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1 Einleitung

Der Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland schreitet stetig voran; derzeit kbnnen
diese bereits Uber ein Finftel des bundesweiten Bedarfs an elektrischer Energie decken.
Auch Mecklenburg-Vorpommern (M-V) beteiligt sich mit seinen nicht unerheblichen
Potenzialen aktiv am Umwandlungsprozess der Energiestrukturen. In dem verbrauchs-
schwachen Bundesland kdnnen auf diese Weise bilanziell betrachtet bereits etwa zwei Drittel
des Strombedarfs aus erneuerbaren Energien zur Verfligung gestellt werden.

Die zu groflen Teilen dezentral (d.h. in den Spannungsebenen der Verteilnetze) am
Energieversorgungsnetz angeschlossenen Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien sind daflir ausgelegt, die momentan verfligbaren regenerativen Ressourcen soweit
wie moglich in Strom zu wandeln. Problematisch dabei ist, dass das Angebot insbesondere
aus Wind und Sonne nicht immer dann zur Verfugung steht, wenn die ortsnahen
Verbraucher den Strom bendtigen. Bereits heute Ubersteigen in M-V die aus Erneuerbaren
Energiequellen ins Netz gespeisten Leistungen den Verbrauch zeitweise erheblich. Aus
diesem Grund ist ein zunehmend leistungsstarkeres Verteil- und Ubertragungsnetz
erforderlich, um den klimafreundlich erzeugten Strom mit der gewohnten Zuverlassigkeit in
verbrauchsstarke Gebiete transportieren zu kénnen.

Die zielgerichtete Anpassung an die neuen Erfordernisse verlangt weiterhin umfangreichen
Um- und Ausbau der Netze, die urspriinglich historisch bedingt lediglich fiir die Bedurfnisse
des Energieverbrauchs ,maRgeschneidert’ wurden. Um die erforderlichen Rahmenbedingun-
gen schaffen zu konnen, damit der Netzausbau koordiniert und volkswirtschaftlich effektiv
stattfinden kann, wurde die Universitat Rostock von der Landesregierung mit der Netzstudie
beauftragt. In dieser sollen alle das Netz der elektrischen Energieversorgung in M-V
betreffenden Fakten gesammelt werden, um mit diesem Wissen den notwendigen und
technisch optimalen Netzausbau sowie die damit verbundenen Kosten zu ermitteln. Dies ist
wichtig, da die Netzausbaukosten einen nicht unerheblichen Einfluss auf die zukunftigen
Strompreise der betroffenen Netzgebiete haben.

Die vorliegende Studie mit dem Titel ,Netzintegration der Erneuerbaren Energien im Land
Mecklenburg-Vorpommern® (Netzstudie M-V 2012) wurde in den Jahren 2011 und 2012 an
der Universitat Rostock, am Institut fur Elektrische Energietechnik, Lehrstuhl fur Elektrische
Energieversorgung bearbeitet. Die Ausgangssituation und Datengrundlage der
Untersuchungen geht vom Jahr 2010 aus, wobei auch aktuelle Entwicklungen wahrend der
Bearbeitungszeit Berucksichtigung fanden. An dem Projekt waren neben dem Auftraggeber,
dem Ministerium fUr Energie, Infrastruktur und Landesentwicklung des Landes Mecklenburg-
Vorpommern, die Netzbetreiber 50Hertz Transmission GmbH, E.ON-edis AG, WEMAG Netz
GmbH und die Stadtwerke Waren beteiligt. Teilaufgaben wurden durch die Fachhochschule
Stralsund und das Unabhangige Centrum fir empirische Markt- und Sozialforschung GmbH
(UCEF) erarbeitet. Das Diskussionsforum der Netzstudie bildete die Netzplattform M-V, ein
Fachgremium von Energieexperten des Landes einschliellich der Netzbetreiber, der
beteiligten Hochschulen und Vertretern des Energieministeriums M-V.

