Verbrauch an fossilen Kraftstoffen, beson-
ders an Dieselkraftstoff, geht deutlich schneller zurlick als in den anderen Szenarien. Jedoch besteht
ein kleiner Verbrauchsanteil Dieselkraftstoff bis 2050 fort. Der Verbrauch an Strom am Ende des Be-
trachtungszeitraums ist gegeniiber dem mittleren Szenario etwas geringer. Am groften ist der Unter-
schied im Gesamtenergieverbrauch zwischen den beiden letztgenannten Szenarien in den 2030er
Jahren. Gegen das Jahr 2050 fiihren sie dagegen zu einander dhnlichen Energieverbrauchsstrukturen.

Im Weiteren wird das im mittleren Teil der Abbildung dargestellte Szenario ,,Elektromobilitat und
Stabilisierung der Pkw-Zahl je 1.000 EW“ zugrunde gelegt: Das Szenario erscheint erstens insoweit
realitdtsnaher, als es ohne einen zeitnahen (und massiven) Eingriff der Politik in den Fahrzeugmarkt
auskommt, fur deren politische Konsensfahigkeit es bislang jedenfalls auch keinerlei Anzeichen gibt
(im Gegenteil erweisen sich schon auf wenige GroRstadte beschrankte lokale Fahrverbote als schwer
durchsetzbar). Letztlich fiihrt das Szenario ,,Forcierte Elektromobilitat” zweitens auch zu einem in Ge-
samthdhe und Struktur sehr dhnlichen Energieverbrauch wie das Szenario , Elektromobilitdt und Sta-
bilisierung der Pkw-Zahl je 1.000 EW"“. Drittens sind die Unterschiede in den Energie- und in der CO»-
Bilanzen des Jahres 2030 erheblich, jedoch leicht zu beziffern: Sofern der anstelle des Vergaser- und
des Dieselkraftstoffs zu verbrauchende Strom wie vorgesehen ausschliel$lich erneuerbar erzeugt wird

34 Die Auswirkungen eines Zulassungsverbots fiir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge mit Verbrennungsmotor
sind beispielsweise untersucht worden in /23/. Diese Studie untersucht empirisch die Auswirkungen eines
Neuzulassungsverbots, die potentiellen negativen Folgen und Risiken eines solchen Verbots auf die Leis-
tungsfahigkeit und Beschaftigung in der deutschen Industrie sowie die Umweltauswirkungen eines Zulas-
sungsverbots und schlagt Innovationsanreize der deutschen Automobilindustrie in den Bereichen Verbren-
nungsmotor und alternative Antriebstechnologien vor.
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und sofern die Kraftstoffe 2030 immer noch vollstandig auf fossiler Rohstoffbasis hergestellt sind, be-
lauft sich der Unterschied sowohl im Primar- als auch im Endenergieverbrauch des Jahres 2030 auf
0,57 PJ Vergaserkraftstoff und auf 4,24 PJ Dieselkraftstoff. Der daraus resultierende Unterschied in
den CO,-Emissionen betragt 2030 356 Tsd. t CO,. Davon stammen 42 Tsd. t aus dem Mehrverbrauch
von Vergaserkraftstoff und 314 Tsd. t aus dem Mehrverbrauch von Dieselkraftstoff.
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Abbildung 25: Entwicklung des Energieverbrauchs im Verkehr bis 2050
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Entwicklung des Stromverbrauchs insgesamt

Die dargestellten Szenarien des sektoralen Energieverbrauchs unterscheiden sich unter anderem in
ihren Energietragerstrukturen und in der Intensitat, mit der Energieeffizienz-Potenziale erschlossen
werden. Diese Szenarien lassen sich daher vielfaltig kombinieren. Fir die Darstellung der Entwicklung
des Stromverbrauchs in der Region Westmecklenburg bis 2050 werden besonders die sektoralen Sze-
narien mit gleicher (und fur die Energiebilanzen 2030 und 2050 die Szenarien mit der jeweils hochs-
ten) Energieeffizienzstufe zusammengefiihrt. Im Verkehr wird die Entwicklung des Stromverbrauchs
aus dem Szenario , Elektromobilitdt und Stabilisierung der Pkw-Zahl je 1.000 EW*“ zugrunde gelegt.

Zur Bildung der Szenarien fiir die Entwicklung des Stromverbrauchs wird der jeweilige sektorale
Stromverbrauch zu einem Gesamtstromverbrauch aufsummiert und in Gesamthdhe und Struktur
Uber der Zeit dargestellt. Abbildung 26 zeigt die Entwicklung des Stromverbrauchs insgesamt, jedoch
noch ohne die steigenden Stromverbrauche fur Heizstrom/Elektrowarme und Elektromobilitat. Diese
Abbildung flihrt somit flir eine bessere Vergleichbarkeit die Entwicklung des Stromverbrauchs in sei-
ner bisherigen Struktur fort (die nur sehr marginale Anteile an Heizstrom/Elektrow&drme und Elektro-
mobilitat enthalt).

Die Abbildung 26 stellt in ihrem oberen Teil die Entwicklung des Gesamtstromverbrauchs in der Re-
gion Westmecklenburg dar. Die Szenarien unterscheiden je nach Intensitat der ErschlieRung der
Energieeffizienz-Potenziale deutlich. Im mittleren Teil der Abbildung ist die Entwicklung des Strom-
verbrauchs der einzelnen Sektoren fiir das Szenario dargestellt, in dem keine Intensivierung von
MalRnahmen zur ErschlieBung der Effizienzpotenziale erfolgt (Referenzszenario). Der untere Teil der
Abbildung stellt schlieBlich die Entwicklung des Stromverbrauchs in allen Sektoren fiir den Fall der
jeweils hochsten MaRnahmenintensivierung dar.

Ein realistischeres Szenario besteht gegebenenfalls darin, im Sektor Privathaushalte die bisherige Effi-
zienzentwicklung im Stromverbrauch fortzuschreiben. Anders als in den beiden Sektoren Industrie
sowie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und sonstige Wirtschaftszweige (GHDS) sind hier Effizienz-
verbesserungen bislang regelmaRig durch Verbrauchszuwachse kompensiert worden (dies wird
vielerorts als Rebound-Effekt bezeichnet). In diesem Szenario, das in Abbildung 27 (ebenfalls noch
ohne Elektromobilitat) dargestellt ist, bleibt der Stromverbrauch in der Region Westmecklenburg bis
2050 weitgehend konstant, und zwar auf einem Niveau von 2.300 GWh/Jahr.

In Abbildung 28 ist der Stromverbrauch Uber alle Sektoren und Verwendungszwecke dargestellt.
Dazu sind nun auch der Heizstrom/Elektrowadrme und die Elektromobilitdt einbezogen. Danach steigt
der Stromverbrauch in der Region von heutigen 2.300 GWh bis 2030 auf 2.900 GWh (128 Prozent von
2016) und bis 2050 auf 4.200 GWh (188 Prozent von 2016). Der Stromverbrauch verdoppelt sich also
voraussichtlich bis 2050. Allerdings zeigt die eingezeichnete Trendgerade, die aus den Jahreswerten
von 2010 bis 2030 berechnet wurde, dass die Verbrauchsentwicklung bis etwa 2030 die bisherige
Entwicklung fortschreibt. Eine signifikante, die Effizienzgewinne lbersteigende Verbrauchszunahme
wiirde danach ab 2030 zu erwarten sein.
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Abbildung 28: Entwicklung des Stromverbrauchs bis 2050 (mit E-W&rme/E-Mobilitst)

In Tabelle 12 sind die Daten zusammengestellt, die fiir die Aufstellung der Energiebilanzen der Region
Westmecklenburg 2030 und 2050 auf der Seite der Verbrauchersektoren benétigt werden. Sie sind

aus den jeweiligen Szenarien entnommen, welche die Entwicklung des Energieverbrauchs in den ein-
zelnen Verbrauchersektoren beschreiben.
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Tabelle 12: Zusammenfassung und Vergleich der Energiebilanzen 2016, 2030 und 2050

Sektor inT) 2016 2030 2050
1 2 3 4 5
Kohlen 467
HEL/HES 95
1.311 186
= FG 12
£
& EG 3.294
g EE 3.863 6.194 6.100
]
f Elektrowdrme 162 459 650
w
w Strom 3.237 3.269 2.990
FW 580 707 615
gesamt 11.548 11.939 10.541
VK 4.159 3.506 835
DK 8.140 9.274 1.705
FTK 0 0 0
= FG 118 94 228
£ | 6 30 24 57
=
s FG 118 94 228
& EG 30 24 57
w
Biokrste 373 402 92
Strom 314 557 4.192
gesamt 13.135 13.861 7.112
BKB 835 0 0
HEL 1.705 964 0
FG 405 257 0
= EG 5.840 4.055 17
E EE 584 1231 2.680
E Heizstrom 120 520 727
Strom 2.407 2.590 2.827
FW 1.451 1.903 2.367
gesamt 12.369 11.627 8.617
Kohlen 116
HEL 649
2211 700
FG 374
P
£ EG 3.356
(%)
= EE 60 991 1.634
(G}
b Elektrowarme 588 1.000
w
Strom 2172 2.287 2.185
FW 485 536 471
gesamt 7.212 6.613 5.991
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2.2.2 Zukinftige Energieerzeugung und Inanspruchnahme der EE-Potenziale

Wie in der Vergangenheit wird auch kiinftig die bendtigte Energie zum Teil an anderen Orten erzeugt
werden als sie verbraucht wird. Regionen stellen je nach ihren natiirlichen Voraussetzungen Energie
in regional- bzw. lokalspezifischen Formen fiir sich und fiir andere Regionen bereit: Stein- und Braun-
kohlereviere sowie Nuklearstandorte, aber auch die Wasserkraftwerke an den wenigen grofRen Flis-
sen haben in der Vergangenheit das ganze Land versorgt. Mit dem allméahlichen Auslaufen dieser
Technologien kommt die Rolle des Versorgers verstarkt auch den relativ diinn besiedelten Regionen
Deutschlands zu, in denen mehr Raum fiir Windenergie und Freiflichen-Photovoltaik vorhanden ist
als in den Ballungszentren und in den dichtbesiedelten Regionen. Damit eréffnen sich vor allem auch
neue Wertschopfungspotenziale fiir diese diinn besiedelten Regionen.

Neben einem Schwerpunkt auf Energieeffizienz werden sich die zuklinftigen Strukturen der Energie-
erzeugung in Westmecklenburg auf die Nutzung der vorhandenen Erneuerbare-Energien-Potenziale
ausrichten. Dies gilt auch fir die in der Region vorhandenen gréBeren Energieanlagen, also beson-
ders fiir die beiden Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerke in Schwerin. Sie bieten die Méglichkeit,
durch die Nutzung erneuerbaren Methans anstelle des heute eingesetzten Erdgases einen erhebli-
chen Teil der Strom- und Fernwarmeerzeugung in der Region auf einen erneuerbaren und klimaneut-
ralen Energietrager umzustellen. Die zukiinftige Nutzung der Geothermie fiir die Fernwarmeversor-
gung Schwerins soll voraussichtlich 2021 beginnen und um das Jahr 2030 ihre volle Leistungsfahigkeit
erreicht haben. Etwa zum selben Zeitpunkt wird die vorhandene Biogasanlage, welche die Stadt-
werke Schwerin zur Erzeugung von Strom und Fernwarme nutzen, voraussichtlich das Ende ihrer Le-
bensdauer erreicht haben und wird gegebenenfalls durch eine geeignete Anlage ersetzt werden.

Die zukiinftige Entsorgung von Klarschlammen wird nach dem gesetzlich geregelten Auslaufen der
landwirtschaftlichen Entsorgungsmoglichkeiten voraussichtlich an wenigen Standorten im Land kon-
zentriert werden. Da Rostock bereits einen Standort mit Gberregionalem Einzugsbereich entwickelt,
wird hier davon ausgegangen, dass zumindest Klarschlamm aus der Region als Energietrager in der
zuklnftigen Energieerzeugung der Region keine Bedeutung erlangen wird. Zwar existiert mit der
Thermischen Abfallverwertungsanlage (TAV) in Ludwigslust eine dafiir gegebenenfalls sogar geeig-
nete Anlage, jedoch ist diese seit 2005 in Betrieb und hat somit bereits mindestens die Halfte der Ub-
lichen Nutzungsdauer absolviert. Vor einer Ertlichtigung waren besonders auch Nutzungsmoglichkei-
ten fiir die bislang nur teilweise genutzt Warme aufzuzeigen.

Die Moglichkeiten fiir den weiteren Erneuerbare-Energien-Ausbau im Strombereich sind allerdings
durchaus begrenzt: Zum einen sind das Land und somit auch die Region Westmecklenburg vollstan-
dig Bestandteil des von der Bundesnetzagentur festgelegten Netzausbaugebiets. Dadurch ist die jahr-
lich im Land onshore installierbare Windleistung auf einen Anteil an den oben genannten 902 MW
begrenzt. Zudem wird dieses Volumen auf mehrere Ausschreibungstermine eines Jahres verteilt®®.
Zum anderen setzen weitere neue energierechtliche Rahmenbedingungen dem Erneuerbare-Ener-
gien-Ausbau Grenzen. So ist beispielsweise nach dem EEG 2017 /16/ der Bau gréRerer Biogasanlagen
nicht mehr wirtschaftlich. Hinzu kommt freilich, dass die zur Teilfortschreibung des Regionalen
Raumentwicklungsprogramms erforderlichen Beteiligungen zu den Windeignungsgebieten langer an-
dauern als dies urspriinglich zu erwarten war.

Die im vorhergehenden Abschnitt beschriebene Entwicklung des Stromverbrauchs sollte, so die Ziel-
setzung des Regionalen Energiekonzepts Westmecklenburg 2013, rechnerisch vollstandig aus der re-
gionalen Energieerzeugung und mit steigenden Erneuerbare-Energien-Anteilen gedeckt werden

35 Zur ersten, deutlich (iberzeichneten EEG-Windenergie-Ausschreibung 2017 standen im gesamten Netzaus-
baugebiet knapp 260 MW zur Verfiigung. Auf Mecklenburg-Vorpommern entfielen 5 Zuschlage Gber 76
MW. Die zweite Ausschreibung 2018 fiir die Windenergie an Land (von vier), die 2018 erfolgte, war dage-
gen bereits leicht unterzeichnet. Zur ausgeschriebenen Menge von 670 MW (davon lagen 232 MW im
Netzausbaugebiet) gingen 111 Gebote mit einem Umfang von 604 MW ein. Aus Mecklenburg-Vorpom-
mern wurden 12 Projekte bezuschlagt.

64



Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

(rechnerische Eigenversorgung), um die regionale Wertschopfung weiterzuentwickeln. Um den natio-
nalen und internationalen Zielen der Energie- und Klimapolitik Rechnung tragen zu kdnnen, ist dage-
gen ein Energieexport aus der Region in andere Regionen Deutschlands erforderlich (rechnerische
Uberversorgung). Die dafiir erforderlichen Entwicklungen der Kapazititen der erneuerbaren Strom-
erzeugung sind in Abbildung 29 dargestellt.

In Abbildung 30 wird fiir die beiden wichtigsten Erneuerbaren Energien — fiir die Wind- und fir die
Solarenergie — die Inanspruchnahme der regional vorhandenen Potenziale bis 2050 dargestellt. Auf
der linken Seite ist jeweils die Entwicklung der Stromerzeugungskapazitat (aus Abbildung 29) geson-
dert gezeigt. Auf der rechten Seite sind dann die zugehdrigen Flachenbedarfe aufgetragen.

Da bei der Windenergie die Inanspruchnahme des Potenzials von verschiedenen Parametern, beson-
ders von dem Flachenbedarf je Leistungseinheit, abhangig ist, zeigt die Abbildung die Inanspruch-
nahme fiir den Fall, dass vier bzw. fiinf Hektar je Megawatt Windleistung bendtigt werden. Eine Aus-
schopfung des vorhandenen Potenzials ist demzufolge voraussichtlich nur zu erwarten, wenn finf
Hektar je Megawatt Windleistung bendtigt werden (blaue Kurve).

Der Flachenbedarf ist bei der Solarenergie in die Potenzialflachen fiir Photovoltaik und Solarthermie
unterteilt. Dabei wurde angenommen, dass die Dach-Potenzialflachen auf Wohn- und Nichtwohnge-
bauden jeweils paritatisch genutzt werden. Die geeigneten Fassadenflachen von Nichtwohngebau-
den werden dagegen allein fiir der Photovoltaik genutzt. Fir Freiflachen wurde angenommen, dass
diese zu drei Vierteln mit Photovoltaik belegt werden. Unter diesen Bedingungen (ibersteigt das Fla-
chenpotenzial der Solarthermie den Bedarf im Jahr 2050 immer noch um das Zehnfache, wahrend fiir
die Photovoltaik etwa das 2,75-fache des Bedarfs im Jahr 2050 als Potenzialflache verfligbar ist.
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Abbildung 29: Entwicklung der erneuerbaren Stromerzeugungskapazitat bis 2050

Da bei keiner Erneuerbare-Energien-Sparte die Kapazitaten die vorhandenen Potenziale nennenswert
Giberschreiten, konnen diese auch gegeneinander ausgetauscht werden. So kann beispielsweise Ka-
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pazitat aus der Windenergie durch Kapazitat im Biogasbereich ersetzt werden. Dies konnte dann be-
deutsam werden, wenn sich im Lauf der Zeit bis 2050 erweisen sollte, dass die Windenergiepotenzi-
ale nicht in dem erforderlichen MalRe erweiterbar sind.
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2.2.3Temperaturbereinigung und zuklnftige COz-Emissionen

Die Berechnung der kiinftigen CO,-Emissionen erfolgt auf der Grundlage der in den beiden Energiebi-
lanzen 2030 und 2050 ausgewiesenen Verbrauchswerte fur fossile Energietrager. Da die zukiinftigen
CO,-Emissionsfaktoren dieser Energietrager nicht bekannt sind, aber auch nicht davon auszugehen
ist, dass sich diese deutlich verandern, werden ersatzweise die fiir die heute eingesetzten Energietra-
ger geltenden Emissionsfaktoren zugrunde gelegt. Die CO,-Emissionen aus dem Stromaustausch der
Region mit anderen Regionen (Bundesldndern) errechneten sich der zugrundeliegenden Bilanzme-
thodik zufolge aus der ausgetauschten Strommenge und aus einem Emissionsfaktor, dem sogenann-
ten Generalfaktor. Dieser bildet die spezifischen CO,-Emissionen aus der gesamtdeutschen Stromer-
zeugung ab. Da die zukiinftige Entwicklung dieses Faktors von vielen Faktoren, besonders von der
noch nicht endgiiltig festgelegten Geschwindigkeit des Kohleausstiegs in Deutschland®® und des wei-
teren Ausbaus der Erneuerbaren Energien in der Region Westmecklenburg, abhangt und nur nadhe-
rungsweise abgeschatzt werden kann, wird bereits fiir 2030 ein deutlich verbesserter (halbierter) Ge-
neralfaktor angesetzt. Der Stromaustausch 2050 erfolgt dann CO;-neutral, wie es die Ziele der Bun-
desregierung vorsehen.

Die aus den Energiebilanzen 2030 und 2050 errechneten zukiinftigen CO,-Emissionen werden nur in
,effektiver” Form angegeben, also nicht temperaturbereinigt. Dies begriindet sich besonders
dadurch, dass die zukiinftigen Heizgradtagzahlen noch nicht bekannt und somit auch keine Abwei-
chungen einzelner Jahre vom langjahrigen Mittel berechnet werden kénnen, die der Temperaturbe-
reinigung zugrunde liegen. Allerdings werden sich die Unterschiede zwischen den Energie- und den
CO,-Bilanzen, die aus der Temperaturbereinigung resultieren, insoweit in heutigen GréRenordnun-
gen bewegen, als in der Zukunft tendenziell sinkende Heizgradtagzahlen auch zu Anpassungen in de-
ren langjahrigem Mittel fihren mussen. VergrofRern wiirden sich die Unterschiede nur, wenn die
Schwankungen der jahrlichen Heizgradtagzahlen, also ihre Differenzen zum langjdhrigen Mittel gro-
Rer wiirden (unabhangig davon, ob sich dieser Mittelwert verdndert oder nicht). Jedoch nimmt in der
Region die Zahl der Sommertage zu und die der Frosttage ab /18/, S. 15 ff.

2.3 Energiebilanzen der Region 2030 und 2050

Die Methoden- und Datenbasis fir die Erstellung der Energiebilanzen ist in Abschnitt 1.5 beschrieben
worden. Auf der Methodenseite ist allerdings zu bericksichtigen, dass die Methoden der Energie-
und CO,-Bilanzierung auf die Abbildung neuerer energietechnischer Entwicklungen bislang kaum vor-
bereitet sind: Dies gilt beispielsweise fiir Speichertechnologien. Wahrend bei konventionellen Spei-
chern wie Pumpspeicherwerken die Ein- und Ausspeicherung von Energie (Strom) zu Null bilanziert
werden kann, sofern die Speicherverluste vernachladssigt werden, erfordern neuere Power-to-X-Tech-
nologien eine Berlicksichtigung der ein- und ausgespeicherten Energiemengen, da diese in unter-
schiedlichen Energietragern und in unterschiedlichen Sektoren bilanzwirksam werden. So wird bei
Power-to-Gas-Anlagen Strom ein- und Gas ausgespeichert. Weiterhin sind bestimmte Energietrager
wie Wasserstoff und daraus hergestellte Energietrager wie erneuerbares Methan in die Bilanzierung
bislang Gberhaupt nicht einbezogen. Somit ist auch deren Erzeugung und Einspeisung in das Gasnetz
oder die Verwendung als Energietrdager im Verkehrssektor bislang anhand der Bilanzen nicht nach-
vollziehbar. Daher missen zunachst bestimmte technologische Optionen wie der Einsatz von Wasser-
stoff in Brennstoffzellen-Fahrzeugen zusammen mit anderen, dhnlich erzeugten bzw. angewandten
Energietragern betrachtet werden.

Hinsichtlich der Datenbasis ist festzuhalten, dass im Unterschied zur Bilanzierung fiir das Jahr 2016
flr die Jahre 2030 und 2050 noch keine amtlich-statistischen Daten herangezogen werden kénnen.

36 Der Ausstieg aus der Kohle-Stromerzeugung in Deutschland soll bis 2038 erfolgen. Fiir die vorhandene Ka-
pazitdt an Braunkohlekraftwerken von ca. 20 GW existiert noch kein verbindlicher Abschaltplan. Der Be-
richt der Kommission ,,Wachstum, Strukturwandel und Beschaftigung” (KWSB - sog. Kohlekommission) ent-
halt lediglich die Abschaltung der ersten Braunkohlekraftwerke bis 2022 /19/.
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Vielmehr leiten sich beispielsweise die Daten zur Energienachfrage der Verbrauchersektoren nach
verschiedenen Energietragern, die in ihrer Summe den Endenergieverbrauch bestimmen, aus den
Szenarien her, die im vorhergehenden Abschnitt beschrieben wurden.

Wie bei der Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2016 im Abschnitt 1.5 werden auch hier nur
die wesentlichen Ergebnisse aus den Bilanzen dargestellt. Diese Energiebilanzen selbst finden sich im
Anhang 5 fir das Jahr 2030 und im Anhang 6 fiir das Jahr 2050. Sie sind dort jeweils sowohl in physi-
kalischen Einheiten als auch in Energieeinheiten ausgewiesen.

Energiebilanz 2030

Abbildung 31 gibt die Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2030 in der gleichen Uberblicks-
form wie die Energiebilanz 2016 (in Abschnitt 1.5) an: Das Energieaufkommen in der Region verrin-
gert sich gegeniber 2016 (59 PJ) nur geringfiigig auf 58 PJ, weil Effizienzgewinne noch zum Teil durch
Verbrauchszuwachse kompensiert werden, die ihrerseits besonders auf die voraussichtliche wirt-
schaftliche Entwicklung zurtickzufiihren sind. Dieses Energieaufkommen basiert aber bereits tber-
wiegend, also auch zu einem wesentlich grofReren Anteil als 2016, auf der Gewinnung von Energie in
der Region, die sich 2030 auf 34 PJ belduft. Von auBerhalb wurden allerdings immer noch 24 PJ an
fossilen Energietragern — darunter besonders 8 PJ Erdgas und 13 PJ Kraftstoffe — bezogen. Wahrend
der Bezug von Erdgas gegeniiber 2016 besonders infolge Erneuerbare-Energien-Ausbau und Gebau-
desanierung bereits um die Halfte zurlickgegangen ist, missen Kraftstoffe noch in ahnlicher Menge
wie 2016 bezogen werden. Diese sollten allerdings inzwischen mindestens teilweise synthetisch er-
zeugt sein. Zudem werden auch 1,9 PJ als Strom und 2,5 PJ als Biokraftstoffe an andere Regionen
Deutschlands abgegeben, zusammen also 4,3 PJ.
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Abbildung 31: Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2030

Der Primadrenergieverbrauch der Region Westmecklenburg betragt somit 53 PJ, er liegt damit nur ge-
ringfligig unter dem des Jahres 2016. Davon werden 12 PJ flr die Energieumwandlung eingesetzt.
Insgesamt werden 2030 10 PJ an Strom und 3 PJ an Fernwarme an Endverbraucher abgegeben.
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Der Endenergieverbrauch betrdgt insgesamt 45 PJ, auch er hat damit faktisch noch die gleiche Hohe
wie 2016. Neben Strom und Fernwarme werden 31,1 PJ an anderen Energietragern verbraucht:
13,2 PJ an zumindest teilweise synthetisch hergestellten Kraftstoffen (Vergaser-, Dieselkraft- und
Flugturbinenkraftstoffe), 6,9 PJ an Erdgas, 8,9 PJ an Erneuerbaren Energien sowie 0,8 PJ an weiteren
Energietragern (unter anderem Heizol, Flissiggas). Die Erneuerbaren Energien setzen sich aus 5,5 PJ
Bioenergie, 2,6 PJ Solarthermie und 0,7 PJ Umweltwarme zusammen.

Von dem Endenergieverbrauch entfallen in der Region Westmecklenburg 2030 12 PJ auf die Indust-
rie, im Verkehr werden 13 PJ verbraucht. Weitere 12 PJ verbrauchen die Privathaushalte und der Sek-
tor GHDS bendtigt 8 PJ, beide zusammen verbrauchen also 19 PJ.

Energiebilanz 2050

Diese Verhéltnisse haben sich 2050 voraussichtlich vollstéandig gewandelt, wie die Energiebilanz der
Region Westmecklenburg in Abbildung 32 zeigt: 2050 betragt das Energieaufkommen in der Region
nur noch 43 PJ. Davon werden 38 PJ in der Region selbst gewonnen. Der Bezug ist auf 4 PJ zurlickge-
gangen und beinhaltet nur noch 0,85 PJ Erdgas und 2,86 PJ Vergaser- und Dieselkraftstoffe, die aller-
dings vollstandig synthetisch erzeugt sein konnen. Die Exporte bewegen sich auf dem gleichen Ni-
veau wie 2030: 1,9 PJ Strom und 2,5 PJ Biokraftstoffe, zusammen werden also 4,3 PJ an andere Regi-
onen Deutschlands abgegeben.
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Abbildung 32: Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2050

In der Summe dieser Positionen errechnet sich ein Primarenergieverbrauch in der Region Westmeck-
lenburg von 39 PJ, der somit deutlich unter dem der Jahre 2016 und 2030 liegt. Von diesem Ver-
brauch werden 2050 nur noch 8 PJ fiir die Energieumwandlung eingesetzt. Dadurch kénnen 2050

15 PJ an Strom und 3,5 PJ an Fernwarme an Endverbraucher abgegeben werden.

Der Endenergieverbrauch in der Region Westmecklenburg betrdagt 2050 insgesamt 33 PJ, also nur
noch ca. zwei Drittel des Verbrauchs von 2016. Neben Strom und Fernwarme sind dies 2,9 PJ an teil-
weise oder ganz synthetisch hergestellte Kraftstoffe (Vergaser-, Dieselkraft- und Flugturbinenkraft-
stoffe), 0,9 PJ an Erdgas und 10,5 PJ an dezentral einsetzbaren Erneuerbaren Energien, davon 4 PJ
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Bioenergie, 1,8 PJ Solarthermie und 0,35 PJ Umweltwarme. SchlielRlich werden 0,8 PJ an weiteren
Energietragern verbraucht (FlUssiggas sowie ein marginaler gewerblicher Verbrauch an Kohle, der —
jedenfalls heute — technologisch begriindet ist).

Von dem Endenergieverbrauch entfallen 11 PJ auf die Industrie, im Verkehr werden 7 PJ verbraucht.
Weitere 9 PJ werden die Haushalte verbrauchen und der Sektor GHDS wird 6 PJ bendtigen, beide
Sektoren zusammen also 15 PJ. Damit wiirde zukiinftig der Industriesektor zu dem Verbrauchersek-
tor mit dem grofRten Energieverbrauch aufsteigen und darin den Verkehrssektor ablésen, der diese
Position seinerseits bereits 2016 von den Privathaushalten Gibernommen hatte.

In Abbildung 33 sind fiir die drei Energiebilanzen 2016 (die im Abschnitt 1.5 beschrieben wurde),
2030 und 2050 die wesentlichen Herkunftsbereiche des Energieaufkommens der Region Westmeck-
lenburg noch einmal im Vergleich dargestellt. Ersichtlich ist zunachst, dass der Umfang der insgesamt
aufgewendeten Energie bis 2030 zu wenig, danach aber bis 2050 deutlich abnimmt. Die Griinde dafir
sind vielfaltig und in den sektoralen Entwicklungen zu finden, die deren Energieverbrauch bestim-
men. Zu den wichtigsten Entwicklungen gehoren die folgenden (Abschnitt 2.1):

e Zwar geht die Einwohnerzahl der Region voraussichtlich weiter zurlick, dies gilt jedoch nicht fur
die Zahl der Haushalte: Sie war bis 2017 gestiegen und wird sich etwa in den friihen 2020er Jah-
ren stabilisieren.

e Der Bestand an Wohngebauden und damit der zu beheizenden Wohnflachen wird auch in Zu-
kunft weiter steigen. Die jahrlichen Zuwachsraten gehen nur allmahlich zurtick. Die durch Sanie-
rung zu erschlieRenden Effizienzgewinne (Minderverbrauch an Energie) werden dadurch zu-
nachst noch weitgehend kompensiert.

e Die Wirtschaftsleistung der einzelnen Wirtschaftsbereiche Industrie, Dienstleistungen und Ver-
kehr wird auch in der Zukunft weiter steigen. Die sinkende Bevolkerungszahl wirkt sich erst
dampfend aus, wenn die Zahl der Erwerbstatigen je 1.000 Einwohner nicht mehr steigt.

e Der Fahrzeugbestand im Verkehr nimmt bis 2020 noch leicht zu, bleibt dann bis etwa 2030 un-
verandert und beginnt erst danach zu sinken, sofern nicht beispielsweise die Pkw-Zahlen je 1.000
Einwohner in der Zukunft weiter steigen.
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Abbildung 33: Vergleich der Energiebilanzen 2016, 2030 und 2050
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Weiterhin zeigt die Abbildung, dass die Region Westmecklenburg derzeit mehr als die Halfte der von
ihr verbrauchten Energie von auRen bezieht. Im Jahr 2030 wird sie dagegen bereits mehr als die
Halfte ihres Energieverbrauchs rechnerisch selbst decken konnen. Gegen das Jahr 2050 wird sie vo-
raussichtlich weitgehend unabhangig von Energiebezligen sein (Bezlige und Lieferungen sind 2050
nahezu gleich grofR).

Der Energieexport der Region Westmecklenburg, also der Umfang von Energielieferungen in benach-
barte Regionen, ist in allen drei Bilanzen vergleichbar und belduft sich auf ca. 3 bis 4 PJ. Er setzt sich
zu einem Drittel aus Strom und zu zwei Dritteln aus Biokraftstoffen zusammen, die tGber den Eigen-
verbrauch hinaus erzeugt werden. Diese Energieexporte kdnnen im Falle einer héheren Ausschop-
fung der Erneuerbaren-Energien-Potenziale der Region auch deutlich vergrofRert werden und so ei-
nen wesentlich groReren Beitrag zur regionalen Wertschépfung leisten.

Eine zahlenmaRige Zusammenfassung und zeitliche Gegeniiberstellung der drei Energiebilanzen der
Region Westmecklenburg gibt Tabelle 13. Sie entspricht in ihrem Aufbau der Tabelle 7, die in Ab-
schnitt 1.7 die Energiebilanzen 2016 der drei Teilregionen miteinander vergleicht. Hier stellen die
Spalten 2, 3 und 4 eine Zeitachse dar, auf der die Verdanderungen in den Energiebilanzen der Region
von 2016 bis 2050 betrachtet werden kénnen.

Tabelle 13: Zusammenfassung und Vergleich der Energiebilanzen 2016, 2030 und 2050

Gesamtbilanzen
. 2016 2030 2050
inPJ
1 2 3 4
Gewinnung in der Region 24,7 33,6 38,4
+ Bezug 34,6 23,9 4,2
- Lieferung 3,0 4,3 3,8
= PEV 56,1 53,2 38,7
- Umwandlungseinsatz 21,2 23,7 25,0
Umw.-ausst. konventionell 4.4 0,7 0,0
Umw.-ausst. aus EE 7,9 15,8 20,4
+ Umwandlungsausstof 12,4 16,5 204
- Eigenverbr. + Verluste 1,2 1,3 1,4
= Energieangebot nach Umw. 45,6 44,5 32,6
¢ ¢ ¢ ¢
= EEV gesamt 45,6 44,5 32,6
+Ind. & Gew. 11,6 11,9 10,5
+ Verkehr 131 13,3 7,4
+ PHH 12,4 11,6 8,6
+ GHDS 8,5 7,6 6,0

Der Endenergieverbrauch der Industrie steigt 2030 um 3 Prozent gegeniiber 2016. 2050 geht er dann
um 10 Prozent gegeniiber 2016 zuriick. Ahnlich ist es im Verkehr, der allerdings aufgrund der Elektri-
fizierung 2050 auf knapp 60 Prozent gegeniiber 2016 zuriickgeht. Die beiden anderen Sektoren —

71



Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

Haushalte und GHDS - sinken bis 2030 auf ca. 90 und bis 2050 auf ca. 70 Prozent des Endenergiever-
brauchs von 2016. Dementsprechend steigt der Industrieanteil am Endenergieverbrauch in dem Zeit-
raum von 2016 bis 2050 von 25 auf 33 Prozent, wahrend derjenige des Verkehrs von 29 auf 23 Pro-
zent sinkt. Die Anteile der beiden anderen Sektoren sind in allen drei Bilanzen nahezu gleich und be-
tragen 27 bzw. 18 Prozent.

Einfluss der Windenergie auf die Energie- und CO,-Bilanzen 2030 und 2050

In der Energiebilanz der Region Westmecklenburg fiir das Jahr 2016 ist die Energiegewinnung aus
Wind in einem Umfang von ca. 3,6 PJ enthalten. Diese Energiegewinnung steigt in den Energiebilan-
zen 2030 und 2050 auf 6,2 PJ bzw. auf 8,0 PJ an. Dieser Anstieg impliziert ein Anwachsen der fiir die
Windstromerzeugung genutzten Flache. Fir den Fall, dass bis 2030 bzw. 2050 eine andere, also eine
groRere oder kleinere Flache als die hier angenommene verfligbar ist, lassen sich die Energie- und
auch die CO,-Bilanzen in einfacher Weise anpassen: Da die Bilanzen bereits vollstandig ausbilanziert
sind, andern sich bei einer VergréBerung oder Verkleinerung der durch die Windenergie genutzten
Flache nur die Windstromerzeugung, also nur die Strombilanz sowie das Energieaufkommen in der
Region. Falls eine grofRere als die jetzt ein gerechnete Flache genutzt wird, erhéht sich die Wind-
stromerzeugung entsprechend. Da der Stromverbrauch davon unbeeinflusst bleibt, wird die zusatz-
lich erzeugte Windstrommenge vollstandig exportiert. Umgekehrt reduziert sich die Windstromer-
zeugung, falls nur eine kleinere Flache zur Verfligung steht. Bei wiederum unbeeinflusstem Stromver-
brauch bedeutet dies, dass der Stromexport der Region um den gleichen Betrag wie die Windstrom-
erzeugung zuriickgeht bzw. dass nun ihr Stromimport entsprechend steigt. Da die Mehr- oder Min-
dererzeugung von Windstrom durch den Stromaustausch mit anderen Regionen ausgeglichen wird,
verandert sich auch der Primarenergieverbrauch in der Region Westmecklenburg nicht.

Diese Zusammenhange zwischen Flachennutzung und Stromerzeugung bzw. Stromaustausch sind in
Abbildung 35 dargestellt. Die Abbildung deckt eine Flichennutzung zwischen 3 und 10 Tsd. ha ab*’.

Die oberen Linien zeigen die mit der Flachennutzung steigende Windstromerzeugung. Die unteren
Linien bilden den Stromaustausch ab, der als Stromimport tGber der Nulllinie bzw. als Stromexport
unter der Nulllinie erscheint®. Die Unterschiede zwischen den oberen Kurven bilden technologische
Fortschritte ab, die in der Windenergienutzung bis 2030 bzw. 2050 gegenliber 2016 zu erwarten sind.
Die Unterschiede zwischen den unteren Kurven resultieren zusatzlich aus Verdanderungen im Strom-
verbrauch 2030 bzw. 2050 gegenliber 2016. Die auf den Linien liegenden Punkte zeigen die den oben
beschriebenen Energiebilanzen zugrundeliegenden Flachennutzungen bzw. die daraus resultierende
Windstromerzeugung.

Ahnlich stellen sich die Verhiltnisse bei denen energiebedingten CO,-Emissionen der Region dar: Im
Falle einer groRReren Flachennutzung flr die Windstromerzeugung kann ohne zusatzliche CO,-Emissi-
onen eine VergréRerung des Stromexports aus der Region Westmecklenburg erreicht werden. Die-
ser vermeidet zudem sonst in anderen Regionen anfallende CO,-Emissionen. Umgekehrt fiihrt eine
kleinere Flachennutzung zu einer geringeren Windstromerzeugung. In deren Folge muss ggf. sogar
Strom aus anderen Regionen in die Region Westmecklenburg importiert werden, um den eigenen

37 Die hier als Skalenende willkiirlich gewéhlte Flache von 10.000 ha entspricht 1,42 Prozent der Gesamtfla-
che der Region Westmecklenburg bzw. 1,49 Prozent ihrer Bodenflache (das ist die Gesamtflache abziglich
der Wasserflache).

38 Entsprechend der Methodik der Energiebilanzen werden Energiefliisse aus dem Bilanzraum heraus mit ei-
nem negativen Vorzeichen verbucht, wohingegen Energiefliisse in den Bilanzraum hinein fir den Ver-
brauch zur Verfligung stehen und deshalb mit einem positiven Vorzeichen verbucht werden.

39 Sofern mit diesem Strom anderenorts aus fossilen Energietrigern erzeugter Strom substituiert wird,
misste der Region Westmecklenburg streng genommen sogar die vermiedene CO,-Emission gutgeschrie-
ben werden. Dies ist jedoch in der CO,-Bilanzierungsmethodik der Lander nicht vorgesehen.
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Abbildung 34: Flachennutzung durch Windenergie und Stromerzeugung/-austausch

Strombedarf zu decken. Mit diesem Strom wiirden zugleich die CO,-Emissionen aus dessen Erzeu-
gung importiert und dadurch die CO,-Bilanz der Region verschlechtern. Die Hohe des mit diesem
Stromimport verbundenen CO>-Imports hdangt wesentlich davon ab, wie dieser Strom erzeugt
wurde®. Da die spezifischen, also auf die Kilowattstunde bezogenen CO,-Emissionen der gesamt-
deutschen Stromerzeugung hoher sind als die der Stromerzeugung in der Region Westmecklenburg,
ware der Region mit dem Stromimport solange eine CO,-Menge zuzuschreiben, bis die gesamtdeut-
schen Stromerzeugung vollstandig wie dekarbonisiert ist, also CO,-neutral erfolgt. Dies wird im fol-
genden Abschnitt ndher beschrieben.

2.4 CO;-Bilanzen der Region 2030 und 2050

Anhand der in den Energiebilanzen der Region Westmecklenburg 2030 und 2050 ausgewiesenen Ein-
satz- bzw. Verbrauchsmengen an fossilen Energietragern sowie aus dem Stromaustausch lassen sich
die jeweiligen energiebedingten CO,-Emissionen als Quellen- und als Verursacherbilanzen berech-
nen. Diese Bilanzen sind in der Tabelle 14 fiir das Jahr 2030 und in der Tabelle 15 fiir das Jahr 2030
dargestellt.

Einen Vergleich der CO,-Emissionen der Region Westmecklenburg fiir die drei Bilanzjahre 2016, 2030
und 2050 zeigt Abbildung 35. Ersichtlich ist einerseits, dass die energiebedingten CO,-Emissionen in
dem Jahr 2030 und besonders in dem Jahr 2050 gegeniiber 2016 deutlich abnehmen. Sie gehen auf
70 bzw. 15 Prozent der CO,-Emissionen von 2016 zuriick. Dieser Riickgang fallt noch deutlicher aus,
wenn die 2030 und 2050 noch im Verkehr eingesetzten Kraftstoffe ganz oder teilweise klimaneutral
hergestellt werden.