Die Entwicklungsdynamik der Energiestrukturen im Land wurde in den letzten Jahren
speziell durch das bis dahin nicht vorhersehbare Wachstum der Photovoltaik sowie durch
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gesteigerte bundes- und landespolitische Zielvorgaben und angepasste Forderbedingungen
gepragt. In diesem Zusammenhang ist insbesondere auch das Ziel der Landesregierung zur
Verdopplung der derzeit im Land rechtskraftigen 13.500 ha Wind-Eignungsgebiete bis zum
Jahr 2016 durch Teilfortschreibung der regionalen Raumentwicklungsprogramme ein
wesentlicher Faktor.

Bereits die im Jahr 2009 veréffentlichte erste Netzstudie M-V [1] zeigte auf der Basis der
darin erstellten Einspeiseprognosen erneuerbarer Energien einen erheblichen Ausbau- und
Investitionsbedarf fiir die Ubertragungs- und Verteilnetzstruktur aller Netzebenen in M-V auf.
In der Fortschreibung der Netzstudie 2012 sollten diese Bedarfe auf der Basis aktualisierter
Prognosen der Entwicklung von Einspeisung und Verbrauch erneut abgeschatzt und
Ruckschlisse auf die Entwicklung der Netzentgelte sowie auf energiepolitische Erfordernisse
gezogen werden. Zur Darstellung der Entwicklung wurden die Zeitschritte 2015 und 2020
genauer betrachtet; zusatzlich wurde ein Ausblick auf den Zeithorizont 2025 gegeben. Den
wahrscheinlichsten Korridor abzusehender Entwicklungen spannen das obere und das
mittlere Szenario auf. Das gelegentlich zu Vergleichszwecken erwahnte untere Szenario
unterstellt die derzeitige Entwicklung im mittleren Szenario, jedoch ohne Fortschreibung der
regionalen Raumentwicklungsprogramme der Planungsregionen im Betrachtungszeitraum.
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2 Basiszustand 2010 in M-V: Netze, Einspeiser, Verbraucher

2.1 Struktur der Stromnetze

Die Strukturkennzahlen von Mecklenburg-Vorpommern (M-V) [2] machen dessen
herausragendes Potenzial im Zusammenhang mit der Nutzung der Erneuerbaren Energien
(EE) deutlich. Das Land mit seinen etwa 1,6 Mio. Einwohnern und einer Flache von
23.191 km? ist das sechstgrofite, aber am diinnsten besiedelte Bundesland Deutschlands
und bietet somit gute Voraussetzungen fir eine Uberproportionale Beteiligung an der
Flachen beanspruchenden Energiewende.

Der Jahresstromverbrauch im Land lag im Jahr 2010 mit rund 7 TWh bei etwa 1,3 % des
deutschen Strombedarfs. Dieser Kennwert spiegelt sich auch in einem geringen spezifischen
Energiebedarf [kWh/km?] wieder. Der Betrag liegt mit jahrlich rund 300 MWh/km? bei gerade
einmal 20 % des deutschen Mittelwerts.

Diese landestypischen Eigenschaften fiihren bereits heute oft zu einer leistungsmaRigen
Uberdeckung des Energiebedarfs, was M-V zu einem Energieexportland macht. Der
Energielberschuss betrug im Jahr 2010 etwa 1 TWh. Die Erneuerbaren Energien konnten
dabei fast 60 % des bilanzierten Strombedarfs im Land decken.

Das Landschaftsbild ist mit einem erheblichen Anteil von Wasserflachen, Naturschutzflachen
sowie Vogelschutzgebieten durch Naturreichtum gepragt, welcher bei der Betrachtung der
EE-Potenziale bertcksichtigt werden muss.

Die elektroenergetische Netzstruktur in M-V wird gleichermallen von dem genannten
Verbrauchs- und Einspeisegefiige bestimmt. Uberwiegend handelt es sich demnach um
ausgedehnte Landnetze oder kleinere Stadtnetzgebiete mit geringem spezifischem
Verbrauch und insbesondere erstgenannte mit teilweise bereits hoher installierter EE-
Leistung.