40 Da die physikalische Herkunft einer Kilowattstunde Strom in den heutigen Stromversorgungssystemen

kaum noch zu ermitteln ist, wird in der CO,-Bilanzierungsmethodik der Léander die durchschnittliche spezifi-
sche CO,-Emission zugrunde gelegt. Diese berechnet sich fiir ein bestimmtes Jahr, indem die CO,-Gesamte-
mission der deutschen Stromerzeugung in diesem Jahr auf die insgesamt erzeugte Strommenge bezogen
wird (das ist der Generalfaktor: Quotient aus CO,-Emission und Strommenge).
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Tabelle 14: Effektive CO,-Emissionen 2030 (Quellen-** und Verursacherbilanz)

CO,-Emissionen in 1 000 t CO,
davon aus Energietrager ...
Emittentensektor Ins- ) Mineral- Abfalle
gesamt Stein- Braun- | 6le und Gase (nicht | Sonstige
kohle | kohle | Produk- ; g
biogen)
te
Warmekraftwerke der allg. Versorgung (ohne KWK) - - - - - - -
Heizkraftwerke der allg. Versorgung (nur KWK) 63 - - - 63 - -
Industriekraftwerke 31 - - - - 31 -
Heizwerke 18 - - - 18 - -
Sonstige Energieerzeuger - - - - - - -
Verbrauch in der Energiegewinnung und in den ) ) ) ) ) ) i
Umwandlungsbereichen
Fackelverluste - - - - - - -
Umwandlungsbereich zusammen 112 - - - 80 31 -
Sonst. Bergbau, Gewinnung von Steinen und Erden,
) 75 - 3 - 72 - -
Verarbeitendes Gewerbe
Verkehr 911 - - 910 1 - -
Haushalte 326 - 11 88 227 - -
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige 207 0 1 108 a8 ) i
Verbraucher
I:|aLllshaIte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und 533 0 22 196 315 ) 1
Ubrige Verbraucher
Endenergieverbrauchsbereich zusammen 1519 0 25 1106 388 - -
Insgesamt 1630 0 25 1106 469 31 :

Strom u.a. Energietrager
Mine- Energie-
Stein- | Braun- | raldle | Erdgas Abfalle | trager
kohlen | kohlen und (u.a) Strom E?rn' (nicht ins-
Emittentensektor -prod. warme biogen) | 9esamt
1000 Tonnen CO;
1 2 3 4 5 6 7 8

Warmekraftwerke der allg. Versorgung (ohne KWK) E E - e - - E E
Heizkraftwerke der allg. Versorgung (nur KWK-Wé&rme) - E - - - - E E
Industriewarmekraftwerke - - . . - - 31 31
Heizwerke E E - 18 - - E 18]
Sonstige Energieerzeuger E E | | - - | |
Umwandlungseinsatz insgesamt - - | 18 - - 31 49|
Erddl- und Erdgasgewinnung E E - e - - E E
Sonstige Energieerzeuger - - . - 1 - : 1]
E.-verbrauch im Umwandlungsbereich insgesamt - - | | 1 - | 1]
Fackel- und Leitungsverluste E E | | - - | |
Gew. Steine/Erden, Bergbau, Verarb.Gew. insg. - 3 . 72 276 4 E 355
Schienenverkehr E E 24 - 20 - E 44
StralRenverkehr E - 878 1 21 - E 900|
Luftverkehr - - 0 . - - B 0
Kisten- und Binnenschifffahrt E E 8 | - - | 8
Verkehr insgesamt E E 910 1 41 - | 952
Haushalte - 11 88| 227 229 11 - 566
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen u. iibrige Verbr. 0 11 108 88| 212 3 E 422,
Haushalte, GHD, ubrige Verbraucher 0 22 196 315 441 14 | 988|
Emissionen insgesamt 0 25 1.106 388 759 18 | 2 295]

Quellenbilanz: CO,-Emissionen einschlieBlich Emissionen fir ausgefiuihrten Strom, ohne Emissionen fiir ein-
gefliihrten Strom.
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Tabelle 15: Effektive CO,-Emissionen 2050 (Quellen-*> und Verursacherbilanz)

CO,-Emissionen in 1 000 t CO,
davon aus Energietrager ...
Emittentensektor Ins- ) Mineral- Abfalle
gesamt Stein- Braun- | 6le und Gase e || Sersie
kohle | kohle | Produk- ; g
biogen)
te
Warmekraftwerke der allg. Versorgung (ohne KWK) - - - - - - -
Heizkraftwerke der allg. Versorgung (nur KWK) - - - - - - -
Industriekraftwerke 31 - - - - 31 -
Heizwerke - - - - - - -
Sonstige Energieerzeuger - - - - - - -
Verbrauch in der Energiegewinnung und in den ) ) ) ) ) ) i
Umwandlungsbereichen
Fackelverluste - - - - - - -
Umwandlungsbereich zusammen 31 - - - - 31 -
Sonst. Bergbau, Gewinnung von Steinen und Erden,
) 10 - - - 10 - -
Verarbeitendes Gewerbe
Verkehr 227 - - 224 3 - -
Haushalte 1 - - - 1 - -
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Ubrige 42 0 ) 9 a3 ) i
Verbraucher
I:|aLllshaIte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und 23 0 . 9 24 ) 1
Ubrige Verbraucher
Endenergieverbrauchsbereich zusammen 281 0 - 233 47 - -
Insgesamt 312 0 0 233 47 31 :

Strom u.a. Energietrager
Mine- Energie-
Stein- | Braun- | raldle | Erdgas Abfalle | trager
kohlen | kohlen und (u.a) Strom E?rn' (nicht ins-
Emittentensektor -prod. warme biogen) | 9esamt
1000 Tonnen CO;
1 2 3 4 5 6 7 8

Warmekraftwerke der allg. Versorgung (ohne KWK) E E - e - - E E
Heizkraftwerke der allg. Versorgung (nur KWK-Wé&rme) - E - - - - E E
Industriewarmekraftwerke - - . . - - 31 31
Heizwerke E E - e - - E E
Sonstige Energieerzeuger E E | | - - |
Umwandlungseinsatz insgesamt - - | | - - 31 31
Erddl- und Erdgasgewinnung E E - e - - E E
Sonstige Energieerzeuger - - . - 0 - : 0
E.-verbrauch im Umwandlungsbereich insgesamt - - | | 0 - | 0
Fackel- und Leitungsverluste E E | | - - | |
Gew. Steine/Erden, Bergbau, Verarb.Gew. insg. - - . 10 54 - E 64
Schienenverkehr E E 16 - 3 - E 19
StralRenverkehr E - 200 3 58 - E 262
Luftverkehr - - 0 . - - B 0
Kisten- und Binnenschifffahrt E E 8 | - - | 8
Verkehr insgesamt E E 224 3 62 - | 289
Haushalte E E - 1 52 - E 53
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen u. iibrige Verbr. 0 - 9 33| 47 - E 89
Haushalte, GHD, ubrige Verbraucher 0 - 9 34 99 - | 142
Emissionen insgesamt 0 E 233 47 215 - | 496

Quellenbilanz: CO,-Emissionen einschlieBlich Emissionen fir ausgefiuihrten Strom, ohne Emissionen fiir ein-
geflihrten Strom.
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Des Weiteren lasst die Abbildung einen vergleichsweise groRen Unterschied zwischen den quellen-
und den verursacherbezogenen CO,-Emissionen erkennen. Dieser Unterschied resultiert besonders
aus der CO,-Bewertung des Stroms: In der Verursacherbilanz werden definitionsgemaR der Bezug,
der Verbrauch und der Export von Strom mit einem bundeseinheitlichen CO,-Emissionsfaktor bewer-
tet. Dieser Generalfaktor gibt die spezifischen, also die auf die erzeugte Strommenge bezogenen CO,-
Emissionen an. Dieser wird Gber den gesamten deutschen Kraftwerkspark ermittelt und stellt daher
einen gewichteten Mittelwert dar. Dementsprechend fallt die Differenz zwischen den quellen- und
den verursacherbezogenen CO;-Emissionen umso groBer aus, je groRer der Unterschied zwischen
den spezifischen CO;-Emissionen der regionalen und der gesamtdeutschen Stromerzeugung ist. In
den Bilanzen wurde angenommen, dass der gesamtdeutsche Generalfaktor 2030 auf die Halfte und
2050 auf 10 Prozent des heutigen Wertes gesenkt werden kann (2016: 147,5 kg CO, je GJ erzeugten
Stroms). Die spezifischen CO,-Emissionen der Region sind allerdings deutlich geringer. Sie betrugen
2016 ca. 35 kg CO; je GJ des erzeugten Stroms.

3,5

’

B Quellenbilanz

W Verursacherbilanz

CO,-Emission in Mio. t

2016 2030 2050
Jahr

Abbildung 35: Vergleich der CO,-Emissionen 2016, 2030 und 2050

Insoweit liefern die Gesamtemissionen der Quellenbilanzen eine realitdtsndhere Aussage, da hier die
CO,-Emissionen aus den tatsachlichen (fossilen) Primarenergieverbrauch der Region berechnet sind.
Fiir diese gibt Abbildung 36 einen Vergleich der 2016, 2030 und 2050 entstehenden CO,-Emissionen
nach Energietragern. Ersichtlich ist erstens noch einmal, dass die heutige Abhangigkeit der Region
von Energiebezigen auf die beiden Energietrager Mineralole (Kraftstoffe) und Erdgas zuriickzufihren
ist und dass diese Abhangigkeit abnimmt, bis sie 2050 hochstens noch fiir Kraftstoffe benannt wer-
den kann. Zweitens resultieren die CO,-Emissionen der Region dementsprechend weitgehend aus der
Verbrennung dieser beiden Energietrager.
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Abbildung 36: Vergleich der CO,-Emissionen 2016, 2030 und 2050 nach Energietragern

2.5Vergleich mit nationalen Energie- und Klimazielen

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Energie- und CO,-KenngroéBen der Region so aufbereitet,
dass sie mit den Zielen der Bundesregierung vergleichbar sind und ein Abgleich mit der regionalen
Zielentwicklung erfolgen kann. Diese Bewertung wird im Folgenden fiir die energiebedingten CO-
Emissionen, fir den Anteil des aus Erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am Bruttostromver-
brauch und fiir den Bestand an Elektrofahrzeugen im StralRenverkehr durchgefiihrt.

2.5.1Minderung der CO,-Emissionen

Auf der Pariser Klimaschutzkonferenz (COP21) 2015 haben sich 195 Lander erstmals auf ein allgemei-
nes, rechtsverbindliches weltweites Klimaschutziibereinkommen und auf das Ziel geeinigt, den Tem-
peraturanstieg auf 1,5 °C zu begrenzen. In dem Ubereinkommen werden auch Regionen und Kommu-
nen aufgerufen, ihre Anstrengungen zu verstdarken und MaRnahmen zur Emissionsminderung zu un-
terstlitzen, da sie bei der Bekampfung des Klimawandels eine wichtige Rolle spielen.

In ihrem Beitrag zum Ubereinkommen von Paris hat sich die EU verpflichtet, ihre Treibhausgasemissi-
onen bis 2030 um mindestens 40 Prozent gegeniiber 1990 zu senken.

Fir die deutsche Klimaschutzpolitik leitet sich aus der EU-Verpflichtung fiir 2030 ein Minderungsziel
von 55 Prozent gegenliber 1990 ab. Es ist im Energiekonzept von 2010 und im 2016 beschlossenen
Klimaschutzplan 2050 festgelegt und mit den deutschen Verpflichtungen nach europdischem Klima-
schutzrecht vergleichbar.

Weiterhin soll bis 2050 in Deutschland, orientiert am langfristigen Minderungsziel des Pariser Uber-
einkommens, weitgehende Treibhausgasneutralitat erreicht werden. Dazu sollen die Emissionen bis
2050 um 80 bis 95 Prozent gegeniiber 1990 sinken.

Das nationale Minderungsziel lasst sich fur die energiebedingten CO,-Emissionen direkt als Ziel auf
das Land und von dort auf die Region Westmecklenburg (ibertragen: Danach missen die Emissionen
wie oben beschrieben zuriickgehen, wobei sich die Minderung auf einen in der Vergangenheit liegen-
den und somit eindeutig feststellbaren Referenzwert bezieht. Zur Bewertung der bis 2030 bzw. 2050
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zu erreichenden CO,-Minderungen wird somit ein Referenzwert benétigt, welcher die energiebeding-
ten CO,-Emissionen der Region fiir das Jahr 1990 angibt: Das Land hatte 1990 effektive CO,-Emissio-
nen in Hohe von 15,4 Mio. t (quellenbezogen) bzw. 19,4 Mio. t CO; (verursacherbezogen) zu ver-
zeichnen. Die Differenz zwischen beiden Werten resultiert aus der Berlicksichtigung der Emissionen
flr die Erzeugung von ausgefiihrtem Strom in der Quellenbilanz, wohingegen die Emissionen fir ein-
gefiihrten Strom dort nicht mitgerechnet werden, sondern bei dessen Erzeugerland verbucht wer-
den. Von diesen CO,-Emissionen lassen sich anhand verschiedener Kennzahlen wie Einwohnerzahl,
Wohnungsbestand oder Beschéaftigtenstruktur nach Wirtschaftsbereichen 27,4 Prozent der heutigen
Region Westmecklenburg zuordnen, also 4,22 bzw. 5,32 Mio. t CO,. Diese CO,-Emissionen muissen
zur Erfullung der fiir 2030 gesetzten Ziele auf die Zielwerte von 2,53 bzw. von 3,19 Mio. t zuriickge-
hen. Die bis 2030 erforderliche Minderung der CO,-Emissionen gegeniiber 1990 belduft sich somit
auf 1,69 bzw. auf 2,13 Mio. t. Bis 2050 missen die CO,-Gesamtemissionen quellen- bzw. verursacher-
bezogen dann unterhalb von 0,84 bzw. 1,06 Mio. t liegen (Minderung um mindestens 80 Prozent ge-
geniber 1990). Da die Zielerfillung bei den verursacherbezogenen CO,-Emissionen weitgehend von
dem auf Annahmen beruhenden Generalfaktor abhangen (und insoweit Zielerfullung allein durch ge-
eignete Annahmen erreichbar ware), wird die Zielerfillung nur fiir die quellenbezogenen CO,-Emissi-
onen betrachtet: Abbildung 37 zeigt, dass sie mit den Entwicklungen voraussichtlich méglich sein
wird, die in den Energie- bzw. CO-Bilanzen der Region Westmecklenburg fir 2030 und 2050 be-
schrieben sind.

40 Emission

= Grenzwert

CO,-Emission in Mio. t

=
[=)

0,5

0,0
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Jahr

Abbildung 37: Zielerfiillung in der Minderung der CO,-Emissionen

2.5.2 EE-Anteil am Bruttostromverbrauch

Die EU-Ziele fiir den Ausbau der Erneuerbarer Energien sind im Strombereich durch das Erneuerbare-
Energien-Gesetz EEG 2017 in nationales Recht umgesetzt worden /16/. Danach ist der Anteil des aus
Erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am Bruttostromverbrauch zu steigern, und zwar auf

18 Prozent bis 2020, auf 40 bis 45 Prozent bis 2025, auf 55 bis 60 Prozent bis 2035 und auf mindes-
tens 80 Prozent bis 2050.
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Die Erflllung dieses Ziels ist fiir die Region im Hinblick auf die eigene Versorgung maoglich: Im Jahr
2016 betrug der Bruttostromverbrauch, der neben dem Endverbrauch (das ist der Nettostromver-
brauch) auch den Eigenverbrauch und die Leitungsverluste beinhaltet, 2.435 GWh. Die erneuerbare
Stromerzeugung belief sich im gleichen Jahr auf 2.204 GWh. Daraus errechnet sich ein Erneuerbare-
Energien-Anteil am Bruttostromverbrauch von 90,5 Prozent. Damit hatte die Region bereits 2016 ei-
nen weit héheren Erneuerbare-Energien-Anteil am Bruttostromverbrauch, als dies in Deutschland
insgesamt fiir 2050 angestrebt wird. In der Region wird dieser Anteil voraussichtlich bis 2030 auf
103 Prozent und bis 2050 auf 107 Prozent ansteigen. Allerdings besteht auch fiir die Region West-
mecklenburg die energie- und klimapolitisch begriindete Notwendigkeit, zur Energieversorgung sol-
cher Regionen bzw. Bundesldander beizutragen, die sich aufgrund ihrer geringeren Erneuerbare-Ener-
gien-Potenziale nicht allein versorgen kénnen (zumal Bundeslander wie Hamburg und Berlin zugleich
auch einen wesentlich héheren und flachendichteren Energieverbrauch aufweisen). Diese Notwen-
digkeit wird durch den laufenden Ausstieg aus der Kernenergie und aus dem bis spatestens 2038 zu
vollziehenden Ausstieg aus der Kohlestromerzeugung noch verstarkt.

Zugleich leitet sich daraus auch die Chance ab, zukiinftig einen Teil der Wertschépfung in das Land
Mecklenburg-Vorpommern bzw. in die Region Westmecklenburg zu holen, die bislang in den Léandern
realisiert wird, in denen die groRen Kern- und Kohlekraftwerke angesiedelt sind (und die Giber nicht
die erforderlichen Erneuerbare-Energien-Potenziale verfligen, um die durch die Abschaltung dieser
Kraftwerke ausfallende Energieerzeugung kiinftig durch eigene Erneuerbare Energien darzustellen).

2.5.3 Elektromobilitat

Ein weiteres, im Verkehrsbereich angesiedeltes nationales Ziel betrifft die Elektromobilitat: Bis 2020
sollen in Deutschland im StralRenverkehr 1 Mio. und bis 2030 6 Mio. Elektrofahrzeuge zugelassen
sein. Die Regierungskommission fiir mehr Klimaschutz im Verkehr einigte sich im Marz 2019 zudem
auf das Ziel von bis zu zehn Millionen Elektrofahrzeuge bis 2030. Der fiir den Betrieb dieser Fahr-
zeuge erforderliche Strom soll durch Erneuerbare Energien bereitgestellt werden. Bis 2050 soll der
urbane StraRenverkehr dann Gberwiegend mit erneuerbaren Energietragern realisiert werden, /17/,
S.5/8.

Derzeit sind in der Region Westmecklenburg ca. 257 Tsd. Pkw zugelassen. Darunter sind jeweils ca.
100 BEV und 100 plug in-Hybride. Gemessen an einem gesamtdeutschen Zielbestand von 1 Mio.
Elektrofahrzeugen bis 2020 sollten in der Region 2020 mindestens 5.500 solche Fahrzeuge zugelassen
sein. Zu einem Zielbestand von 6 Mio. Elektrofahrzeugen bis 2030 sollte die Region mit ca. 30.000
solchen Fahrzeugen beitragen.

Abbildung 38 zeigt noch einmal die Entwicklung des als Pkw gerechneten Bestandes an Elektrofahr-
zeugen in der Region Westmecklenburg bis 2050, der aus Batteriefahrzeugen und aus plug in-Hybrid-
fahrzeugen besteht. Unter den Voraussetzungen, dass in allernachster Zukunft die Rahmenbedingun-
gen fir steigende Verkaufszahlen solcher Fahrzeuge geschaffen werden und dass die Marktanteile
dieser Fahrzeuge tatsachlich in dem erforderlichen Umfang steigen, leistet die Region Westmecklen-
burg ihren Beitrag, damit das Ziel der Bundesregierung fir das Jahr 2030 erreicht werden kann.
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Abbildung 38: Zielerfiillung im Bestandsaufbau Elektromobilitat

2.5.47wischenfazit

Auch in anderen Bereichen erfiillen die Energie- und die CO,-Bilanzen der Region Westmecklenburg
anteilig die nationalen Klimaschutz- und Energieziele. Dies gilt beispielsweise fiir die sektoralen CO,-
Minderungen, die bis 2030 zu erreichen sind. Hinsichtlich der Nutzung der Erneuerbaren Energien im
Warmebereich und im Verkehr sind ebenfalls Zielwerte gesetzt. Diese werden von der Region voraus-
sichtlich ebenso wie die oben beschriebenen Ziele erfiillt und tbererfillt. Beispielsweise wird der Er-
neuerbare-Energien-Anteil in der verbrauchten Warme 2030 voraussichtlich 50 Prozent und 2050 so-
gar 90 Prozent erreichen. Das Erreichen eines Erneuerbare-Energien-Anteils von 14 Prozent im Ver-
kehr bis 2030 setzt voraus, dass ein kleiner Teil der in Verbrennungsmotoren eingesetzten Kraftstoffe
klimaneutral hergestellt wurde oder dass der Biokraftstoffanteil entsprechend steigt. Bis 2050 wird
allein auf Grund der Elektromobilitdt voraussichtlich ein Erneuerbare-Energien-Anteil von 60 Prozent
erreicht werden.

Nicht erreicht wird in der Region Westmecklenburg allerdings das Stromerzeugungsziel der Landesre-
gierung Mecklenburg-Vorpommern: lhrer Energiepolitischen Konzeption zufolge will das Land seine
Stellung als Energieexportland ausbauen und bis zum Jahr 2025 eine Stromerzeugungskapazitat in
Hohe von 24,3 TWh bereitstellen. Damit wiirde Mecklenburg-Vorpommern entsprechend seinem fla-
chenmaligen Anteil am Bundesgebiet ca. 6,5 Prozent des zukiinftigen Strombedarfs in Deutschland
bereitstellen /33/, S.10. Dieser Beitrag ist besonders auch deshalb notwendig, weil andere Regionen
Deutschlands wie Berlin oder Hamburg einen Strombedarf haben, den sie aufgrund ihrer vergleichs-
weise geringeren Erneuerbaren-Energien-Potentiale nicht allein decken kénnen.

Zu diesem Stromerzeugungsziel von 24,3 TWh muss die Region Westmecklenburg ihrem Anteil an
der Landesflache von 30,2 Prozent entsprechend mit einem Stromexport in Hohe von 7,3 TWh bei-
tragen. Wiirde sie diese Strommenge beispielsweise allein aus Windenergie erzeugen wollen, ware
dafiir unter den heute absehbaren technischen Rahmenbedingungen eine Flache in Hohe von

3,6 Prozent der Gesamtflache der Region erforderlich, also ca. 25.000 ha. Zur Erreichung des von der
Landespolitik gesetzten, aus gesamtdeutschen Erfordernissen abgeleiteten Stromerzeugungsziels ist
es also notwendig, auch andere in der Region vorhandene Erneuerbare-Energien-Potentiale sowie
Energieeffizienzpotenziale zu erschlieRen.
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3. Gemeindestammblatter und Online-Rechner

Um die Vergleichbarkeit der aktualisierten Energie- und CO»-Bilanz der Planungsregion mit der friihe-
ren Bilanz Westmecklenburgs zu verbessern, wird die neue Bilanz nun auch in ihrem Zusammenhang
zu den friiheren und neuen Gemeindebilanzen, d.h. in Form von Gemeindestammblattern darge-
stellt. Sie sind ein wertvolles Instrument z.B. flr die Information und Kommunikation in den Gemein-
den, deren Wert durch die Funktionalitdt eines Online-Rechners noch erhéht wird.

Vorrangige Zielgruppe fiir die Nutzung des Gemeindedatenblatts sind kommunale Akteure, also die
Biirgermeister und die Gemeindeverwaltungen sowie die Mitarbeiter von Amtern. Perspektivisch
kann sich das Datenblatt ggf. aber auch andere Akteure und an interessierte Blirger der Gemeinden
und der Region richten bzw. von ihnen genutzt werden.

Um den Gemeinden einen einfachen Zugriff auf diese Gemeindestammblatter zu erméglichen, wurde
ein Online-Rechner aufgesetzt. Die Funktionalitdt dieses Online-Rechners kann die Gemeinden bei
Entscheidungsprozessen in der Gestaltung von Energie- und Klimaschutzprojekten sehr unterstitzen.
Der Rechner zeigt die Gemeindestammblatter an und nimmt Dateneingaben entgegen. Mit diesen
Eingaben kénnen die Nutzer ihre Annahmen Uber die zukiinftige Entwicklung ihrer Gemeinde abbil-
den. Im Online-Rechner werden dann die daraus resultierenden gemeindlichen Effekte berechnet.
Sie kdnnen wiederum in den Gemeindestammblattern angezeigt werden.

Die dafiir erforderlichen Bausteine des Rechners werden hier bereitgestellt. Die Gemeindestamm-
blatter sind ein solcher, zundchst zu beschreibender Baustein (Abschnitt 3.1). AnschlieBend wird der
Online-Rechner vorgestellt (Abschnitt 3.2). SchlieBlich werden fiir den Online-Rechner Hinweise zum
Gemeindedatenimport und zum Upload von Stammblattern gegeben, die von den Nutzern durch ei-
gene Dateneingaben modifiziert wurden (Abschnitt 3.3). Eine Kurzbeschreibung bzw. Kurzanleitung
der Gemeindestammblatter fiir die Gemeinden in der Planungsregion Westmecklenburg ist im An-
hang 7 enthalten.