Einen Uberblick (iber die in der Studie betrachteten Netzstrukturen und deren Ausbreitung
kann man sich in den Netzkarten der Hochspannungs-Verteilnetze 110 kV (Bild 2.1) und den
Héchstspannungs-Ubertragungsnetzen 220/380 kV (Bild 2.2) verschaffen.

Die landerubergreifenden Netzstrukturen der WEMAG und E.ON-edis erfordern eine
Ausdehnung des betrachteten Untersuchungsgebiets auf Teile von Brandenburg und die
Gemeinde Amt Neuhaus in Niedersachsen. Prognosen und Berechnungsergebnisse werden
daher jeweils fir das untersucht Netzgebiet (im folgenden ,Nordnetz* genannt) und speziell
fur M-V ausgewiesen.

Geeignete Untersuchungsgrenzen im Ubertragungsnetz der 50Hertz liegen mit den
Netzknotenpunkten Neuenhagen (Berlin), Wolmirstedt (Magdeburg), Krimmel (Hamburg)
und Vierraden (Polen) vor.

Der Netzbetrieb in den unterlagerten NS- und MS-Netzebenen wird neben den
Flachenversorgern E.ON-edis und WEMAG durch die 19 Stadtwerke in Rostock, Schwerin,
Greifswald, Wismar, Neubrandenburg, Stralsund, Barth, Pasewalk, Waren, Teterow,
Neustrelitz, Gustrow, Malchow, Grevesmiuhlen, Hagenow, Boizenburg, Ludwigslust, Parchim
und Lubz realisiert. Hinzu kommen, aufgrund der landeribergreifenden Netzstrukturen, zwei
weitere lokale Netzbetreiber in Perleberg und Wittenberge (Brandenburg).
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110-kV-Verteilnetz
Mecklenburg-Vorpommern

— 110-kV-Netz E.ON-edis
— 110-kV-Netz WEMAG
¢ HS/MS-UW (Versorgung)
weitere HS/MS-UW
HO6S/HS-UW

UW Tessin

UW Dalitz

uw
Malchin

UW Neustadt-Glewe
UW Neustrelltz

UW Ludwigslust

UW Kiosterwalde

AN

UW Perleberg UW Rheinsberg

UW Wittenberge

Bild 2.1: 110-kV-Verteilnetz in Mecklenburg-Vorpommern — 12/2010

220/380-kV-Ubertragungsnetz
Mecklenburg-Vorpommern

= 220-kV-Trasse
— 380-kV-Trasse

HOS/HS-UW HGU Kontok

UW Liidershagen
(DK) T

weitere H6S-UW

\@ UW Bentwisch

UW Periebery

UW Vierraden

l'hlmir:udt Neuenhagen l l Neuenhagen

Bild 2.2: 220-kV- und 380-kV-Ubertragungsnetz in Mecklenburg-Vorpommern — 12/2010




Netzstudie M-V 2012: Netzintegration der Erneuerbaren Energien im Land M-V

Das 110-kV-Netz in M-V besitzt eine Gesamttrassenlange von rund 1.600 km, wobei der
Anteil der E.ON-edis ca. 1.050 km und der der WEMAG ca. 550 km betragt. Die Versorgung
der unterlagerten Mittel- und Niederspannungsebene erfolgt Gber 62 Umspannwerke (UWSs)
der Verteilnetzbetreiber (43 E.ON-edis; 19 WEMAG) sowie Uber 20 weitere UWs von
Stadtwerken, Bahn (Umformerwerke) und Industriekunden. Hinzu kommen 30 UWSs (inkl.
Einspeisetrafos in UWs der VNB) zur direkten Einspeisung regenerativer Erzeugungsanla-
gen in die HS-Ebene (29 Wind; 1 Solar). Davon liegen 23 auf dem Versorgungsgebiet der
E.ON-edis und 7 auf dem der WEMAG.

Das Ubertragungsnetz im Land umfasst insgesamt rund 810 km, wobei 470 km als 380-kV-
Freileitung und 340 km als 220-kV-Freileitung ausgefuhrt sind. Netzkuppelstellen sind die
H6S/HS-Ubergabestationen in Gorries, Giistrow, Bentwisch, Liidershagen, Siedenbriinzow
und Pasewalk, die Stromrichterstation des HGU-Kabels ,Kontek* in Bentwisch (Verbindung
nach Danemark) sowie die Uber die Landesgrenze fiihrenden Trassen, nach Wolmirstedt
(2x), Neuenhagen (2x) und Kruimmel (Inbetriebnahme Ende 2012).

Eine Direkteinspeisung in die H6S-Ebene stellen das Kraftwerk Rostock sowie die Wind-
Umspannwerke in Wessin und Iven dar. Am Netzknotenpunkt Lubmin, an dem friher das
seit 1995 stillgelegte Kernkraftwerk Greifswald angeschlossen war, sind derzeit lediglich
Blindleistungs-Kompensationseinrichtungen installiert.

Die landerubergreifende Netzstruktur erfordert zusatzlich die Betrachtung der HOS/HS-
Ubergabepunkte in Perleberg und die Wind-Einspeisepunkte in Putlitz und Bertikow.

2.2 Einspeiser

Im Basisjahr der Studie 2010 belief sich die installierte Leistung aus Erneuerbaren Energien
in M-V auf rund 2 GW, wovon mit 78 % der gréflite Teil der Gesamtleistung auf den Bereich
der Windenergie entfiel. Photovoltaik und Bioenergie brachten es auf einen Anteil von 10 %
bzw. 11 %. Die sonstigen erneuerbaren Energietrager wie Wasser, Deponie- Klar- &
Grubengas- sowie Geothermie spielen mit 1 % eine eher untergeordnete Rolle (Bild 2.3
links).

Betrachtet man im Gegenzug die im Land eingespeisten regenerativen Jahresenergien,
welche im Jahr 2010 bereits 4,12 TWh [2] betrugen, fallen die unterschiedlichen
Benutzungsstunden der Energietrager ins Gewicht (Bild 2.3 rechts).

Mit rund 6.200 Volllaststunden pro Jahr besitzt die Bioenergie den héchsten Nutzungsgrad
der relevanten Erzeugergruppen, bei der der 11 %-ige Anteil an der installierten EE-Leistung
zu einer Stromproduktion von 35 % der bilanzierten EE-Strommenge fihrte.

Um einen Faktor 4 kleiner fallt die Nutzungsdauer der Windenergie aus. Mit etwa 1.600 h/a
hatte diese einen Anteil von 61 % an den regenerativ erzeugten Jahresenergiemengen.

Die Photovoltaik besitzt mit derzeit durchschnittlichen 840 Jahresvolllaststunden (Faktor 7)
die geringste Disponibilitat. Ihr Anteil an den regenerativen Strommengen belauft sich auf
lediglich 3 %.

Die Zubaudynamik der Erneuerbaren Energien weist tendenziell Uber alle Sparten hinweg
eine steigende Tendenz auf, wobei sich an den Zubauzahlen die Veranderungen der
Rahmenbedingungen der einzelnen Energietrager widerspiegeln.
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installierte EE-Leistung eingespeiste regenerative Energie
(1.985 MW) (4,12 TWh)

2%
3%

B Wind-Onshore B Bioenergie O Photovoltaik @ Sonstige EE

Bild 2.3: Bilanz der Erneuerbaren Energien in M-V - Stand 12/2010
(links: Anteile der Energietrager an der installierten EE-Leistung;
rechts: Anteile der Energietrager an der eingespeisten Energie)

Im Bereich der Windenergie gab es zum Arbeitsstand 12/2010 - mit Ausnahme einer Anlage
im Rostocker Breitling - noch keine Offshore-Windparks (OWP) in der Ostsee mit
Netzverknupfungspunkten in M-V.