Da Energieverbrauch und CO,-Emissionen mit der GemeindegréRe zunehmen, wiirde die Erfiillung
dieser Anforderungen bei bottom up-Bilanzierung eine nach GemeindegroRenklassen abgestufte Bi-
lanzmethodik erfordern. Deshalb wurden top down zunachst die Energie und CO»-Bilanz 2016 der
Planungsregion Westmecklenburg erstellt. Diese wurden dann anhand eines Verteilungsschlissels
auf die Gemeinden der Region aufgeteilt. Der Schliissel wiederum bildet die Gemeinden methodisch
einheitlich in denjenigen KenngréRen ab, die ihren Energieverbrauch und die CO»-Intensitat ihrer
Energieversorgung mafigeblich bestimmen.

Dieser Verteilungsschlissel basiert auf Daten, welche die amtliche Statistik auf der Gemeindeebene
vorhalt (z.B. Einwohnerzahlen, Gebdudebestdnde). Hinzugezogen wurden aulRerdem die Wirtschafts-
leistung (als steuerbarer Umsatz aus Lieferungen und Leistungen) der Gemeinden sowie der aktuell
erreichte Stand der EE-Erzeugung in den Gemeinden.

Der Schlissel berticksichtigt auch, dass groRere Gemeinden ggf. umliegende Gemeinden mit Energie
mitversorgen (wodurch auch CO,-Emissionen verursacht werden). Die so vorgenommene Aufteilung
von Energieverbrauch und CO;-Emissionen auf die einzelnen Gemeinden kann anhand von nachtrag-
lich einzugebenden Informationen zu lokalen Gegebenheiten nachjustiert werden, z.B. wenn in einer
landlichen Gemeinde ein Gewerbegebiet oder eine groRere Produktionsstatte angesiedelt ist.

3.1Gemeindestammblatter - Gemeindedatenblatt in PDF-Form

Auf der im Abschnitt 3.2 zu beschreibenden Webseite besteht die Moglichkeit, fiir jede Gemeinde
das Gemeindedatenblatt in digitaler Form, also in einer PDF-Datei herunterzuladen. Dadurch wird die
Moglichkeit erschlossen, Berechnungen fiir einen Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen in einer Ge-
meinde durchzufiihren. Dazu sind durch den Nutzer geeignete Daten einzugeben, anhand derer auf
Basis der Bezugswerte aus dem Jahr 2016 die zukunftsbezogenen Ergebnisdaten berechnet werden.
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Zunachst jedoch ist jedes Datenblatt vollstandig mit den betreffenden Gemeindedaten des Jahres
2016 ausgefllt. Diese sind auf den Seiten 1 bis 3 des Gemeindedatenblatts dargestellt. Abbildung 39
zeigt dies beispielhaft anhand der Gemeinde, die in alphabetisch geordneten Gemeindeverzeichnis-
sen der Region als erste genannt wird (Alt Meteln).

v
REGIONALERPPP W
4 4 444
PLANUNGSVERBAND wwww
WESTMECKLENBURG | 4
Energiebilanz, EE-Potenziale und Nutzung, CO2-Emissionen
Gemeindedaten
Gemeinde: AltMeteln ABS: 13074001
Landkreis: NWM AAS: 5455
Amt: Litzow-Libstorf
Zeitraume
Bezugsdaten Jahr: 2016 Tieljahr fiir die Berechnungen: 2016
1. Allgemeine Angaben
Einwohner Haushalte Einfamilienhaus Zweifamilienhavs Mehrfamilienhaus Wohnungen
1184 592 356 45 2% 590
Gesamt Wohnen Industrie & Sonst. Sied- Verkehr Landwirt- Wald & Sonstige Gewasser
Gewerbe lungszwecke schaft Geholze Vegetation
2322 043 0,02 0,84 0,44 20,56 0,60 0,08 025
2.Energieverbrauch nach Sektorenin GWh

Abbildung 39: Gemeindedatenblatt in PDF-Form fiir eine Beispielgemeinde (Ausschnitt)

Das digitale Gemeindedatenblatt bietet ab der Seite 4 die Méglichkeit, in einer Vielzahl von dafir ge-
kennzeichneten Feldern eigene Daten einzugeben, welche die bis zu einem frei wahlbaren Zieljahr
20xx erwarteten oder geplanten Verdanderungen in einer Gemeinde gegeniber dem Bezugsjahr 2016
angeben. Hier kénnen Daten flr Verdanderungen der Einwohnerzahlen oder des Wohnungsbestandes
ebenso eingegeben werden wie z.B. Daten zu Verdnderungen in der Nutzung der Erneuerbaren Ener-
gien (Neubau, Veranderung oder auch Riickbau von EE-Anlagen), Abbildung 40.

Auf den folgenden Seiten des Gemeindedatenblatts (Seite 6 bis 12), Abbildung 41, werden die Ergeb-
niswerte fiir das Zieljahr 20xx berechnet und dargestellt (in der Abbildung ist dies das Jahr 2025). Die
Berechnungen konnen fiir spatere Verwendungen gespeichert werden, wie im folgenden Abschnitt
3.2 ndher beschrieben wird, dessen Gegenstand der Online-Rechner und seine Handhabung sind.

82



Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

Entwicklung der Gemeinde - Vorgaben zu Art und Umfang der Veranderungen

Bitte tragen Sie auf den folgenden Seiten die Veranderungen als Differenz zum Status quo ein, d.h. alle Angaben beziehen sich auf
die Veranderungen gegeniiber dem Jahr 2016. Nutzen Sie bitte die hervorgehobenen (gepunktet umrahmten) Felder fiir die Eingaben.

Das Zieljahr fir die Berechnungen festlegen.

Zieljahr

1.Bevilkerungsentwicklung & Wohnen

Einwohnerzahl (+ Zuwachs bzw. - Rickgang)
Wohnen - Anteile " nach Gebaudeart:

- mit Wohnung in EFH

- mit Wohnungin ZFH

- mit Wohnung in MFH

2. Wirtschaftsentwicklung

Wachstum Steverbarer Umsatz ?
Bestandsanderung bei Nichtwohngebauden: *
- fir die industrielle Nutzung

umbauter/beheizter Raum

- fiir kleingewerbliche/5ffentliche Nutzung
umbauter/beheizter Raum :

3. Entwicklung der Energieerzeugung in der Gemeinde (sofern vorhanden)

Konventionelle Fern-/Nahwarmeversorgung

Abbildung 40: Eingabe zukunftsbezogener Gemeindedaten (Datenblattseiten 4/5 - Ausschnitt)
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Entwicklung der Gemeinde - Vorgaben zu Art und Umfang der Veranderungen

Auf den folgenden Seiten sehen Sie die Ergebnisse der Berechnungen auf Basis der entwicklungsbedingten Veranderungen.
Hier kdnnen Sie keine Eingaben tatigen. Mochten Sie Veranderungen vornehmen, gehen Sie zuriick zu den Seiten 3-5.

1. Bevilkerungsentwicklung & Wohnen

Zeitpunkt (Jahr) Veranderung gegeniber 2016 Kennwerte
Absolut in der Relativ

L) a5 jew. Einheit in%
Einwohner 1184 1284 EW 100 8,45
Privathaushalte (PHH) 592 642 PHH 50 845 2,00
Bestand an Einfamilienhdusern (EFH) 356 356 Gebaude 0 0,00
Bestand an Zweifamilienhausern (ZFH) 45 45 Gebaude 0 0,00
Bestand an Mehrfamilienhausern (MFH) 2% 2 Gebaude 8 3,72 6,00
Bi d an Wohngeba i 425 433 Gebaude 8 196
Bestand an Wohnungen in EFH 356 356 Wohnungen 0 0,00
Bestand an Wohnungen in ZFH 90 90 Wohnungen 0 0,00
Bestand an Wohnungen in MFH 144 194 Wohnungen 50 34,72 6,00
Bestand an Wohnungen insgesamt 590 640 Wohnungen 50 8,47

Abbildung 41: Ausgabe zukunftsbezogener Ergebnisse (Datenblattseiten 6 bis 12 - Ausschnitt)

3.20nline-Rechner - Digitale Form der Gemeindedatenblatter

Die Datensammlung zu den Energiebilanzen, den Erneuerbare-Energien-Potenzialen und den CO,-
Emissionen der Gemeinden in den drei Teilregionen kreisfreie Stadt Schwerin, Landkreis Nordwest-
mecklenburg und Landkreis Ludwigslust-Parchim wurde in Form einer Webseite umgesetzt. Ziel die-
ser Webprasentation ist es, den Gemeindeverwaltungen diese Daten kostenfrei und in einer leicht
zuganglichen Form zur Verfligung zu stellen.

Der Screenshot der Webseite in Abbildung 42 zeigt eine Ubersicht tiber alle 235 Gemeinden in den
drei Teilregionen (der Gebietsstand entspricht dem Datenstand der Gemeindedatenbasis, also dem
31. Dezember 2016). In der Ubersicht besteht die Méglichkeit, nach einer Gemeinde zu suchen. Dazu
ist die gesuchte Gemeinde

e ineiner alphabetisch sortierten Liste auszuwahlen oder
e eine Unterauswahl nach den Landkreisen zu aktivieren oder
e eine Auswahl nach Anfangsbuchstaben zu aktivieren,

Dadurch ist es moglich, die gewiinschte Gemeinde schnell aufzufinden.
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REGIONALEREESE,
PLANUNGSYERBAND SE5E

Gemeindedaten fiir die Landkreise Nordwestmecklenburg und Ludwigslust-Parchim, sowie der Stadt Schwerin.

Abbildung 42: Auswahl der Gemeinde in der Webprasentation

Nachdem der Nutzer der Webseite eine Gemeinde ausgewahlt hat, werden die zugehorigen Daten
aus dem Jahr 2016 auf einer weiteren (Unter-)Seite angezeigt. Die Seite ist klar gegliedert und stellt
die Gemeindedaten in den drei oben genannten Bereichen dar. Abbildung 43 zeigt die Darstellung in
einem Screenshot.

In der rechten Spalte werden allgemeine Angaben zu den Gemeinden dargeboten. Der zweispaltige
Bereich links stellt die Gemeindedaten dar und im unteren Teil sind die CO,-Werte sowie eine
Google-Karte zu sehen. Die Karte dient zunachst der geografischen Einordnung Gemeinde in der Re-
gion und kann spéater in den anzeigten Objekten, beispielsweise Energieanlagen oder -trassen, und
ihrer Funktionalitat auch erweitert werden.

Die Webseite ist als Responsitiv-Layout angelegt und passt sich automatisch an die DisplaygrofSe an.
So ist die Darstellung auf Desktop-PCs ebenso moglich, wie auf Tablets und Smartphones.

Eine Kurzanleitung zur Nutzung wird auf der Webseite zur Ansicht bzw. zum Download zur Verfligung
gestellt.
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Induserie end Qewnide: Mt EE Wind Installierte Leistung: 0,00 MW
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Jahr

2006
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13074001

AAS:

5455

Einwohner

1184

Haushalte

582

Einfamilienhauser

356

Zweifamilienhauser

45

Mehrfamilienhduser

2%

Wohnungen

560

Stromverbrauch Gesamt

3336wWn

Warmeverbrauch Gesamt

10.336Wn

Kraftstoffverbrauch Gesamt

9,200Wn

Energieverbrauch Summe

22.550Wh

Formular Download

Download 15074001 Al Meteln pdf

Abbildung 43: Gemeindedaten fiir eine Beispielgemeinde
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3.30nline-Rechner — Gemeindedatenimport und Upload

3.3.1Import von Gemeindedaten

Datengrundlage der Gemeindedatenblatter ist eine Gemeindedatenbank. Flir den Import der darin
enthaltenen Gemeindedaten in das Content Management System (CMS) der Webseite und in das po-
table document format (PDF)-Formular wurde die Daten in mehreren EXCEL-Dateien angepasst und
exportiert. Diese Excel-Dateien sind funktionale Listen aufgebaut, die einen Export der Daten im CSV-
Format erlauben (Comma sperated values-Textdatei). Diese Arbeiten wurden weitgehend handisch
durchgefiihrt, da es aufgrund der geringen Datenmengen nicht sinnvoll erschien, einen entsprechen-
den Konverter fiir die Daten zu programmieren. Abbildung 44 zeigt eine solche Liste im Ausschnitt.

Die CSV-Dateien wurden anschliefend in das Content Management System (CMS) importiert. Danach
wurden die ca. 140 Datenfelder der PDF-Datei mit einem geeigneten Tool mit den importierten CSV-
Daten befllt. Mit einem Datenimport wurden die diesbeziiglichen Arbeiten abgeschlossen.

Vorteil der Nutzung eines PDF-Formulars ist der unproblematische Austausch der Daten beispiels-
weise in einer Arbeitsgruppe. Die PDF-Datei kann mit Zahlen befiillt werden und einfach per e-mail
an die Verwaltung einer Gemeinde verschickt werden.

& H © s @ GDB WM mS:z filr den Expo

Zeichnen Seitenlayout Formein Daten Oberprifen Ansicht

Calibri (Text *n * A~ Av = > o - —79 Textumbruch Standard v | . Standard 2 Standa
* &

Kopieren
" . v & . v = = = #= . Verbinden atrieren * * 9% o000 §:45400 i
Einfgen H ronoiis ol 5. A S = o= Verbinden und zentrieren = 6 000 | 8 00 fc?::::vl:ﬂq Q:;«ﬁ:ﬁ‘:. Ausgabe
8 v £
8 C D E f G H ) K
Gemeinde AGS: Landkreis AAS: Amt: Jahr Einwohner Haushalte EFH ZFH MFH
Plischow r 13074063 | NwWM 5453 Grevesmihlen-Land 2016 492,00 246,00 135,00 15,00 14,00

Abbildung 44: Daten in Excel vor dem Export (Ausschnitt)

3.3.2Upload von Gemeindedaten

Auf der Website ist eine Moglichkeit fur die Veroffentlichung von individuell berechneten, also zu-
kunftsbezogenen Gemeindedaten vorgesehen. Dadurch kann beispielsweise ein Blrgermeister be-
stimmte Ergebnisse anderen Mitgliedern seiner Gemeindeverwaltung zur Verfiigung stellen. Die ent-
sprechende Funktionalitat findet sich unter dem Menipunkt ,Einreichungen hochladen” auf der
Webseite, Abbildung 45. Der Upload erfordert keine spezielle Anmeldung und ist insoweit anonym
moglich. Die Dateien werden auf den Webserver geladen und missen, um eventuellen Missbrauch
zu vermeiden, jeweils durch den Administrator der Seite freigegeben werden. Diese Freigabe erfolgt
im Backend des Content Management Systems (CMS), Abbildung 46. Bestandteil der Freigabe bzw.
eine ihrer Voraussetzungen sollten eine erfolgreich absolvierte Virenpriifung und die visuelle Kon-
trolle der Daten sein.

Weiterhin kdnnen die Nutzer der Webseite diese Daten auf einer gesonderten Downloadseite herun-
terladen, wie zeigt. Auch diese PDF-Dateien kdnnen anschliefend weiter bearbeitet und wieder
hochgeladen werden. Insoweit unterstiitzt die den gemeindeinternen Austausch und die Zusammen-
arbeit der Nutzer.

87



Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

DLaNU_N_l.‘?{&EORNB‘; Start Gemeindedaten Landkreise Einreichungen Kontakt Elog Q' Suchen
File hinzufiigen
File
=
Suchen
Ein weiteres Textfeld

EI‘I'I ecnrelcen

Abbildung 45: Unterseite zum Upload einer PDF-Datei mit individuellen Berechnungen

© Neu [@ Bearbeiten 3 | Kopieren X | Loschen © Hife

Download
Kategorien Startseite Kommentare Tags Einreichungen Konfiguration
Name ~ Einreichbare Typen Vertr irdiger Modus Ver Zugriff

t Metein Einreichunger File (] < Oftenticn

Abbildung 46: Prifung und Freigabe von Uploads durch einen Administrator
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RE . . )
PLANUNGSVERBANDSoos" Start Gemeindedaten andkreise Einreichungen Kontakt

Klaus Mustermann

P

Abbildung 47: Unterseite zum Download einer PDF-Datei mit individuellen Berechnungen

3.3.3 Hinweise fur die Wartung des Online-Rechners

Die vorliegende Datenbasis fur die Webseite und fiir das Gemeindedatenblatt bezieht sich in ihrem
Datenstand auf das Jahr 2016, weil fiir dieses Jahr sowohl weitgehend vollstandige amtlich-statisti-
sche Daten als auch eine Energiebilanz und eine CO,-Bilanz des Landes vorlagen.

Sinnvoll ist eine weitere Pflege der Daten. Weiterhin

e sollte der Bereich ,Einreichungen” moderiert werden. Das System verfligt Gber die Moglichkeit
den Admin Uber neue Einreichungen zu informieren, die Daten missten geprift und freigegeben
werden.

e sollte die Datenbasis moglichst regelmaRig aktualisiert werden. Daflir miissen die Daten in ihrem
Datenstand aktualisiert und teilweise neu berechnet werden. Die aktuellen Daten miissen kon-
vertiert und in das Content Management System (CMS) und die einzelnen PDF-Dateien impor-
tiert werden.

Diese Punkte sollten fortlaufend bearbeitet werden, die Aktualisierung sollte in kurzen Abstanden,
also etwa alle ein bis drei Jahre erfolgen.
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4. Wertschopfung

Eine wichtige Motivation der Gemeinden und ihrer Einwohner fiir die Durchfiihrung von Energie- und
Klimaschutzprojekten ist die dadurch erzielbare Wertschopfung. Deshalb soll hier untersucht wer-
den, ob solche Analyseergebnisse in den Online-Rechner integriert und in den Gemeindestammblat-
tern mit ausgewiesen werden kdnnen.

Die Wertschopfung beispielsweise eines produzierenden Unternehmens bezeichnet die stufenweise
Umwandlung, Weiterverarbeitung oder Veredelung vorhandener Ressourcen zu neuen Produkten.
Das Unternehmen bringt seine wirtschaftliche Eigenleistung in das Produkt ein, so dass dessen Wert
von Verarbeitungsstufe zu Verarbeitungsstufe zunimmt. Basis dieser Eigenleistung sind die Produkti-
onsfaktoren Boden, Kapital, Rohstoffe, Vorprodukte und besonders Arbeit. Die Wertschépfung eines
Unternehmens kann somit riickwdrts als Differenz zwischen seinem Umsatz und den dafiir notwendi-
gen Vorleistungen bestimmt werden. Vorwidirts kann die Wertschdpfung als Summe der Einkommen
aller an der Leistungsentstehung Beteiligten ermittelt werden (beispielsweise Gewinne, Lohne und
Gehalter, Steuern, Zinsen).

Im Folgenden wird zunachst eine Literaturrecherche und -analyse durchgefiihrt, um moglichst regio-
nalbezogene oder auf die Region Westmecklenburg tibertragbare Daten und Informationen zu ge-
winnen.

4.1 Ergebnisse einer Literaturrecherche und -analyse zur EE-Wertschopfung

Im Ergebnis einer Literaturrecherche kénnen nur sehr wenige, besonders aber keine kleinrdumigen,
also auf Planungsregionen bezogene Untersuchungen zur Wertschopfung durch den Ausbau und
durch die Nutzung Erneuerbarer Energien nachgewiesen werden:

e Studien zu Mecklenburg-Vorpommern oder anderen Regionen /20/, /21/, /22/ und besonders
124/,

e Forschungsarbeiten /25/, /26/, /27/, /28/, /29/ und

e sonstige Quellen /30/.

Diese — verglichen mit anderen Energiewende-Themenfeldern — relativ geringe Zahl von Untersu-
chungen begriindet sich unter anderem durch den damit verbundenen sehr hohen methoden- und
datenseitigen Aufwand. Dieser resultiert beispielsweise aus der hochgradigen Verflechtung der an
der Wertschopfung beteiligten Wirtschafts- und Dienstleistungsbereiche. Schon daraus resultiert
eine hohe Anzahl von notwendigen Abgrenzungen etwa zwischen betriebs-, regional- und volkswirt-
schaftlicher Wertschdpfung, zwischen direkter und indirekter Wertschopfung, in der Zuordnung rele-
vanter Wirtschaftszweige und zwischen Wertschopfungsketten und -stufen oder bei den Verdran-
gungseffekten. Weiterhin ist zu unterscheiden, ob von Unternehmen hergestellte Produkte oder An-
lagenkomponenten auch in anderen Verwendungsbereichen als bei Erneuerbaren Energien ange-
wandt werden oder ob Unternehmen nicht nur flir den regionalen Markt, sondern auch fiir den tber-
regionalen Markt produzieren. Zudem sind die dabei zu bericksichtigenden Akteure und Prozesse
sehr komplex, wie Abbildung 48 am Beispiel einer Wertschopfungskette von Biomasseanlagen zeigt.
Dies erfordert im Allgemeinen eine Konzentration der Untersuchungen auf wenige Hauptwertschop-
fungsketten.

In Untersuchungen zur regionalen Wertschépfung wird eine Vielzahl von Methoden wie Input-Out-
put-Analysen, Allgemeine Gleichgewichtsanalysen, Stoffstrom- oder Indikator-basierte Ansatze ein-
gesetzt /27/. Auch bei den Wirtschaftlichkeitsanalysen der Wertschépfungsketten selbst werden ver-
schiedene Methoden wie die Annuitatenmethode eingesetzt, um die kapital-, betriebs-, verbrauchs-
gebundenen und sonstigen Kosten naherungsweise und in methodisch einheitlicher und somit ver-
gleichbarer Weise zu ermitteln. Dennoch und nicht zuletzt wegen der oben beschriebenen Vielzahl

90



Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

notwendiger Abgrenzungen haben die erzielten Ergebnisse sowohl raumlich als auch zeitlich notwen-
dig nur eine begrenzte Aussagekraft.