Die Nutzung von Onshore-Windenergie im Land hatte seine Anfiange im Jahr 1989
(Wustrow, 200 kW). In den Folgejahren nahm der Zubau von Windenergieanlagen (WEA)
rasant zu und erlebte seine bisherigen Hohepunkte in den Jahren 1999 (180 WEA/a) und
2001 (220 WEA/a). Wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung im Land hatte das
Inkrafttreten der regionalen Raumordnungsprogramme (RROP) in den Jahren 1998/99.
Diese beinhalteten erstmals die Ausweisung von Eignungsgebieten fur Windenergieanlagen,
welche den bis dahin erfolgten ,Wildwuchs® abloésten. Die RROP bestimmten
84 Windeignungsgebiete (WEG) mit insgesamt 8.100 ha. Durch die Neuaufstellung der
Regionalen Raumentwicklungsprogramme, welche seit Juli 2011 in allen vier Planungsregio-
nen rechtskraftig sind, wurden diese auf nunmehr 13.500 ha (+ 5.400 ha) erweitert. Die
Neuaufstellung umfasst die Erweiterung von 28 bestehenden WEG (1.850 ha) sowie 25
neue WEG (3.550 ha). Der flir Windenergieanlagen vorbehaltene Flachenanteil im Land
belauft sich demnach auf ca. 0,6 % der gesamten Landesflache (2.319.300 ha).

Bis Ende 2010 waren in M-V gemal Bild 2.4 insgesamt 1.351 WEA mit einer Gesamtleistung
von 1.543 MW installiert. Ein Grofdteil der Anschlussleistung (91 %) ist dabei in den
Verteilnetzen der E.ON-edis (72 %) und der WEMAG (19 %) integriert. Hierbei liegt der
Schwerpunkt auf dem Hochspannungsnetz (43 %). Auf die HS/MS-Umspannebene entfallen
21 % und auf die MS-Ebene 27 % der Leistung. In NS-Netzen ist nur eine vernachlassigbare
Anzahl kleiner WEA angeschlossen. Uber einen Direktanschluss am Ubertragungsnetz der
50Hertz verfugen 9 % der Anlagen.

Im ndérdlichen Brandenburg (Nord BB) hat in den letzten Jahren ebenfalls ein erheblicher
Ausbau der Windenergie stattgefunden. Ende 2010 bestanden im relevanten Bereich
650 WEA mit einer Leistung von 974 MW. Die Halfte dieser Anlagenleistung ist dabei Uber
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die H6S-WUWSs Bertikow und Putlitz direkt im Netz der 50Hertz angeschlossen. Die andere
Halfte teilt sich auf die Verteilnetze der WEMAG (19 %) und der E.ON-edis (31 %) auf.

Das untersuchte Netzgebiet (M-V und ,Nord BB*“) umfasst demnach eine Gesamtzahl von
2.001 WEA mit einer installierten Leistung von 2.517 MW. Diese Zahl entspricht
grélRenordnungsmalRig einem Zehntel der installierten Wind-Leistung Deutschlands.

Zubau von Windenergieanlagen in M-V (1990 - 2012)
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Bild 2.4: Entwicklung der Windenergie in Mecklenburg-Vorpommern von 1990 bis 2012

Die Nutzung der Photovoltaik (PV) in M-V beruhte Ende 2010 auf 5.768 Einzelanlagen mit
einer installierten Peak-Leistung von 205 MWp (Bild 2.5). Der Grofteil der Leistung (64 %)
ist in den unterlagerten NS- und MS-Ebenen der WEMAG (40 MWp) und E.ON-edis
(91 MWp) angeschlossen. In Netzgebieten der Stadtwerke waren zusatzlich gut 49 MWp der
PV-Leistung integriert.

Aus den relevanten Bereichen aufllerhalb von M-V kommen zusatzlich rund 1.000 PV-
Anlagen mit einer installierten Leistung von 33 MWp hinzu, womit sich die Gesamtleistung im
untersuchten Netzgebiet auf gut 240 MW belauft (Stand 12/2010).

Das mit Abstand groRte Solarprojekt des Landes stellt der PV-Park ,Tutow” dar, welcher zum
Arbeitsstand der einzige PV-Park mit eigenem HS-Umspannwerk (PVUW Kruckow) war. Hier
angeschlossen sind die auf dem Flugfeld in Tutow (80 ha) entstandenen PV-
Freiflachenanlage , Tutow II* (25,5 MWp) und ,Tutow III* (13 MWp).