Rohstoffe

Abbildung 48: Wertschopfungskette von Biomasseanlagen

Ein online-Tool zur Berechnung des den kommunalen Anteils der Wertschdpfung ist der Online-Wert-
schopfungsrechner Erneuerbare Energien der Agentur fiir Erneuerbare Energien (AEE) /30/. Er er-
laubt es, auf der Basis von bundesweiten Durchschnittswerten fiir typische Beispielanlagen eine erste
Orientierung fur die Wertschépfung aus Erneuerbaren Energien in einer Kommune oder in einer Re-
gion zu berechnen. Dazu wird eine Vielzahl von Daten bendétigt. Dies sind neben Anlagendaten bei-
spielsweise regionale Anteile der an den Wertschopfungsketten beteiligten Unternehmen und Perso-
nen entlang der drei Wertschopfungsstufen ,,Planung und Installation”, ,Anlagenbetrieb und War-
tung” sowie ,Betreibergesellschaft” (Einkommen, Unternehmensgewinne, Steuern an die Kom-
mune). Die Wertschdpfungsstufe ,,Produktion von Anlagen und Komponenten“ wird dagegen nicht
bericksichtigt. Die dort erforderlichen Daten kénnen hier nicht in einer fiir alle Gemeinden in Um-
fang und Qualitit vergleichbaren Weise zusammengetragen werden. Uber solche Informationen ver-
flgen im glinstigen Fall die Gemeindeverwaltungen kleiner und mittelgroRer Gemeinden mit einer
Uberschaubaren Anzahl von Unternehmen, die bei der online-Berechnung der kommunalen Wert-
schopfung zu bericksichtigen waren. Aus diesem Grund wird dieses online-Tool hier nicht weiter be-
ricksichtigt.

4.2 Auswertung von Untersuchungen zur regionalen EE-Wertschopfung

Die IOW-Studie wurde bereits im Energiekonzept Westmecklenburg 2013 /1/ ausgewertet. In diesem
Abschnitt wird von den bereits vorhandenen Studien zur Ermittlung typischer Erneuerbare-Energien-
Wertschopfungsketten, zur realisierten Wertschopfung und zur Ableitung spezifischer Wertschop-
fungskennziffern deshalb die HIE-RO: Ist-Analyse zu Arbeitsplétzen und zur Wertschépfung im Erneu-
erbare-Energien-Sektor (2015) /24/ analysiert.

Ziel dieser Studie war einerseits eine Bestandsaufnahme von Unternehmen in Mecklenburg-Vorpom-
mern, die im Erneuerbare-Energien-Sektor tatig sind, und andererseits die Erfassung ausgewahlter
okonomischer KenngroRen. Dabei lag der Fokus nicht auf den Energieerzeugern, sondern auf den der
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Energieerzeugung vorgelagerten Produktions- und Dienstleistungsbereichen, also Zuliefer- und
Dienstleistungsbetriebe. Dabei wurden sowohl gewerblich-industrielle Unternehmen als auch Hand-
werksbetriebe und Dienstleister einbezogen, die nicht nur zahlenméaRig sondern auch inhaltlich be-
schrieben und hinsichtlich ihrer raumlichen Verteilung in Mecklenburg-Vorpommern abgebildet wur-
den.

Insgesamt wurden ca. 900 Unternehmen erfasst, darunter waren ca. 580 als Zulieferer/Dienstleister
klassifizierte Unternehmen. Abbildung 49 zeigt die raumliche Verteilung der Unternehmen nach Sek-
toren und Kreisen (die fir die Studie erhobenen Daten sind nicht veroffentlicht).
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Abbildung 49: Rdumliche Verteilung der Unternehmen nach Sektoren und Kreisen /24/, S.iii

Wie die Erhebung zeigt, war die Wertschépfungskette Windenergie im Land in allen Dimensionen zu
grofSen Teilen abgedeckt. Der Sektor Windenergie ist der einzige Bereich innerhalb der Erneuerbaren
Energien, in dem die Herstellung von Anlagen und technischen Komponenten eine bedeutsame
Wertschopfungsaktivitat darstellt. Daher sind diese Unternehmen starker (iberregional und im Export
aktiv. Im Bereich Biogas dominieren Unternehmen, die sich mit der Ernte, Verarbeitung und dem
Transport von Substraten befassen. Auch in den Bereichen Solarenergie und Energieholz hat die Her-
stellung von technischen Komponenten im Land fast keine Bedeutung, im Gegensatz zum Bereich der
Planung, Installation, Vertrieb und Wartung sowie Ernte bzw. Verarbeitung, Transport und Handel.

Sowohl die Produktionsstandorte als auch die Standorte der Zuliefer- und Dienstleistungsunterneh-
men verteilen sich recht homogen tber das Land. Allerdings verdichten sie sich besonders in den
stadtischen und kiistennahen Standorten (Rostock, Stralsund) sowie um Schwerin. Dies gilt auch fir
die Zuliefer- und Dienstleistungsunternehmen der Windindustrie.

Im Bereich Biogas sind vor allem die Transportdienstleister landesweit tatig, wahrend auf die Pla-
nung, den Bau und auf Serviceleistungen spezialisierte Unternehmen hauptsachlich in und um
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Rostock sowie in Neubrandenburg sowie um Schwerin und Glstrow vorzufinden waren. Im Solarbe-
reich sind Gberwiegend handwerkliche Unternehmen aktiv, sie sind in nahezu allen Regionen anzu-
treffen. Die Verteilung der gewerblichen Solarparks scheint hingegen keinem spezifischen Muster zu
folgen. Die Energieholznutzung ist vorwiegend an die Ndhe zu Wald- oder Hafenstandorten gebun-
den.

Von den erhobenen 365 Unternehmen und Betrieben wurde im Jahr der Datenerhebung ein Umsatz
von insgesamt 3,3 Mrd. EUR erwirtschaftet (ca. 9,3 Mio. EUR je Unternehmen). Dabei waren die er-
fassten Unternehmen lberwiegend Klein- und Kleinstunternehmen mit weniger als 2 Mio. EUR Jah-
resumsatz. Schatzungen zu fehlenden Umsatzangaben ergaben fiir alle erfassten Zuliefer- und
Dienstleistungsunternehmen des Erneuerbare-Energien-Sektors (ohne Energieerzeuger) einen Ge-
samtumsatz von ca. 3,7 Mrd. EUR. Den groRten Umsatz erwirtschafteten die Unternehmen der Wind-
energiebranche, insbesondere die Hersteller von Windenergieanlagen und Komponenten. Der
kleinste Anteil am Gesamtumsatz wurde durch die Unternehmen in den Bereichen Solar und Biogas
generiert.

4.3 ZuklUnftige Wertschopfung in der Erneuerbare-Energien-Wirtschaft

Im Folgenden wird beispielhaft fir die Windenergie die in der Region Westmecklenburg zukiinftig er-
zielbare Erneuerbare-Energien-Wertschopfung entlang der oben beschriebenen Zukunftsszenarien
zur Windstromerzeugung (Abschnitt 2.2.2) abgeschatzt.

Die Investitionen in Erneuerbare-Energien-Anlagen sind fir die Wirtschaft insoweit von erheblicher
Bedeutung, als ein groRRer Teil der Wertschépfung in Deutschland, im Land und in der Region er-
bracht wird. Dabei erwies sich die Windenergie als investitionsstarkste Sparte — deutschlandweit ent-
fallen zwei Drittel der gesamten Investitionen auf die Windenergie /31/, S.25.

Neben der Errichtung dieser Anlagen ist auch ihr Betrieb ein wirtschaftlicher Faktor. Der Anlagenbe-
trieb (einschlieBlich Wartung) 16st durch die Nachfrage nach Personal, Strom (Hilfsenergie), Ersatztei-
len oder Brennstoffen wirtschaftliche Impulse auch in anderen Branchen aus. Die beim Anlagenbe-
treiber anfallenden Betriebskosten fihren zu Umsatzen in entsprechender Héhe bei Zulieferern und
Dienstleistern.

Um die zukiinftig erzielbare Erneuerbare-Energien-Wertschépfung abzuschatzen, werden einerseits
die in Deutschland in den zuriickliegenden Jahren in die Windenergie an Land getatigten Investitio-
nen und die wirtschaftlichen Effekte aus dem Anlagenbetrieb und andererseits die jahrlich zugebau-
ten Stromerzeugungskapazitdten sowie die erzeugten Strommengen herangezogen (die betreffenden
Daten sind /31/ und /32/ entnommen). Aus diesen Entwicklungen lassen sich Kennziffern ableiten,
welche die spezifischen Investitionskosten und die je Gigawattstunde erzeugtem Windstrom entste-
henden wirtschaftlichen Effekte beschreiben.

Mit diesen Kennziffern wurden die Wertschopfungseffekte entlang des Szenarios fiir den Ausbau der
Windenergie in der Region Westmecklenburg abgeschatzt. Abbildung 50 zeigt die Entwicklung der
Wertschopfungseffekte, die aus den Investitionen in die Windenergie in der Region bis 2050 entste-
hen kdnnen, die zumindest teilweise auf Unternehmen in der Region entfallen wiirden. Abbildung 51
schliel’lich stellt die Entwicklung der Wertschdpfungseffekte dar, die mit dem Betrieb der Windener-
gieanlagen in der Region bis 2050 entstehen kdnnen. Diese Effekte wiirden voraussichtlich weitge-
hend auf Unternehmen in der Region Westmecklenburg entfallen.
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Abbildung 50: Wertschépfungseffekte aus den Investitionen in die Windenergie
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Abbildung 51: Wertschopfungseffekte aus dem Betrieb von Windenergieanlagen

Unter der vereinfachenden Annahme, dass sich wesentliche investitions- und betriebswirtschaftliche
Rahmenbedingungen wie Relationen zwischen Kosten und Erldsen, Inflationsrate, Zinsen etc. in den

nachsten Jahren nicht wesentlich verandern, lassen sich anhand der in den Energiebilanzen ermittel-
ten Energieverbrauchswerte auch die relativen Verdnderungen der Wertschépfungseffekten aus dem
Betrieb der Erneuerbare-Energien-Anlagen in der Region Westmecklenburg angeben. Diese Verande-
rungen sind in Tabelle 16 zusammengestellt. Die Veranderungen bei der Windenergie haben die Gro-
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Renordnung mindestens einer Verdoppelung, bei der Photovoltaik ist voraussichtlich eine Vervierfa-
chung zu erwarten. Die mit Abstand grofSten Veranderungen sind bei der Solarthermie zu erwarten,
bei der zugleich am ehesten davon ausgegangen werden kann, dass die Effekte weitgehend innerhalb
der Region entstehen. Bei weiteren regional genutzten Erneuerbaren Energien ist davon auszugehen,
dass sie ihre Bedeutung fiir die regionale Wertschopfung auf dem heutigen Niveau erhalten. Dies gilt
beispielsweise flr die Wasserkraft und fir die Biogasanlagen in der heutigen Form, also mit der Vor-
Ort-Umwandlung des erzeugten Biogases in einem Gasmotor-BHKW. Hier ist zu erwarten, dass sich
die Wertschopfung weiter weg von der Energieumwandlung hin zur Aufbereitung und Einspeisung
des erzeugten Gases verlagert.

Tabelle 16: Relative Wertschopfungseffekte aus dem EE-Anlagenbetrieb 2016, 2030 und 2050

Relative Entwicklung der
Energiequelle Wertschopfung
2016 2030 2050
1 2 3 4
Windenergie 1,00 1,72 2,23
Photovoltaik 1,00 2,64 3,79
Wasserkraft 1,00 1,00 1,00
Solarthermie 1,00 38,62 76,45
Umweltwarme 1,00 3,64 4,84
Geothermie 1,00 10,00 10,00
Biomasse 1,00 0,44 0,41
Biogas 1,00 0,98 0,97
Klargas 1,00 1,20 1,50

4.4 Unternehmen in der Erneuerbare-Energien-Wirtschaft der Region

In der Region Westmecklenburg ist neben den im Abschnitt 1 bereits beschriebenen Energieunter-
nehmen und der Holzverarbeitenden Industrie in Wismar eine Vielzahl von Unternehmen in der Er-
neuerbare-Energien-Wirtschaft angesiedelt bzw. anteilig tatig. Einige dieser Unternehmen werden im
Folgenden kurz skizziert:

CS Wismar GmbH (Produktionsstatte in Wismar)*3: Die Urspriinge des Werkes reichen rund 25 Jahre
zurlick. 2006 tGibernahm die Centrosolar Group AG das Werk. 2008 und 2011 erfolgte der Neubau am
heutigen Standort. Seither wurde das Werk mehrmals modernisiert. 2016 ibernahm die CS Wismar
GmbH mit einem Team der ehemaligen Centrosolar den Betrieb. Centrosolar selbst hat ihre Aktivita-
ten vollstandig nach Nordamerika konzentriert und lasst in der Sonnenstromfabrik weiterhin Centro-
solar Module fiir den US Markt herstellen.

4 Nahere Informationen sind verfiigbar unter:
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EMH metering mit Firmensitz in Gallin®: Das Technologieunternehmen entwickelt und produziert
digitale Systeme fiir die Erfassung, Ubertragung, Speicherung und Verteilung von Energie-Messdaten.
Die intelligenten und aufeinander abgestimmten Messsysteme ermdoglichen die Digitalisierung von
Energiesystemen und die ErschlieBung neuer Geschaftsmodelle. Digitale Zdhler und Gateways sind
wichtige Produkte fiir die Zukunftsmarkte Smart Metering und E-Mobilitat.

EGS (EMH Grid Solution) in Gallin*: Die EGS ist eine 2011 gegriindete Tochter der EMH metering. Sie
bietet Gesamtldsungen in den Bereichen Smart Metering, Smart Grid und E-Mobilitadt an, die Unter-
nehmen und Betreiber dabei unterstitzen sollen, die steigenden Anforderungen der Energiemarkte
zu erfillen.

zWe Ingenieure in Wismar®: Das Unternehmen realisiert deutschlandweit Ingenieur-Dienstleistun-
gen flr regenerative Energien, wobei die Windenergie das Kerngeschaft darstellt (Bauantrage, Voran-
fragen und BImSchG-Antrage, Schall- und Schattengutachten, Hochbauplanung). Ein weiteres Aufga-
bengebiet ist das Recycling von hochwertigen Materialien aus zurtick gebauten Anlagen der regene-
rativen Energiegewinnung.

zWe Recycling: Die zunehmende Nutzung Erneuerbarer Energien erfordert bereits heute die Schaf-
fung von Technologien fiir die Wiederaufarbeitung einzelner, hochwertiger EE-Anlagenkomponenten
bei deren Rickbau nach AuBerbetriebnahme. Dazu entwickelt das Unternehmen Verfahrenstechni-
ken und Technologien und betreibt Technologietransfer.

KGW Schweriner Maschinen- und Anlagenbau in Schwerin®’: Das bereits 1948 gegriindete Unter-
nehmen hat eine lange Tradition als Schiffbau-Zulieferer im gesamten Ostseeraum und ist seit 1993
im Bereich der Energie- und Umwelttechnik tatig. Heute fertigt es komplett ausgeristete Stahlrohr-
tirme fiir die internationale Windenergiebranche (Hauptgeschaftsfeld). Die Kapazitaten der KGW er-
lauben die jahrliche Fertigung von mehr als 800 Turmsektionen. Daneben entwickelt, produziert und
montiert KGW Einbauteile sowie verschiedene Maschinen und spezielle Anlagen, darunter Kompo-
nenten fiir Offshore-Anwendungen. Bei KGW sind an den Standorten Schwerin und Liibeck mehr als
260 Mitarbeiter beschaftigt.

mea Energieagentur Mecklenburg-Vorpommern in Schwerin*: Geschiftsfeld der mea Energieagen-
tur, die ein Tochterunternehmen der WEMAG AG ist, sind die umweltschonende und rationelle Ener-
gieerzeugung und die Wasserversorgung. Urspriinglich gegriindet als Betreiber von Warmeerzeu-
gungs- und Wasserversorgungsanlagen, riickte mit der Energiewende die regenerative Energieerzeu-
gung in den Vordergrund. Seit 2009 baut die mea Photovoltaik-, Biogas- und Windenergieanlagen,
die sie Uberwiegend auch selbst betreibt.

Naturwind in Schwerin*: naturwind schwerin wurde 2005 gegriindet realisiert seit vielen Jahren
Windenergieprojekte in ganz Norddeutschland. Ihr Tatigkeitsfeld reicht von der Standortprifung
Uber die Flachensicherung, die Kommunikation vor Ort und die Schaffung von Eignungsgebieten bis
zum Genehmigungsverfahren. AuRerdem besorgt naturwind schwerin den Bau und den Netzan-
schluss. Das Unternehmen hat bisher Windparks mit 320 MW Gesamtleistung projektiert.

4 N&here Informationen sind verfiigbar unter:

N&here Informationen sind verflgbar unter:
N&here Informationen sind verfligbar unter:
N&here Informationen sind verfligbar unter:
48 Nahere Informationen sind verfiigbar unter:
49 Nahere Informationen sind verfiigbar unter:

45
46
47
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Sabik Offshore in Schwerin®®: Das Unternehmen bietet Komplettldsungen fiir die ID-Markierung und
die Kennzeichnung von Offshore-Windparks.

Hinzu kommt eine Vielzahl von Handwerksbetrieben, die ebenfalls ganz oder teilweise in der Installa-
tion und Wartung von Heizungsanlagen und von Solaranlagen sowie in der Sanierung von Gebauden
aller Art tatig sind.

4.57wischenfazit zur Erneuerbare-Energien-Wertschopfung

Zur regionalen Wertschépfung, die aus dem Ausbau und aus der Nutzung Erneuerbarer Energien er-
zielbar ist, liegen nur wenige Veroffentlichungen vor. Dies gilt besonders fiir solche, die einen regio-
nalen Bezug aufweisen. Fiir Mecklenburg-Vorpommern sind in den zuriickliegenden Jahren nur zwei
Studien durchgefiihrt worden: Eine IOW-Studie wurde 2010 erstellt, sie untersucht nur die kommu-
nale Wertschépfung und wurde bereits im Regionalen Energiekonzept Westmecklenburg 2013 /1/
ausgewertet. Eine HIE-RO-Studie aus dem Jahr 2015 erfasste die im Land und in den Landkreisen an-
sassigen Unternehmen und befragte diese hinsichtlich ihrer Wertschépfung. Insgesamt sind in vorlie-
genden Untersuchungen nur sehr wenige auf die Region Westmecklenburg tGbertragbaren und hin-
reichend aktuellen Daten und Informationen vorhanden.

Eine eigene Erneuerbare-Energien-Wertschopfungsanalyse fiir die Region Westmecklenburg inner-
halb der hier beschriebenen Untersuchungen zur Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz kon-
zentriert sich aus mehreren Griinden besonders auf die Windenergie:

e die Anwendung der dafiir erforderlichen methodisch fundierten Modelle auf die gesamte Erneu-
erbare-Energien-Wirtschaft der Region wiirde den Rahmen deutlich tbersteigen,

e die dafir erforderlichen Daten liegen weder im Rahmen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nung (VGRdL) oder der Umweltékonomischen Gesamtrechnung (UGR) noch in amtlichen Statisti-
ken des Bundes oder des Landes vor. Sie missen vielmehr durch gezielte Analysen abgeleitet und
durch Erhebungen bei den Unternehmen validiert werden.

Dies gilt auch fir die Nutzung von online-Tools, die speziell zur Abschatzung der kommunalen Wert-
schopfung entwickelt wurden. Die dort erforderlichen Daten kénnen hier nicht in einer fir alle Ge-
meinden in Umfang und Qualitit vergleichbaren Weise zusammengetragen werden. Uber solche In-
formationen verfiigen im glinstigen Fall die Gemeindeverwaltungen kleiner und mittelgroRer Ge-
meinden mit einer tiberschaubaren Anzahl von Unternehmen, die bei der online-Berechnung der
kommunalen Wertschépfung zu berlicksichtigen waren.

Es wird daher empfohlen, auf der Website des hier entwickelten online-Rechners auf die Existenz sol-
cher Tools hinzuweisen.

50 Nahere Informationen sind verfiigbar unter:
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5. Zusammenfassung

Gegenstand des vorliegenden Berichtes ist die Aktualisierung und Weiterentwicklung des Regionalen
Energiekonzepts 2013 des Planungsverbandes Westmecklenburg in seinen wesentlichen Bestandtei-
len. Das Energiekonzept liegt in drei Teilen Erneuerbare-Energien-Potenzialanalyse (Teilkonzept 1),
Integrierte Warmenutzung in Kommunen (Teilkonzept 2) und Integriertes Klimaschutzkonzept (Teil-
konzept 3) vor.

Diese Aktualisierung und Weiterentwicklung wurde insbesondere fiir die Energie- und CO,-Bilanzen,
fir die Zukunftsszenarien der Energieerzeugung und des Energieverbrauchs, fiir die daraus resultie-
rende Erneuerbare-Energien-Potenziale und deren Ausschopfung sowie fiir die energiebedingten
CO,-Emissionen durchgefiihrt. Des Weiteren wurden die Gemeindestammblatter weiterentwickelt
und in einen Online-Rechner Uberfiihrt. Hinzu kommen schlieflich Analysen zur erzielbaren regiona-
len Wertschépfung. Der zeitliche Rahmen aller Untersuchungen wird durch die Stichjahre 2016 (Refe-
renz) sowie 2030 und 2050 gesetzt.

Fir die Aktualisierung der Energie- und CO;-Bilanzen wurde zunachst eine Analyse der Region durch-
gefiihrt, die Daten und Informationen zum Stand und zu Entwicklungen in der Region liefert, die den
Energieverbrauch und die Energieerzeugung in der Zukunft wesentlich bestimmen. Dies sind beson-

ders die Bevolkerung, die Haushalte, die Wirtschaft, das Klima und die Witterung sowie die heutige

Energiewirtschaft und Energieversorgung. Diese Analyseergebnisse sind der Ausgangspunkt fiir ver-

tiefende Analysen zu Energieverbrauch und Energieerzeugung in der Region.

Fir die Aktualisierung wird im nachsten Schritt die Energie- und CO,-Bilanz der Region Westmecklen-
burg 2010 ausgewertet, die in den Gemeindestammblattern des Regionalen Energiekonzepts WM
2013 dokumentiert war. Danach belief sich der Endenergieverbrauch der Region 2010 auf 44,1 PJ.
Die aus dem Endenergieverbrauch resultierenden energiebedingten CO,-Emissionen wurden mit
3,598 Mio. t abgeschatzt.