Insbesondere der Trend zu groRen Freiflachenanlagen im Mega-Watt-Bereich hat die
installierte PV-Leistung seit 2008 rapide ansteigen lassen. In der Anlagenklasse ,> 1 MWp’
sind in den Jahren 2009 bis 2011 insgesamt 36 PV-Groliprojekte mit stetig wachsenden
Grolienordnungen realisiert worden. Die Gesamtleistung dieser Anlagenklasse belief sich
Ende 2011 bereits auf rund 150 MW, was einem Anteil der gesamten PV-Leistung von 45 %
(gesamt 2011: 328 MW) entspricht.

I
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Zubau von PV-Anlagen in M-V (1995 - 2012)
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Bild 2.5: Entwicklung der Photovoltaik in Mecklenburg-Vorpommern von 1995 bis 2012

Der Bereich der Bioenergie umfasst die in Biomasse gespeicherte Sonnenenergie, welche
nach Umwandlung in Form von Strom, Warme oder durch Kraftstoffe genutzt werden kann.
Die Energietrager lassen sich in feste, flissige und gasférmige Bioenergietrager sowie nach
den technischen Umwandlungsprozessen untergliedern.

Fiar die Untersuchung ist allerdings lediglich der mit dem Stromnetz verkoppelte Teil der
Bioenergieanlagen von Interesse, welcher fur M-V zum Basisjahr 2010 gemafll Bild 2.6
327 Anlagenstandorte mit einer installierten elektrischen Leistung von 222 MW aufweist. Die
Anlagen lassen sich nach der Art der Abwarmenutzung in Anlagen mit (62 %) und ohne
(38 %) KWK-Bonus untergliedern.

Die Biogas- und Biomasseanlagen sind hauptsachlich (78 %) in den NS- und MS-
Netzebenen der WEMAG (61 MW) und E.ON-edis (113 MW) angeschlossen. In
Stadtwerksnetzen sind vorwiegend Bioenergieanlagen mit KWK-Nutzung integriert. Deren
Gesamtleistung belduft sich auf 27 MW.

Der mit Abstand leistungsstarkste Standort flr die Verstromung von Bioenergie im Land ist
der Bioenergie-Park ,Klarsee® in Krackow (40 x 0,5 MW), welcher einen Netzanschluss im
Einspeisenetz der ENERTRAG AG (H6S-UW Bertikow) besitzt. Weitere Groftanlagen stehen
in Malchin (1 x 10,6 MW; 1 x 5 MW), Wismar (1 x 7,7 MW, 2 x 5 MW), Neustrelitz (7,5 MW)
und Feldberg (5 MW). Die durchschnittliche Anlagengréf3e der verbleibenden dezentralen
Bioenergieanlagen betragt rund 540 kW.

Fir den betrachteten Bereich von Brandenburg und Niedersachsen (Nord BB) werden 49
weitere Bioenergie-Anlagen mit einer Leistung von 26,1 MW ausgewiesen, womit das
untersuchte Nordnetz insgesamt Uber eine installierte Bioenergie-Leistung von 248 MW
verfugt.
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Zubau von Bioenergie-Anlagen in M-V (1995 - 2012)
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Bild 2.6: Entwicklung der Bioenergie in Mecklenburg-Vorpommern 1995 bis 2012

In der Kategorie der sonstigen Erneuerbaren Energien (Sonstige EE) werden aufgrund
des geringen Umfangs die verbleibenden Energietrager zusammengefasst. Dieses umfasst
Wasser-, Deponie-/ Klar- & Grubengas- sowie Geothermie-Kraftwerke.

Den grofdten Anteil der sonstigen EE-Erzeugung in M-V machen die Deponie-/ Klar- &
Grubengas-Kraftwerke mit 12,5 MW aus. Die grofdten derartigen Anlagen sind die
Deponiegaskraftwerke in Selmsdorf (5,5 MW), Parkentin (1,8 MW) und Stavenhagen
(1,4 MW).