Zur Aufstellung der Energie- und CO;-Bilanz der Region Westmecklenburg 2016 wurde zunachst die
Methoden- und Datenbasis beschrieben. AnschlieRend wurden die effektive und die temperaturbe-
reinigte Energiebilanz 2016 dargestellt. Sie ergab fiir das Bilanzjahr 2016 einen Primarenergiever-
brauch von 56 PJ und einen (mit dem oben genannten Verbrauch 2010 vergleichbaren) Endenergie-
verbrauch von 46 PJ.

Die Bilanz der energiebedingten CO,-Emissionen der Region Westmecklenburg ergab fiir 2016 in der
Quellenbilanz effektive CO,-Emissionen in Hohe von 2,33 Mio. t CO; und in der Verursacherbilanz in
Hohe von 3,32 Mio. t CO..

Diese Energiebilanzen der Region Westmecklenburg wurden in weiterflihrenden Berechnungen auf
die Teilregionen und weiter auf die Gemeinden der Region aufgeteilt. Danach entfallen von dem
oben genannten Priméarenergieverbrauch 10,8 PJ auf den Stadtkreis Schwerin, 18,2 PJ auf den Land-
kreis Nordwestmecklenburg und 27,1 PJ auf den Landkreis Ludwigslust-Parchim.

Ein Vergleich der Energiebilanzen fir das Jahr 2016 mit den Gemeindestammblattern und mit den
Bilanzen der Teilregionen Westmecklenburgs zeigte, dass die Bilanzergebnisse im Wesentlichen we-
niger als 5 Prozent voneinander abweichen und somit die hier zu stellenden Genauigkeitsanspriiche
erfillen.

Aktualisiert wurden auch die Erneuerbare-Energien-Potenziale der Region Westmecklenburg. Neben
dem Regionalen Energiekonzept 2013 war der zeitgleich entstandene Landesatlas Erneuerbare Ener-
gien Mecklenburg-Vorpommern hierfiir eine wesentliche Ausgangsbasis. Im Ergebnis der Analyse
konnte festgestellt bzw. bestatigt werden, dass die Potenziale in der Summe den Energieverbrauch
der Region um ein Vielfaches lbersteigen: Der aktuelle Primarenergieverbrauch der Region von 56 PJ
bzw. dessen fossiler Teil von 34,5 PJ lieRe sich damit mehrfach abdecken.
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Vor der Erzeugung und dem Verbrauch von Energie sollte die ErschlieBung von Energieeffizienz-Po-
tenzialen stehen. Diese wurden hier fir den Gebdudebestand sowie fiir alle anderen Verbrauchersek-
toren, also fiir die Industrie, fir den Kleinverbraucher-Sektor (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und Sonstigen) und flir den Verkehr jeweils fiir die Energietrager Strom, Fernwarme und Brennstoffe
bzw. Kraftstoffe untersucht. Dazu wurden auf der Basis heute zu beobachtender Effizienzgewinne
jeweils verschiedene Steigerungsraten —in Form von drei schrittweise steigenden Effizienzstufen —
flr die Zukunft angenommen. Im Verkehr wird zuséatzlich davon ausgegangen, dass sich die Pkw-Zahl
je 1.000 EW stabilisiert und dass der Zuwachs an Elektromobilitdt deutlich beschleunigt wird. Entlang
dieser Effizienzstufen wurden dann die zukiinftigen Energieverbrdauche berechnet. Deren Differenzen
zu einem ,Weiter wie bisher“-Szenario lieferten dann die Effizienzpotenziale, die nicht nur fiir die
Stichjahre ausgewiesen wurden, sondern als vollstdndige Szenarien dargestellt sind. Die Effizienzpo-
tenziale sind insbesondere im Gebdudebestand vorhanden und belaufen sich dort auf mindestens die
Halfte des heutigen Energieverbrauchs. Erhebliche Effizienzpotenziale bestehen aber auch in den an-
deren Verbrauchersektoren, namentlich auch im Verkehrssektor.

Die zukiinftige Entwicklung des Energie- und des Stromverbrauchs in den vier Verbrauchersektoren
der Region Westmecklenburg, die darin enthaltene und jeweils fiir die héchste betrachtete Effizienz-
stufe beriicksichtigte ErschlieBung der Energieeffizienz-Potenziale sowie die grundlegenden Energie-
tragerstrukturen wurden sodann ebenfalls in Form von vollstandigen Szenarien bis 2050 vorausbe-
rechnet.

Diese Vorausberechnungen bilden einerseits die Basis fiir die Berechnung der zukiinftigen Energieer-
zeugung, die wesentlich auf den Erneuerbaren Energien basiert, und der daraus resultierenden Inan-
spruchnahme der Erneuerbare-Energien-Potenziale. Wie die Ergebnisse zeigen, werden entlang der
Szenarien voraussichtlich bei keiner Erneuerbare-Energien-Sparte die auszubauenden Kapazitdten
die vorhandenen Potenziale iberschreiten. Lediglich in der Windenergie werden die Potenziale mog-
licherweise Uberhaupt ausgeschopft.

Andererseits wurden auf den Szenarien aufbauend die Energie- und die CO,-Bilanzen der Region fir
die Stichjahre 2030 und 2050 berechnet. Danach betragt der Primarenergieverbrauch 2030 in der Re-
gion Westmecklenburg 53 PJ und der Endenergieverbrauch 45 PJ. Beide liegen damit erst wenig un-
ter den betreffenden Werten des Jahres 2016. Ein wesentlicher Grund hierfir ist, dass sich beispiels-
weise Verdanderungen in den Antriebsstrukturen im Verkehr erst allmahlich auswirken, der Energie-
verbrauch im Verkehr jedoch einen erheblichen Anteil am regionalen Energieverbrauch hat. Bis 2050
dagegen werden der Primarenergieverbrauch auf 39 PJ und der Endenergieverbrauch auf 33 PJ und
damit deutlich gegeniiber 2016 bzw. 2030 gesunken sein. Ein Vergleich der drei Bilanzen zeigt eine
deutlich gewandelte Struktur von Energiegewinnung und Energiebezligen: Die Gewinnung regionaler
Energie wird die Bezlige weitgehend abgeldst haben. Der Energieexport, also die Belieferung anderer
Regionen mit Strom und Biokraftstoffen, bleibt dabei auf einem relativ konstanten Niveau.

Ein gegeniliber dem Energieverbrauch schnellerer Riickgang findet voraussichtlich bei den CO,-Emissi-
onen der Region Westmecklenburg statt: Sie gehen auf 70 bzw. 15 Prozent der CO,-Emissionen von
2016 zurlick. Dieser Riickgang fallt noch deutlicher aus, sofern die 2030 und 2050 noch im Verkehr
eingesetzten Kraftstoffe ganz oder teilweise klimaneutral hergestellt werden.

Der Vergleich mit den wichtigsten nationalen Energie- und Klimazielen zeigt, dass diese in der Region
Westmecklenburg durch die in den Szenarien und in den Bilanzen beschriebenen Entwicklungen von
Energieverbrauch und -erzeugung voraussichtlich relativ sicher erreicht und teilweise auch iberbo-
ten werden. Dies gilt fir die Minderung der CO»-Emissionen (insgesamt und sektoral), fir den Erneu-
erbare-Energien-Anteil am Bruttostromverbrauch und fir den Ausbau der Elektromobilitat.

Jedoch missen diinn besiedelte Regionen aus nationalen energie- und klimapolitischen Griinden zu-
klinftig erneuerbar erzeugten Strom fiir dichtbesiedelte Regionen bereitstellen. Daher reicht diese
Ubereinstimmung mit den nationalen Zielen nicht aus: Vielmehr ist es aus notwendig, dass die Re-
gion Westmecklenburg auch zur Energieversorgung anderer Bundesldander beitragt, die sich aufgrund
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ihrer geringeren Erneuerbare-Energien-Potenziale nicht allein versorgen kénnen und die zudem Ener-
gieverbrauchsschwerpunkte darstellen. Solche Bundeslander sind beispielsweise Hamburg und Ber-
lin. Diese Notwendigkeit wird durch den Ausstieg aus der Kern- und Kohlestromerzeugung nochmals
verstarkt. Westmecklenburg wird daher, wie andere vergleichbare Regionen auch, zum Stromexpor-
teur werden missen und damit deutlich mehr Erneuerbare-Energien-Strom erzeugen als verbrau-
chen. Zugleich leitet sich daraus auch die Chance ab, zukiinftig einen Teil der Wertschépfung in das
Land Mecklenburg-Vorpommern bzw. in die Region Westmecklenburg zu holen, die bislang in ande-
ren Bundesldandern realisiert wird.

Eine wesentliche Weiterentwicklung haben die Gemeindestammblatter erfahren. Diese liegen nun
nicht nur als PDF-Dateien (wie im Regionalen Energiekonzept Westmecklenburg 2013) vor, sondern
auch in einer online-Variante, die zudem zukunftsbezogene Berechnungen ermdglicht.

Um den Nutzern einen einfachen Zugriff auf diese Gemeindestammblatter zu ermoglichen, wurden
die Gemeindestammblatter als Online-Rechner aufgesetzt. Die dafiir entwickelte Funktionalitat die-
ses Online-Rechners kann beispielsweise die Gemeindeverwaltungen bei Entscheidungsprozessen in
der Gestaltung von Energie- und Klimaschutzprojekten sehr unterstiitzen. Der Online-Rechner zeigt
die Gemeindestammblatter an und nimmt Dateneingaben entgegen. Mit diesen Eingaben kdénnen die
Nutzer ihre Annahmen Uber die zukiinftige Entwicklung ihrer Gemeinde abbilden. Im Online-Rechner
werden dann die daraus resultierenden gemeindlichen Effekte berechnet. Sie kdnnen wiederum in
den Gemeindestammblattern angezeigt werden.

In der zukiinftigen Nutzung der Gemeindestammblatter und des Online-Rechners sollte die vorlie-
gende Datenbasis periodisch aktualisiert werden.

Die Analysen zur regionalen Wertschopfung der Region Westmecklenburg, die aus dem Ausbau und
aus der Nutzung Erneuerbarer Energien erzielbar ist, bilden den Abschluss. Allerdings liegen hierzu
nur wenige Veroffentlichungen und Daten vor. Fiir Mecklenburg-Vorpommern erfasste eine HIE-RO-
Studie aus dem Jahr 2015 die im Land und in den Landkreisen ansadssigen Unternehmen und befragte
diese hinsichtlich ihrer Wertschépfung. Insgesamt sind in vorliegenden Untersuchungen nur sehr we-
nige auf die Region Westmecklenburg Gbertragbaren und hinreichend aktuellen Daten und Informati-
onen vorhanden. Eine Wertschopfungsanalyse fur die Region Westmecklenburg konzentriert sich be-
sonders auf die Windenergie, flir die sowohl die aus den Investitionen als auch die aus dem Anlagen-
betrieb erzielbaren Wertschopfungseffekte aufgezeigt werden. Insbesondere von den letzteren wird
voraussichtlich ein erheblicher Anteil auf die Region entfallen. Wertschopfungszuwachse sind neben
der Windenergie auch bei der Photovoltaik und besonders bei der Solarthermie zu erwarten. Hier
kann zugleich am ehesten davon ausgegangen werden, dass die Effekte weitgehend innerhalb der
Region entstehen. Bei den Biogasanlagen ist zu erwarten, dass sie in der heutigen Form, also mit ei-
ner Vor-Ort-Umwandlung des erzeugten Biogases in einem Gasmotor-BHKW, teilweise durch Anla-
gen abgelost werden, deren Wertschopfung auf der Gasaufbereitung und -einspeisung basiert.
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A.1Energieverwendung der Industriebetriebe nach Energietragern
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A.2Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2016
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Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2016 in physikalischen Einheiten

Strom und andere Energietrager
Energie-
B A § Kohle Ole Erdgas EE g t'}iﬂ?r é
Energiebilanz Westmecklenburg 2016 i stom | S| sonstige | o | B
(] 1]
1 10 21 26 32 34 36 39
Kt Kkt Mio. m’ T GWh TJ IS TJ
Gewinnung im Inland 1 0,0/ 20.904,3 0,0 0,0 884,9| 21.789,2 1
§ Beziige 2 56,6 408,9 449 4 355,0 0,0 0,0 00| 349269 2
3 i Bestandsentnahmen 3 00 00 00 00 | 3
g’ E ::’.’, Energieaufkommen im Inland 4 56,6 408,9 449,4| 21.259,4 0,0 0,0 884,9| 56.716,1 4
E E S Lieferung 5 0,0 0,0 145,0 0,0 0,0 521,8 5
'E Hochseebunkerungen - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
E Bestandsaufstockungen 6 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 67,9 6
Priméarenergieverbrauch im Inland 7 56,6 407,3 449,4| 21.259,4 -145,0 0,0 884,9| 56.126,4 7
Wirmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohne KWK) 10 0,0 0,0 0,0 73,4 0,0 0,0 1545 2279 10
, Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung (nur KWK) 1n 22,7 70,3 9134 0,0 0,0 541,9 45478 1
§ Industriewarmekraftwerke 12 32 346,2 0,0 0,0 0,0 4578 12
% g Wasserkraftwerke 14 0,0 16,8 0,0 0,0 0,0 16,8 14
g ,,E) Windkraft-, Photovoltaik- und andere Anlagen 15 0,0| 14.457,1 0,0 0,0 0,0 144571 15
% Heizwerke 16 05 03 19,8 559,5 0,0 0,0 1355 14191 16
Sonstige Energieerzeuger 19 0,7 0,0 0,0 0,0 53,0 83,6 19
E Umwandlungseinsatz insgesamt 20 233 1,0 93,3| 16.366,4 0,0 0,0 884,9| 21.210,1 20
% Wirmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohne KWK) 23 15,8 0,0 0,0 570 | 2
S , Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung (nur KWK) 24 288,7| 2.198,0 0,0 32373 24
E § Industriewarmekraftwerke 25 349 0,0 0,0 125,7 25
g 2% |Wasserknafwerke 27 47 0.0 00 168 | 27
S g § Windkraft-, Photovoltaik- und andere Anlagen 28 2.199,6 0,0 0,0 79184 28
§ Heizwerke 29 0,0 862,8 0,0 862,8 29
Sonstige Energieerzeuger 32 36,8 0,0 0,0 1325 32
Umwandlungsausstof insgesamt 33 0,0 0,0 0,0 0,0 25805 3.060,9 0,0 12.350,5 33
4 § g Kraftwerke, Heizwerke 36 0,0 92,7 66,9 0,0 400,5 36
= S o 5 |Erdol-, und Erdgasgewinnung 37 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 37
§ :r:j % Z Sonstige Energieerzeuger 39 0,2 3.8 52 0,0 0,0 30,3 39
© O |Energieverbrauch im Umwandlungsbereich insgesamt 40 0,0 0,0 0,2 3,8 97,9 66,9 0,0 430,9 40
Fackel- und Leitungsverluste 41 0,0 0,0 0,0 8.8 79,1 4774 0,0 7715 41
Energieangebot nach Umwandlungsbilanz 42 334 406,3 355,8| 4.880,3| 2.258,5| 2.516,6 0,0 46.064,3 42
Nichtenergetischer Verbrauch 43 12,8 0,0 0,0 0,0 0,0 504,7 43
Statistische Differenzen 44 0,0 0,0 0,0 0,0 44
Endenergieverbrauch insgesamt 45 334 3935 355,8| 4.880,3] 2.2585| 25166 0,0| 455596 45
Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau 46 34 0,2 71 02 12,7 2,6 0,0 379,0 46
Emahrungsgewerbe und Tabakverarbeitung 47-48 12,0 0,3 46,7 178,3 309,9 539,3 0,0 3.789,7 | 4748
Textil- und Bekleidungsgewerbe 49-50 0,0 01 01 0,0 1,0 0,0 0,0 14,4 | 49-50
Ledergewerbe 51 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51
Holzgewerbe (0. H. v. Mdbeln) 52 0,0 0,1 71| 29459 166,1 0,0 0,0 3.798,3 52
Papier-, Verlags- und Druckgewerbe 53-54 0,0 01 71 178,3 29,4 2,6 0,0 5423 |53-54
Chemische Industrie 55-56 17 0,4 10,8 0,2 86,2 2,6 0,0 7473 | 55-56
- Herstellung von Gummi- und Kunststoffen 57 0,0 01 1,0 33 38,5 2,6 0,0 1845 57
% Glasgewerbe, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 58-59 2,3 0,7 3.4 178,3 39,5 2,6 0,0 520,7 | 58-59
_é - Metallerzeug- u. -bearbeitung, Herstell. v. Metallerzeugn. 60-63 0,0 0,5 2,7 1785 97,9 71 0,0 656,6 | 60-63
% § g Maschinenbau 64 0,0 0.2 29 0,2 38,3 8,7 0,0 2557 | 64
g < é Herstell. v. Blrom., DV-Geraten, E-Techn., Feinmech. u. Opt. 65-68 0,0 0,1 0,1 0,0 27,5 2,6 0,0 107,9 | 65-68
é Fahrzeugbau 69-70 0,0 02 39 0,2 41,2 2,6 0,0 300,3 | 69-70
,_,:_l Herstell. v. M6beln, Schmuck, Musikinstr., Sportg., Recycling 71-72 0,2 01 0,7 199,2 11,1 6.8 0,0 2778 | 71-72
Gew. v. Steinen u. Erden, Bergbau u. Verarb. Gewerbe insg. 73 19,5 3.1 93,6| 3.862,7 899,2 580,1 00| 115745 73
Schienenverkehr 74 0,0 81 0,0 15,9 86,8 0,0 0,0 675,7 74
StraRenverkehr 75 0,0 283,1 0,9 356,0 03 0,0 00| 124257 5
Luftverkehr 76 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 76
Ksten- und Binnenschiffahrt 77 0,0 08 0,0 15 0,0 0,0 0,0 335 7
Verkehr insgesamt 78 0,0 292,0 0,9 3734 87,1 0,0 00| 13.135,0 78
Haushalte 79 8,6 44,8 166,0 584.4 668,7| 14512 00| 123694 79
Gewerbe, Handel, Dienstl. und tbr. Verbraucher 80 52 53,6 95,4 59,8 603,4 485,3 0,0 8.480,7 80
Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstl. und tibr. Verbraucher 81 138 98,4 261,4 6442 1.272,2| 1.936,5 0,0 20.850,1 81

Y einschlieRlich ungekoppelte Erzeugung in Heizkraftwerken
Dr.-Ing. Grittner Energie - Umwelt - Strategie UG (haftungsbeschrankt)
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Strom und andere Energietrager

. Energie-
L ,—‘é'. Kohle Ole Erdgas EE e %
Energiebilanz Westmecklenburg 2016 g stom | P | sonsige | oo | £
@ @
1 10 21 2 32 34 36 39
TJ TJ TJ TJ TJ TJ TJ TJ
Gewinnung im Inland 1 0 20.904 0,0 0,0 884,9| 21.789,2 1
é Beziige 2 1.383 17.377 15.811 355 0,0 0,0 00| 349269 2
% ) Bestandsentnahmen 3 0,0 0,0 0,0 0,0 3
g’ =§ % Energieaufkommen im Inland 4 1.383 17.377 15.811 21.259 0,0 0,0 8849 56.716,1 4
15 £5 Lieferung 5 0 o] 5218 0,0 0,0 5218 | 5
E Hochseebunkerungen - 0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
E Bestandsaufstockungen 6 68 0 0,0 0,0 0,0 67,9 6
Priméarenergieverbrauch im Inland 7 1.383 17.310 15.811 21.259 -521,8 0,0 884,9| 56.126,4 7
Warmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohne KWK) ¥ 10 0 0 0 73 0,0 0,0 1545 2279 | 10
5 Heizkraftwerke der all inen Versorgung (nur KWK) 1 619 2474 913 0,0 0,0 5419 45478 [ 11
g’ N Industriewarmekraftwerke 12 112 346 0,0 0,0 0,0 4578 | 12
§ 3 Wasserkraftwerke 14 0 17 0,0 0,0 0,0 16,8 | 14
S -5 Windkraft-, Photovoltaik- und andere Anlagen 15 0 14.457 0,0 0,0 0,0 144571 15
E Heizwerke V 16 14 12 698 560 0,0 00| 1355 14191 | 16
~ Sonstige Energieerzeuger 19 31 0 0,0 0,0 53,0 83,6 19
§ Umwandlungseinsatz insgesamt 20 633 43 3.284| 16.366 0,0 0,0 8849 21.210,1 20
g’ Warmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohne KWK) ¥ 2 57,0 0,0 0,0 570 | 23
5 5 Heizkraftwerke der all inen Versorgung (nur KWK) 24 1.039,2| 2.1980 00[ 32373 | 24
g g’ - Industriewarmekraftwerke 25 125,7 0,0 0,0 1257 | 25
é § % Wasserkraftwerke 27 16,8 0,0 0,0 16,8 | 27
> = Windkraft-, Photovoltaik- und andere Anlagen 28 7.918,4 0,0 0,0 79184 | 28
£ Heizwerke 29 0,0 862,8 0,0 8628 | 29
Sonstige Energieerzeuger 32 132,5 0,0 0,0 1325 | 32
UmwandlungsausstoR insgesamt 33 0 0 0 0f 9.289,6/ 3.060,9 0,0| 123505 33
£ g g’ Kraftwerke, Heizwerke 36 0 0| 333,6 66,9 0,0 4005 36
_E' ;_-: ) § Erd6l-, und Erdgasgewinnung 37 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 37
] dg) £ Sonstige Energieerzeuger 39 77 4 18,8 0,0 0,0 30,3 39
© O |Energieverbrauch im Umwandlungsbereich ir 40 0 0 8 4 352,4 66,9 0,0 430,9 40
Fackel- und Leitungsverluste 41 0 0 0 9 284,9 4774 0,0 7715 41
Energieangebot nach Umwandlungsbilanz 42 750 17.267 12.519 4.880| 8.130,5| 2516,6 0,0 46.064,3 42
Nichtenergetischer Verbrauch 43 0,00 505 0 0 0,0 0,0 0,0 504,7 43
Statistische Differenzen 44 0,00 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 44
Endenergieverbrauch insgesamt 45 750 16.762 12.519 4.880| 8.130,5| 2516,6 0,0| 455596 45
Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau 46 74 7 249 0 458 2,6 0,0 379,0 46
Ernéhrungsgewerbe und Tabakverarbeitung 47-48 300 12 1.644 178 1.115,6 539,3 0,0 3.789,7 | 47-48
Textil- und Bekleidungsgewerbe 49-50 0 6 4 0 37 0,0 0,0 14,4 | 49-50
Ledergewerbe 51 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 51
Holzgewerbe (0. H. v. Mdbeln) 52 0 5 249 2.946 597,9 0,0 0,0 3.798,3 52
Papier-, Verlags- und Druckgewerbe 53-54 0 6 249 178 105,7 2,6 0,0 5423 | 53-54
Chemische Industrie 55-56 37 17 379 0 3104 2,6 0,0 7473 | 55-56
- Herstellung von Gummi- und Kunststoffen 57 0 4 36 3 1384 2,6 0,0 184,5 57
:é Glasg rbe, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 58-59 50 29 119 178 142,0 2,6 0,0 520,7 | 58-59
‘.é S Metallerzeug- u. -bearbeitung, Herstell. v. Metallerzeugn. 60-63 0 22 97 179 352,3 7.1 0,0 656,6 | 60-63
% -Fzé g Maschinenbau 64 0 8 101 0 137,7 8,7 0,0 255,7 64
g’ c § Herstell. v. Burom., DV-Geréten, E-Techn., Feinmech. u. Opt. 65-68 0 3 3 0 98,9 2,6 0,0 107,9 | 65-68
§ Fahrzeugbau 69-70 0 10 139 0 148,5 2,6 0,0 300,3 | 69-70
S Herstell. v. Mobeln, Schmuck, Musikinstr., Sportg., Recycling 71-72 52 3 23 199 40,1 6,8 0,0 2778 | 11-72
Gew. v. Steinen u. Erden, Bergbau u. Verarb. Gewerbe insg. 73 467 134 3.294 3.863| 3.237,1 580,1 00| 115745 73
Schienenverkehr 74 0 347 0 16 3125 0,0 0,0 675,7 74
StraBenverkehr 75 0 12.039 30 356 1,0 0,0 00| 124257 75
Luftverkehr 76 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,1 76
Ksten- und Binnenschiffahrt 7 0 32 0 1 0,0 0,0 0,0 335 7
Verkehr ir 78 0 12.418 30 373 313,6 0,0 00| 13.1350 78
Haushalte 79 168 1.919 5.840 584 2.407,5| 1.4512 00| 123694 79
Gewerbe, Handel, Dienstleistung und iibrige Verbraucher 80 116 2.292 3.356 60( 21723 485,3 0,0 8.480,7 80
Haushalt, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und iibrige Verbraud 81 283 4211 9.196 644| 45798 1.9365 0,0 20.850,1 81

Y einschlieRlich ungekoppelte Erzeugung in Heizkraftwerken
Dr.-Ing. Griittner Energie - Umwelt - Strategie UG (haftungsbeschrénkt)
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A.3Energiebilanzen der Teilregionen Westmecklenburgs 2016
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Energiebilanzen der Teilregionen Westmecklenburgs 2016
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A.4Methodische Aspekte der Ermittlung der Bioenergiepotenziale
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Die Potenzialanalyse der biogenen Potenziale erfasst alle in Abbildung 52 dargestellten festen, flissi-
gen und gasférmigen Biomassen.

Mit Waldholz sind solche Stammbholzanteile bezeichnet, die beim Holzeinschlag oder bei der Durch-
forstung entstehen und fir eine stoffliche Nutzung aus verschiedenen Griinden nicht geeignet sind.

Wald holz

Grin(land)schnitt— Waldrestholz — Rinder-/ Schweineglille—y L P-Riickstande —;
Energieholz Getreid estroh Planzendl LP-Holz
Roggen-GPS

Silomais
Dr.-Ing. Grufiner
E - U8\
V
L B J L ) L )

Energiepflanzen Ernteriickstande Organ. Nebenprodukte Organ. Abfalle

Bereitstellung und Aufbereitung |

feste gasfdrmige fliissige
Brenn stoffe Brennstoffe B rennstoffe

Biomasse- Biogas- PflK rste.
HW/HEW BHEW BHEW

Abbildung 52: Beriicksichtigte Biomassen und ihre Nutzung

Mit Waldrestholz werden in der Forstwirtschaft entstehende Holzreste bezeichnet, beispielsweise
Baumkronen, Aste und nicht verkaufbare Stammteile. Sie verbleiben nach einem Holzeinschlag oder
einer Rodung auf der Flache. Da sie oftmals nicht genutzt werden, kdnnen sie fiir eine energetische
Verwertung herangezogen werden. Energieholz ist dagegen gezielt fiir diesen Zweck angebautes
Holz, das ausschlieBlich fur die Energiegewinnung durch Verbrennung genutzt werden soll, beispiels-
weise Kurzumtriebskulturen mit schnell wachsenden Baumarten auf landwirtschaftlichen Flachen.
LP-Holz und LP-Riickstande sind in der Landschaftspflege (LP) entstehende Biomassen. Sie fallen z.B.
bei der Pflege von StraBenrandern und Bahntrassen (Stralengrasschnitt) an oder als Grasschnitt aus
Parks, Anlagen und Friedhofen sowie aus der Mahd in Naturschutzflachen. Ganzpflanzensilage (GPS)
ist ein durch Garung (Silieren) konserviertes Biogas-Substrat. Zu seiner Herstellung wird die gesamte
oberirdische Biomasse einer Pflanze geerntet und genutzt. In Betracht kommen beispielsweise Win-
ter-Getreidepflanzen wie Roggen, Triticale oder Weizen. Sie kdnnen wegen der erzielbaren Ertrage
als Alternativen zum Biogas-Mais (Silomais) angesehen werden (zumal wenn sie in Kombination mit
einer zweiten Kultur angebaut werden).

Fiir die Abschatzung der technischen Erneuerbare-Energien-Potenziale wird somit — neben Regional-
daten wie Daten zum regionalen Gebiudebestand und zur regionalen Land- und Forstwirtschaft>! —
eine Vielzahl von spezifischen Potenzialdaten und Technologiedaten benétigt. Die Vorgehensweise

31 Zur Beschaffung der benétigten Regionaldaten wurden die amtliche Statistik des Landes Mecklenburg-Vor-
pommern (Gemeindedatenbiicher und Statistische Jahrblicher) sowie amtliche Datenbanken ausgewertet.
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soll am Beispiel einer Biogas-Prozesskette fir tierische Exkremente (Gille) gezeigt werden, um zum
einen das Spektrum der dabei bendétigten Technologiedaten und zum anderen den Berechnungsgang
bei der Abschatzung des Potenzials verdeutlichen, Abbildung 53.

Nutztierbestand

anfallende —> theoretisches
Exkremente Potential

Erfassungs-
verluste

1

gesammelter
Anteil

Konversionsg
verluste

I

konvertierter
Anteil

Dr.-Ing. Grifine

Transport-
E-U:

verluste

bereitgestellter

\--%

Verstromungs-
verluste

<«<——— Eingrenzung des Potentials

I

verstro.mter

eigengenutzter ¢
Anteil

>
=
@

technisches

Stromeinspeisung otential

[

Abbildung 53: Technologische Kette zur Potenzialermittlung - Beispiel Giille fiir Biogas
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A.5Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2030
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Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2030 in physikalischen Einheiten

Strom und andere Energietrager
Energie-
f%‘; Kohle Ole Erdgas EE t?:fr %
Energiebilanz Westmecklenburg 2030 g swom | P | somstige | o> | &
3] [9]
1 10 21 26 32 34 36 39
Kt Kt Mio. m’ iR GWh i8] i8] iR
Gewinnung im Inland 1 0,0| 33.264,0 0,0 0,0 341,9] 33.605,9 1
% Beziige 2 12,1 358,4 239,1 0,0 0,0 0,0 00| 239131 2
§ , Bestandsentnahmen 3 0,0 0,0 0,0 0,0 3
;'J’ E g, Energieaufkommen im Inland 4 12,1 358,4 239,1| 33.264,0 0,0 0,0 341,9| 57.519,0 4
8 £5 Lieferung 5 00| 24937 5148 00 00| 43469 | 5
'E Hochseebunkerungen - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
E Bestandsaufstockungen 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6
Priméarenergieverbrauch im Inland 7 12,1 358,4 239,1| 30.770,4] -514,8 0,0 3419 53.172,2 7
Warmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohne KWK) ¥ 10 0,0 0,0 0,0 27,1 0,0 0,0 0,0 271 | 10
, Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung (nur KWK) 1 0,0 31,8| 42817 0,0 0,0 0,0 5.402,0 11
§ Industriewarmekraftwerke 12 0,0 931,2 0,0 0,0 3419 1.273,1 12
é g Wasserkraftwerke 14 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 20,0 14
g QE, Windkraft-, Photovoltaik- und andere Anlagen 15 0,0 14.689,3 0,0 0,0 0,0 14.689,3 15
S Heizwerke 16 0,0 0,0 9,0 1.946,7 0,0 0,0 0,0 2.262,9 16
Sonstige Energieerzeuger 19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19
E Umwandlungseinsatz insgesamt 20 0,0 0,0 40,8| 21.896,1 0,0 0,0 3419 23.6744 20
‘-% Wirmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohne KWK) 2 19 0,0 0,0 6,8 23
5 - Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung (nur KWK) 24 3429/ 21608 0,0 3.395,2 24
% %’ - Industriewarmekraftwerke 25 97,1 0,0 0,0 349,6 25
E E % Wasserkraftwerke 27 5,6 0,0 0,0 200 | 27
=] g E Windkraft-, Photovoltaik- und andere Anlagen 28 3.096,3 0,0 0,0 11.146,6 28
§ Heizwerke 29 0,0/ 1.556,1 0,0 1.556,1 29
Sonstige Energieerzeuger 32 0,0 0,0 0,0 0,0 32
Umwandlungsausstof insgesamt 33 0,0 0,0 0,0 0,0 3.543,7| 3.716,9 0,0 16.4744 33
E4 2 g Kraftwerke, Heizwerke 36 0,0 100,0 100,0 0,0 460,0 36
= = ; S |Erddl-, und Erdgasgewinnung 37 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 37
§ :r:j % ; Sonstige Energieerzeuger 39 0,0 45 5,0 0,0 0,0 225 39
© 2O |Energieverbrauch im Umwandlungsbereich insgesamt 40 0,0 0,0 0,0 45 105,0 100,0 0,0 4825 40
Fackel- und Leitungsverluste 41 0,0 0,0 1,0 8,4 71,3 4718 0,0 7716 41
Energieangebot nach Umwandlungsbilanz 42 12,1 358,4 197,3| 8.861,4| 2.852,6| 3.1452 0,0| 447180 42
Nichtenergetischer Verbrauch 43 53 0,0 0,0 0,0 0,0 207,8 43
Statistische Differenzen 44 0,0 0,0 0,0 0,0 44
Endenergieverbrauch insgesamt 45 12,1 353,1 197,3| 8.861,4| 2.852,6| 3.1452 0,0| 445102 45
Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau 46 14 0,0 0,5 9,7 14,6 3.2 0,0 1143 46
Erndhrungsgewerbe und Tabakverarbeitung 47-48 0,0 0,0 125 17356 356,8 656,9 0,0 41184 | 47-48
Textil- und Bekleidungsgewerbe 49-50 0,0 0,0 0,0 0,2 1,2 0,0 0,0 6,0 | 49-50
Ledergewerbe 51 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51
Holzgewerbe (0. H. v. Mobeln) 52 0,0 0,0 6,7| 3.209,4 191,3 0,0 0,0 41344 52
Papier-, Verlags- und Druckgewerbe 53-54 0,0 0,0 1,22 277,3 33,8 3,2 0,0 4440 | 53-54
Chemische Industrie 55-56 0,0 0,0 35 23,3 99,3 32 0,0 506,7 | 55-56
Herstellung von Gummi- und Kunststoffen 57 0,0 0,0 1,6 14,6 44,3 3,2 0,0 2319 57
_‘;’, Glasgewerbe, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 58-59 0,0 0,0 1,6 279,3 45,4 3.2 0,0 502,1 | 58-59
,é - Metallerzeug- u. -bearbeitung, Herstell. v. Metallerzeugn. 60-63 0,0 0,0 4,0 302,6 112,7 8,6 0,0 856,3 | 60-63
_% -E% g Maschinenbau 64 0,0 0,0 15 30,6 44,1 10,6 0,0 2543 64
g < % Herstell. v. Burom., DV-Geréaten, E-Techn., Feinmech. u. Opt. 65-68 0,0 0,0 1,1 12,6 31,6 3.2 0,0 168,8 | 65-68
§ Fahrzeugbau 69-70 0,0 0,0 17 14,6 475 32 0,0 2474 | 69-70
g Herstell. v. Mobeln, Schmuck, Musikinstr., Sportg., Recycling 71-72 0,0 0,0 0,5 2844 12,8 8,3 0,0 354,7 | 71-72
Gew. v. Steinen u. Erden, Bergbau u. Verarb. Gewerbe insg. 73 14 0,0 36,4 6.1941] 1.0354 706,6 0,0 11.939,3 73
Schienenverkehr 74 0,0 75 0,0 14,7 75,1 0,0 0,0 605,1 74
StrafRenverkehr 75 0,0 280,0 0,7 382,9 79,7 0,0 00| 12.606,4 5
Luftverkehr 76 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21 | 76
Kusten- und Binnenschiffahrt 7 0,0 25 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 1117 7
Verkehr insgesamt 78 0,0 290,1 0,7 402,5 154,8 0,0 00| 133254 78
Haushalte 79 55 285 1153] 1.2311 863,8| 1.902,6 00| 11.6274 kel
Gewerbe, Handel, Dienstl. und Gbr. Verbraucher 80 51 34,6 449| 1.033,7 798,6 535,9 0,0 7.618,1 80
Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstl. und tibr. Verbraucher 81 10,7 63,1 160,2| 2.2648| 16624 2.4386 0,0] 19.2455 | 81

Y einschlieRlich ungekoppelte Erzeugung in Heizkraftwerken
Dr.-Ing. Griittner Energie - Umwelt - Strategie UG (haftungsbeschrénkt)
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Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

Strom und andere Energietrager
. Energie-
L § Kohle Ole Erdgas EE trager ';E
Energiebilanz Westmecklenburg 2030 g suom | P | somstige | gy | S
3] 3]
10 21 2 32 34 36 39
TJ TJ TJ TJ TJ TJ TJ TJ
Gewinnung im Inland 1 0 33.264 0,0 0,0 341,9| 33.6059 1
% Beziige 2 252 15.249 8.412 0 0,0 0,0 00| 239131 2
§ , Bestandsentnahmen 3 0,0 0,0 0,0 0,0 3
g’ =§ % Energieaufkommen im Inland 4 252 15.249 8.412 33.264 0,0 0,0 3419 57.519,0 4
5 £5 Lieferung 5 o 2494 18532 0,0 00 43469 | 5
g Hochseebunkerungen - 0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
I Bestandsaufstockungen 6 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 6
Primérenergieverbrauch im Inland 7 252 15.249 8.412 30.770f -1.8532 0,0 341,9] 531722 7
Warmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohne KWK) ¥ 10 0 0 0 27 0,0 0,0 0,0 271 | 10
5 Heizkraftwerke der all inen Versorgung (nur KWK) 11 0 1.120 4.282 0,0 0,0 0,0 54020 | 11
:E: . Industriewarmekraftwerke 12 0 931 0,0 0,0 3419 1.273,1 12
é o Wasserkraftwerke 14 0 20 0,0 0,0 0,0 200 | 14
2 5 Windkraft-, Photovoltaik- und andere Anlagen 15 0| 14689 0,0 0,0 00[ 14.6893 15
S Heizwerke 16 0 0 316 1.947 0,0 0,0 0,0 2.262,9 16
~ Sonstige Energieerzeuger 19 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 19
§ Umwandlungseinsatz insgesamt 20 0 0 1.436 21.896 0,0 0,0 3419| 23.6744 20
% Wirmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohne KWK) 2 6,8 0,0 0,0 6,8 23
5 5 Heizkraftwerke der all inen Versorgung (nur KWK) 24 1.234,4| 2.1608 00[ 33952 | 24
= g, Industriewarmekraftwerke % 3496 0,0 0,0 3496 | 25
é § % Wasserkraftwerke 27 20,0 0,0 0,0 200 | 27
> g3 Windkraft-, Photovoltaik- und andere Anlagen 28 11.146,6 0,0 0,0] 11.1466 | 28
5 Heizwerke V 29 00| 1556, 00| 15561 | 29
Sonstige Energieerzeuger 32 0,0 0,0 0,0 00 | 32
Umwandlungsausstof insgesamt 33 0 0 0 0 12.757,4| 3.716,9 00| 16.4744 33
= g g Kraftwerke, Heizwerke 36 0 0 360,0 100,0 0,0 460,0 36
-é gv ? § Erdél-, und Erdgasgewinnung 37 0 0] 0,0 0,0 0,0 0,0 37
S5 g I3 Sonstige Energieerzeuger 39 0,0 5 18,0 0,0 0,0 22,5 39
© O |Energieverbrauch im Umwandlungsbereich ir 40 0 0 5 378,0 100,0 0,0 4825 40
Fackel- und Leitungsverluste 41 0 0 35 8 256,7 4718 0,0 7716 41
Energieangebot nach Umwandlungsbilanz 42 252| 15.249 6.941 8.861| 10.269,5| 3.14572 00| 44.718,0 42
Nichtenergetischer Verbrauch 43 0,00 208 0 0] 0,0 0,0 0,0 2078 | 43
Statistische Differenzen 44 0,00 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 44
Endenergieverbrauch insgesamt 45 252 15.041 6.941 8.861| 10.269,5| 3.145,2 0,0 445102 45
Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau 46 31 0 18 10| 52,7 3.2 0,0 1143 | 46
Eméhrungsgewerbe und Tabakverarbeitung 47-48 0 0 441 1.736| 1.284,6 656,9 0,0 41184 | 47-48
Textil- und Bekleidungsgewerbe 49-50 0 0 1 0 43 0,0 0,0 6,0 | 49-50
Ledergewerbe 51 0 0 0 0| 0,0 0,0 0,0 0,0 51
Holzgewerbe (0. H. v. Mdbeln) 52 0 0 237 3.209 688,5 0,0 0,0 4.134,4 52
Papier-, Verlags- und Druckgewerbe 53-54 0 0 42 277 1217 32 0,0 4440 | 53-54
Chemische Industrie 55-56 0 0 123 23 357,4 3.2 0,0 506,7 | 55-56
- Herstellung von Gummi- und Kunststoffen 57 0 0 55 15 159,4 3,2 0,0 2319 57
§ G be, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 58-59 0 0 56 279 163,5 32 0,0 502,1 | 58-59
é = Metallerzeug- u. -bearbeitung, Herstell. v. Metallerzeugn. 60-63 0 0 139 303 405,7 8,6 0,0 856,3 | 60-63
% 5 g Maschinenbau 64 0 0 54 31 1586 10,6 0,0 2543 | 64
g = % Herstell. v. Biirom., DV-Geréten, E-Techn., Feinmech. u. Opt. 65-68 0 0 39 13 1139 32 0,0 168,8 | 65-68
é Fahrzeugbau 69-70 0 0 59 15 171,0 32 0,0 2474 | 69-70 |
5 Herstell. v. Mobeln, Schmuck, Musikinstr., Sportg., Recycling 71-72 0,0 0 16 284 46,1 83 0,0 354,7 | 71-72
Gew. v. Steinen u. Erden, Bergbau u. Verarb. Gewerbe insg. 73 31 0 1.281 6.194| 3.7275 706,6 0,0/ 11.939.3 73
Schienenverkehr 74 0 320 0 15 270,5 0,0 0,0 605,1 74
StralRenverkehr 75 0 11.912 24 383 286,9 0,0 00| 12.606,4 75
Luftverkehr 76 0 2 0 0 0,0 0,0 0,0 2,1 76
Ksten- und Binnenschiffahrt 7 0 107 0 5 0,0 0,0 0,0 111,7 7
Verkehr ir 78 0 12.341 24 402 5574 0,0 00| 133254 78
Haushalte 79 108 1221 4.055 1231 3.109,7| 1.902,6 0,0( 11.6274 79
Gewerbe, Handel, Dienstleistung und iibrige Verbraucher 80 114 1479 1581 1.034) 28748 5359 00[ 76181 | 80
Haushalt, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tibrige Verbraud 81 222 2.700 5.636 2.265| 5.984,6| 2.4386 00[ 19.2455 | 81

 einschlieBlich ungekoppelte Erzeugung in Heizkraftwerken
Dr.-Ing. Griittner Energie - Umwelt - Strategie UG (haftungsbeschréankt)
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A.6Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2050
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Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2050 in physikalischen Einheiten

Strom und andere Energietrager
Energie-
f%‘; Kohle Ole Erdgas EE t?:fr %
Energiebilanz Westmecklenburg 2050 g swom | P | somstige | o> | &
3] [9]
1 10 21 26 32 34 36 39
Kt Kt Mio. m’ iR GWh i8] i8] iR
Gewinnung im Inland 1 0,0| 38.047,3 0,0 0,0 341,9| 38.389,2 1
% Beziige 2 0,0 78,4 24,2 0,0 0,0 0,0 0,0 4.183,9 2
§ , Bestandsentnahmen 3 0,0 0,0 0,0 0,0 3
;'J’ E g, Energieaufkommen im Inland 4 0,0 78,4 24,2| 38.047,3 0,0 0,0 341,9| 425731 4
] £5 Lieferung 5 00| 2.8458 2738 0,0 0,0 3.8315 5
'E Hochseebunkerungen - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
E Bestandsaufstockungen 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6
Priméarenergieverbrauch im Inland 7 0,0 78,4 24,2| 35.201,6 -273,8 0,0 3419 38.7415 7
Warmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohne KWK) ¥ 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 10
, Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung (nur KWK) 1 0,0 0,0 6.700,0 0,0 0,0 0,0 6.700,0 1
§ Industriewarmekraftwerke 12 0,0 962,8 0,0 0,0 3419 1.304,7 12
é g Wasserkraftwerke 14 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 20,0 14
g QE, Windkraft-, Photovoltaik- und andere Anlagen 15 0,0 14.691,6 0,0 0,0 0,0 14.6916 15
g Heizwerke 16 0,0 0,0 0,0 2.307,2 0,0 0,0 0,0 2.307,2 16
Sonstige Energieerzeuger 19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19
E Umwandlungseinsatz insgesamt 20 0,0 0,0 0,0| 24.681,7 0,0 0,0 3419 25.023,6 20
‘-% Wirmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohne KWK) 2 0,0 0,0 0,0 0,0 23
5 - Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung (nur KWK) 24 7444 26800 0,0 5.360,0 24
% %’ - Industriewarmekraftwerke 25 145,0 0,0 0,0 521,9 25
E E % Wasserkraftwerke 27 5,6 0,0 0,0 200 | 27
=] g E Windkraft-, Photovoltaik- und andere Anlagen 28 3.632,4 0,0 0,0 13.076,7 28
§ Heizwerke 29 00| 13911 0,0 1.391,1 29
Sonstige Energieerzeuger 32 0,0 0,0 0,0 0,0 32
Umwandlungsausstof insgesamt 33 0,0 0,0 0,0 00| 45274 40711 0,0 20.369,6 33
E4 "é g Kraftwerke, Heizwerke 36 0,0 100,0 100,0 0,0 4600 | 36
= S5 & Erdél-, und Erdgasgewinnung 37 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 37
§ :r:j % ; Sonstige Energieerzeuger 39 0,0 5,0 5,0 0,0 0,0 23,0 39
© O |Energieverbrauch im Umwandlungsbereich insgesamt 40 0,0 0,0 0,0 5,0 105,0 100,0 0,0 483,0 40
Fackel- und Leitungsverluste 41 0,0 0,0 0,1 8,2 101,2 518,0 0,0 894,7 41
Energieangebot nach Umwandlungsbilanz 42 0,0 784 24,1| 10.506,7| 4.047,4| 3.4531 0,0| 327100 42
Nichtenergetischer Verbrauch 43 33 0,0 0,0 0,0 0,0 128,4 43
Statistische Differenzen 44 0,0 0,0 0,0 0,0 44
Endenergieverbrauch insgesamt 45 0,0 75,2 24,1) 10.506,7| 4.047,4| 3.4531 00[ 325816 45
Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau 46 0,0 0,0 0,1 138 14,3 28 0,0 70,6 46
Erndhrungsgewerbe und Tabakverarbeitung 47-48 0,0 0,0 18| 23015 3484 572,0 0,0 4.192,0 | 47-48
Textil- und Bekleidungsgewerbe 49-50 0,0 0,0 0,0 0,3 1,2 0,0 0,0 4,7 | 49-50
Ledergewerbe 51 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51
Holzgewerbe (0. H. v. Mobeln) 52 0,0 0,0 1,0 2.6584 186,7 0,0 0,0 3.365,1 52
Papier-, Verlags- und Druckgewerbe 53-54 0,0 0,0 0,2 2355 33,0 2.8 0,0 363,2 | 53-54
Chemische Industrie 55-56 0,0 0,0 05 33,0 96,9 28 0,0 402,6 | 55-56
Herstellung von Gummi- und Kunststoffen 57 0,0 0,0 0,2 20,6 43,2 2,8 0,0 187,0 57
_‘;’, Glasgewerbe, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 58-59 0,0 0,0 0,2 238,3 44,4 28 0,0 408,9 | 58-59
,é - Metallerzeug- u. -bearbeitung, Herstell. v. Metallerzeugn. 60-63 0,0 0,0 0,6 2714 110,0 75 0,0 6952 | 60-63
,% -E% g Maschinenbau 64 0,0 0,0 02 433 43,0 93 0,0 2153 64
g < % Herstell. v. Burom., DV-Geréaten, E-Techn., Feinmech. u. Opt. 65-68 0,0 0,0 0,2 17,9 30,9 2,8 0,0 137,6 | 65-68
é Fahrzeugbau 69-70 0,0 0,0 0.2 20,6 46,4 28 0,0 1989 | 69-70
g Herstell. v. Mobeln, Schmuck, Musikinstr., Sportg., Recycling 71-72 0,0 0,0 0,1 245,6 12,5 7.2 0,0 300,1 | 71-72
Gew. v. Steinen u. Erden, Bergbau u. Verarb. Gewerbe insg. 73 0,0 0,0 53| 6.100,0] 1.011,0 615,3 0,0| 105412 73
Schienenverkehr 74 0,0 5,0 0,0 9,8 64,8 0,0 0,0 456,4 74
StrafRenverkehr 75 0,0 64,4 1,6 775 1.0995 0,0 0,0 6.836,1 5
Luftverkehr 76 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21 | 76
Kusten- und Binnenschiffahrt 7 0,0 25 0,0 4,9 0,0 0,0 0,0 1117 7
Verkehr insgesamt 78 0,0 72,0 1,6 92,1 1.164,4 0,0 0,0 7.406,3 78
Haushalte 79 0,0 0,0 05| 2.679,7 987,2| 2.366,7 0,0 8.616,9 kel
Gewerbe, Handel, Dienstl. und Gbr. Verbraucher 80 0,0 3.2 16,7 1.6349 884,8 4711 0,0 6.017,2 80
Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstl. und tibr. Verbraucher 81 0,0 32 17,2| 43146 18720 28378 00| 146341 | 81

Y einschlieRlich ungekoppelte Erzeugung in Heizkraftwerken
Dr.-Ing. Griittner Energie - Umwelt - Strategie UG (haftungsbeschrénkt)
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Energiebilanz der Region Westmecklenburg 2050 in Energieeinheiten

Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

Strom und andere Energietrager

. Energie-
L § Kohle Ole Erdgas EE el fi
Energiebilanz Westmecklenburg 2050 g suom | P | somstige | gy | S
3] 3]
1 10 21 2 32 34 36 39
TJ TJ TJ TJ TJ TJ TJ TJ
Gewinnung im Inland 1 0 38.047 0,0 0,0 341,9| 38.389,2 1
g Beziige 2 1 3.331 852 0 0,0 0,0 0,0 4.183,9 2
5 \ Bestandsentnahmen 3 0,0 0,0 0,0 0,0 3
g’ =§ % Energieaufkommen im Inland 4 1 3.331 852 38.047 0,0 0,0 3419 425731 4
§ £5 Lieferung 5 0 2.846 985,8 0,0 0,0 3.8315 5
g Hochseebunkerungen - 0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
I Bestandsaufstockungen 6 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 6
Primérenergieverbrauch im Inland 7 1 3.331 852| 35.202 -985,8 0,0 341,9] 387415 7
Warmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohne KWK) ¥ 10 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 00 | 10
5 Heizkraftwerke der all inen Versorgung (nur KWK) i 0 0 6.700 0,0 0,0 00| 67000 | 11
:E: . Industriewarmekraftwerke 12 0 963 0,0 0,0 3419 1.304,7 12
é o Wasserkraftwerke 14 0 20 0,0 0,0 0,0 20,0 14
2 5 Windkraft-, Photovoltaik- und andere Anlagen 15 0| 14692 0,0 0,0 00[ 14.691,6 15
S Heizwerke 16 0 0 0 2.307 0,0 0,0 0,0 2.307,2 16
~ Sonstige Energieerzeuger 19 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 19
§ Umwandlungseinsatz insgesamt 20 0 0 0 24.682 0,0 0,0 341,9| 25.023,6 20
% Wirmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohne KWK) 2 0,0 0,0 0,0 0,0 23
5 5 Heizkraftwerke der all inen Versorgung (nur KWK) 24 2.680,0) 2.680,0 00[ 53600 | 24
= g, Industriewarmekraftwerke % 5219 0,0 0,0 5219 | 25
é § % Wasserkraftwerke 27 20,0 0,0 0,0 200 | 27
> g3 Windkraft-, Photovoltaik- und andere Anlagen 28 13.076,7 0,0 0,0] 13.076,7 | 28
5 Heizwerke V 29 00| 13911 00[ 13911 | 29
Sonstige Energieerzeuger 32 0,0 0,0 0,0 00 | 32
Umwandlungsausstof insgesamt 33 0 0 0 0| 16.298,5| 4.0711 0,0 20.369,6 33
= g g Kraftwerke, Heizwerke 36 0 0 360,0 100,0 0,0 460,0 36
-é gv ? § Erdél-, und Erdgasgewinnung 37 0 0] 0,0 0,0 0,0 0,0 37
S5 g I3 Sonstige Energieerzeuger 39 0,0 5 18,0 0,0 0,0 23,0 39
© O |Energieverbrauch im Umwandlungsbereich ir 40 0 0 0 5 378,0 100,0 0,0 483,0 40
Fackel- und Leitungsverluste 41 0 0 4 8 364,3 518,0 0,0 894,7 41
Energieangebot nach Umwandlungsbilanz 42 1 3.331 848| 10.507| 14.570,5| 3.453,1 00[ 32.710,0 42
Nichtenergetischer Verbrauch 43 0,00 128 0 0 0,0 0,0 0,0 128,4 43
Statistische Differenzen 44 0,00 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 44
Endenergieverbrauch insgesamt 45 1 3.203 848 10.507 14.570,5| 3.453,1 0,0 32.581,6 45
Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau 46 0 0 3 14 514 28 0,0 706 | 46
Eméhrungsgewerbe und Tabakverarbeitung 47-48 0 0 64 2.301f 1.2543 572,0 0,0 41920 | 47-48
Textil- und Bekleidungsgewerbe 49-50 0 0 0 0| 4,2 0,0 0,0 4,7 | 49-50
Ledergewerbe 51 0 0 0 0| 0,0 0,0 0,0 0,0 51
Holzgewerbe (0. H. v. Mdbeln) 52 0 0 34 2.658 672,3 0,0 0,0 3.365,1 52
Papier-, Verlags- und Druckgewerbe 53-54 0 0 6 236 118,8 2,8 0,0 363,2 | 53-54
Chemische Industrie 55-56 0 0 18 33 349,0 2,8 0,0 402,6 | 55-56
- Herstellung von Gummi- und Kunststoffen 57 0 0 8 21 1557 2,8 0,0 187,0 57
§ G be, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 58-59 0 0 8 238 159,7 2,8 0,0 408,9 | 58-59
é = Metallerzeug- u. -bearbeitung, Herstell. v. Metallerzeugn. 60-63 0 0 20 271 396,1 75 0,0 6952 | 60-63
% 5 g Maschinenbau 64 0 0 8 43| 1549 9.3 0,0 2153 | 64
g = % Herstell. v. Biirom., DV-Geréten, E-Techn., Feinmech. u. Opt. 65-68 0 0 6 18 1112 2,8 0,0 137,6 | 65-68
é Fahrzeugbau 69-70 0 0 9 21 167,0 2,8 0,0 198,9 | 69-70
(i Herstell. v. Mobeln, Schmuck, Musikinstr., Sportg., Recycling 71-72 0,0 0 2 246 45,0 7.2 0,0 3001 | 71-72
Gew. v. Steinen u. Erden, Bergbau u. Verarb. Gewerbe insg. 73 0 0 186 6.100[ 3.639,6 615,3 00| 10.541.2 73
Schienenverkehr 74 0 213 0 10 2334 0,0 0,0 456,4 74
StralRenverkehr 75 0 2.743 57 77( 3.9583 0,0 0,0 6.836,1 75
Luftverkehr 76 0 2 0 0 0,0 0,0 0,0 2,1 76
Ksten- und Binnenschiffahrt 7 0 107 0 5 0,0 0,0 0,0 111,7 7
Verkehr ir 78 0 3.065 57 92 41917 0,0 0,0 7.406,3 78
Haushalte 79 0 0 17 2.680[ 3.553,9| 2.366,7 0,0 8.616,9 79
Gewerbe, Handel, Dienstleistung und iibrige Verbraucher 80 1 137 588 1635 3.1854 4711 00[ 6.0172 | 80
Haushalt, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraud 81 1 137 605 4315 6.739,2| 28378 00| 14.6341 81

 einschlieBlich ungekoppelte Erzeugung in Heizkraftwerken
Dr.-Ing. Griittner Energie - Umwelt - Strategie UG (haftungsbeschréankt)
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Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

A.7Gemeindestammblatter - Kurzbeschreibung
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Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

Gemeindestammbléatter fir die Gemeinden in der Planungsregion
Westmecklenburg - Kurzbeschreibung

Der Regionale Planungsverband Westmecklenburg hat 2013 ein Regionales Energiekonzept
(REnK WM) aufgestellt und dazu ein Gemeindestammblatt ,Erneuerbare-Energien-Potenzi-
alanalyse” entwickelt. Dieses wurde fir jede Gemeinde in der Region mit Daten gefullt.

Diese Stammbléatter liegen nun in einer weiterentwickelten Form vor. Sie wurde im Zuge der
noch laufenden Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg entwickelt
(2018/2019).

Bei der Konzeption des Stammblatts war zu berticksichtigen, dass die 234 Gemeinden in der
Region trotz aller Unterschiede z. B. hinsichtlich ihrer Gréf3e oder ihrer konventionellen bzw.
erneuerbaren Energieerzeugung® mit einem einheitlichen Stammblatt abzubilden sind.

Das neue Gemeindestammbilatt liegt in zwei Varianten vor, die in der Reprasentation der Ge-
meindedaten identisch sind:

e Variante 1 zeigt ausschlieBlich Ist-Daten an. Sie beschreiben die betreffende Gemeinde
in ihrem aktuellen Zustand®3.

e Variante 2 ermdglicht die Eingabe von zukunftsbezogenen Daten (s. u. — Abschnitt 4:
Eingabe zukunftsbezogener Daten). Dann beschreibt das Stammblatt die betreffende
Gemeinde in einem zukinftigen Zustand.

Die Stammblatter sollen die Information und Kommunikation zu gemeindlichen Energie- und
Klimaschutzprojekten unterstutzen, Darliber hinaus soll Variante 2 die Gemeinden bei Ent-
scheidungsprozessen unterstitzen, die im Rahmen der Vorbereitung und Realisierung sol-
cher Projekte bedeutsam sein kénnen.

Um einen leichten Zugang zu den Stammblattern zu ermdglichen und diese effektiv nutzen
zu kénnen®*, wird ihre Funktionalitat in Form eines Online-Rechners zur Verfiigung gestellt.
Der Rechner nimmt Dateneingaben (Annahmen tber zukinftige Veranderungen in der Ge-
meinde) entgegen, berechnet die daraus resultierenden gemeindlichen Effekte und zeigt sie
in dem Online-Stammblatt an.

52 Solche Unterschiede bestehen z. B. darin, dass in den groReren Gemeinden Fernwarmesysteme
mit dazugehdrigen Energieanlagen zur Energieerzeugung vorhanden sind.

53 Dies gilt insofern nur naherungsweise, als auf der Gemeindeebene vorhandene Energiedaten das
Jahr 2016 bzw. zum Stichtag 31. Dezember 2016 betreffen. Auch die letzte derzeit vorliegende
Energiebilanz des Landes bezieht sich — wie in allen anderen Bundeslandern auch — ebenfalls auf
das Jahr 2016.

54 Unterstiitzung bei der Dateneingabe, bei der Archivierung der Ergebnisse der Variantenrechnungen z. B. fiir
Variantenvergleiche und weitere Auswertungen.

121



Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

Die Gemeindestammblatter bestehen aus einem Kopf sowie mehreren Datenbereichen, die
Daten zu verschiedenen Themenfeldern anzeigen.

Der Kopf des Stammblattes bezeichnet die Gemeinde durch ihren Namen, ihre Gemeinde-
kennzahl sowie ihr Kreis-und Amtszugehorigkeit. AuRerdem gibt er den Zeitpunkt (Jahr) an,
auf den sich die darauffolgend angegebenen Daten beziehen.

Die weiteren Gemeindedaten sind in folgende Themenfelder untergliedert:

1. Allgemeine Angaben (Bevolkerung und Wohnen, Bodenflache und ihre tatséchliche Nut-
zung — sie sind wichtige GroR3en, die bei der Bestimmung des Energieverbrauchs und der
flachenabhéangigen Erneuerbare-Energien-Potenziale bedeutsam sind),

Diese Daten wurden im Wesentlichen der amtlichen Statistik entnommen.

2. Angaben zum Energieverbrauch nach Verbrauchersektoren: Privathaushalte, Industrie &
Gewerbe, Kleinverbraucher (Handel, Dienstleistungen und Ubrige Verbraucher) sowie
Verkehr),

Die Energieverbrauchsdaten basieren auf Daten der amtlichen Statistik (soweit solche fur
die Region verfiigbar sind) sowie auf eigenen Berechnungen®.

3. Angaben zum Stand der Nutzung Erneuerbarer Energien fir die Strom- und Wéarmeer-
zeugung sowie fir die dezentrale Warmenutzung,

Die Daten zur erneuerbaren Stromerzeugung 2016 wurden gemeindebezogen aus verof-
fentlichten Abrechnungen im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) aufbereitet (Anlagen-
leistung, Stromerzeugung).

4. Angaben zu den Erneuerbare-Energien-Potenzialen,

Die Angaben zu den Erneuerbare-Energien-Potenzialen basieren wiederum auf eigenen
Berechnungen. In diese flie[3t neben den Daten zur Flachennutzung in den Gemeinden
eine Vielzahl von Kennziffern ein, die zur Abschatzung der technischen Erneuerbare-
Energien-Potenziale erforderlich sind.

5. Angaben zu den CO2-Emissionen. Dabei werden derzeit ausschlie3lich die energiebe-
dingten CO2-Emissionen beriicksichtigt®®.

Die verursachten bzw. vermiedenen COz-Emissionen errechnen sich aus dem Energie-
verbrauch bzw. aus der Erzeugung (unter Nutzung aggregierter CO2-Emissionsfaktoren).

Samtliche Energiemengen sind einheitlich in Millionen Kilowattstunden (GWh) angegeben,
alle Leistungen in Megawatt (MW) und alle COz-Emissionen in 1.000 t.

Dort, wo die Zusammenfassung sinnvoll ist, werden auf der rechten Seite jeweils die Sum-
men Uber die Sektoren bzw. lGiber die Erneuerbare-Energien-Sparten gebildet (Energiever-
brauch, -erzeugung, installierte Leistungen).

% Die Summe des Energieverbrauchs tber alle Gemeinden ergibt den Energieverbrauch der Region, der wiede-

rum — zusammen mit dem Energieverbrauch der anderen Planungsregionen — den Energieverbrauch des
Landes ergibt (Energie- und CO2-Bilanz des Landes Mecklenburg-Vorpommern 2016).

In weiterfihrender Bearbeitung ist z. B. eine Erweiterung der Stammblatter zweckmaRig, die ggf. auftretende
prozessbedingte Treibhausgas-Emissionen (bislang in Mecklenburg-Vorpommern nicht relevant) sowie Treib-
hausgasemissionen aus der Tierhaltung und aus der Landnutzung berlcksichtigt.
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Aktualisierung der Energie- und Klimabilanz fiir Westmecklenburg

Anstelle der aktuellen Daten kdnnen an vielen Stellen im Stammblatt andere, auf die Zukunft
einer Gemeinde bezogene Zahlenwerte eingetragen werden. Dazu sollte erstens (oben) das
Jahr eingetragen werden, auf das sich diese Daten beziehen sollen (z. B. 2030). Zweitens
kénnen zuklnftige Entwicklungen der betreffenden Gemeinde abgebildet werden, indem die
Veranderungen beziffert werden. Dabei ist zu beachten:

Samtliche Zahleneingaben sind in Form von Differenzen zwischen dem zukunftigen
Jahr und dem aktuellen Stichjahr (2016) einzugeben. Dabei ist Riickgdngen ggf. ein
Minuszeichen voranzustellen (die betreffenden Stellen sind gekennzeichnet)®’.

Dabei kommt es nicht vordergriindig auf besonders genaue Zahlenwerte an. Vielmehr wer-
den den Daten ohnehin vielfach zukunftsbezogene Annahmen zugrunde liegen®t. Da das
Stammblatt zudem auf den ergebnisbezogenen Variantenvergleich zielt, sind die Differenzen
zwischen den Varianten bedeutsamer als die absoluten Ergebniswerte (die Eingabedaten
missen somit nicht von méglichst hoher Qualitéat sein, sondern sie sollten von vergleichbarer
Qualitat sein).

Zukunftsbezogene Daten kénnen zu folgenden Themenfeldern eingegeben werden:
1. Bevolkerungsentwicklung, Haushalte und Wohnen,

2. Wirtschaftsentwicklung,

3. Entwicklung der Energieerzeugung in der Gemeinde,

4., Entwicklung der Erneuerbare-Energien-Nutzung,

5.1 Bedingte Flachennutzungsanderungen,

5.2 Gezielte Flachennutzungsanderungen.

Der Umfang der einzugebenden Daten steigt mit der Zahl der Themenfelder sehr schnell an,
wahrend die Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse aufgrund der Zusammenhéange zwischen
einzelnen Themenfeldern abnimmt. Zudem sollte auch der Aufwand fiir die Bereitstellung der
Daten in Grenzen und das Stammblatt Gberschaubar gehalten werden. Daher musste auf
bestimmte Themen verzichtet werden. Beispielsweise konnen keine Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen angestellt oder Veranderungen in der Energieeffizienz abgebildet werden.

57 Der Neubau und ggf. der Riickbau von Erneuerbare-Energien-Anlagen konnen in jeder Erneuerbare-Ener-
gien-Sparte fir maximal zwei Anlagen eingetragen werden. Werden mehr Anlagen zu- oder riickgebaut, mus-
sen diese zusammengefasst werden.

Bei der Konzeption des Stammblattes wurde darauf geachtet, dass die einzugebenden Daten moglichst sol-
chen Daten entsprechen, die fiir zuriickliegende Zeitraume in der amtlichen bzw. in der kommunalen Statis-
tik verfligbar sind.
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