Im Bereich der Wasserkraft gibt es in M-V 17 Uberwiegend kleine Kraftwerke mit einer
gesamten installierten Leistung von 2,9 MW. Das mit Abstand groRte Wasserkraftwerk des
Landes ist das Kraftwerk ,Zilow* am Mildenitzkanal mit 1,2 MW.

Eine Netzeinspeisung elektrischer Energie aus Geothermie erfolgte ausschliellich am
Standort Neustadt-Glewe, an dem sich seit 2004 ein Kraftwerk der Erdwarme-Kraft GbR mit
einer maximalen Leistung von 5,5 MWy, und 220 kW, in Betrieb befand. Die Stromerzeugung
aus Erdwarme wurde ab 2009 dort jedoch eingestellt.

Die Gesamtleistung der sonstigen Erneuerbaren Energien (Sonstige EE) im Nordnetz belauft
sich auf rund 16 MW.

In zusammengefasster Form lasst sich der Ausbauzustand der stromorientierten
regenerativen Energientrager in M-V aus Bild 2.7 und Tabelle 2.1 entnehmen. Wahrend die
Zubaudynamik bis zum Jahr 2009 im Wesentlichen durch die Wind- und Bioenergie
bestimmt war, hat sich in den letzten Jahren die Photovoltaik stark entwickelt und stellt heute
bereits den zweitgrofiten Block bezlglich der installierten Leistungen (in MW) der
erneuerbaren Energien in M-V dar. Im Hinblick auf die eingespeiste Energiemenge (in MWh
bzw. TWh) liegt die Photovoltaik jedoch weit hinter der Wind- und der Bioenergie zurtick (vgl.
Beginn Kapitel 2.2).
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Entwicklung der erneuerbaren Energien in M-V 2000 - 2012
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Bild 2.7: Entwicklung der Erneuerbaren Energien in M-V 2000 bis 2012

Gesamt EE

: Wind- Photo- Bio- Sonstige
(Star[g/:\;\gmo) Netzgebiet e | el | onmme i 9 | summe EE
E.ON-edis 1.109,6 151,6 129,5 12 1.402,7
davon SW-Gebiet 74 35,1 16,5 1,5 60,5
MoV WEMAG 295,2 53,6 72,1 3,8 4247
davon SW-Gebiet 1,3 13,9 11,2 0,8 27,2
50Hertz 137,8 0 20,0 0 157,8
Summe M-V 1.542,6 205,2 221,6 15,5 1.984,9
E.ON-edis 307,3 17,6 14,8 0 339,7
davon SW-Gebiet 0 0 0 0 0
WEMAG 182,7 15,1 11,3 0,3 209,4
»Nord BB*
davon SW-Gebiet 0 4,8 1,1 0,3 16,1
50Hertz 484 .4 0 0 0 484.,4
Summe BB 974,4 32,7 26,1 0,3 1.033,5

E.ON-edis 12

davon SW-Gebiet 1,5

gesamtes WEMAG 3,9
1,1

0]

Netzgebiet davon SW-Gebiet 1,3 18,7 12,3 33,4
50Hertz 622,2 0 20,0 642,2
Summe Netz 2517 237,9 247,7 3.018,6

Tabelle 2.1: Gesamte installierte EE-Leistung in M-V und Nord BB — Stand 12/2010

IETEE
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Der Bereich der konventionellen Kraftwerke in M-V weist zum Stand 2010 eine gesamte
installierte Leistung in Héhe von 943 MW aus, welche sich zum Hauptteil aus dem
Steinkohlekraftwerk Rostock (509 MW,) sowie den Gas- und Dampf-Heizkraftwerken in
Rostock-Marienehe (110 MWg,), Neubrandenburg - Warliner Strale (77 MW), Schwerin -
Lankow (23 MWg), Schwerin - Wustmark (52 MW,) und Greifswald - Helmshager Berg
(14 MWg) und den Ersatzbrennstoff-Heizkraftwerken in Rostock - Uberseehafen (20 MWy)
und Hagenow (7 MW ) zusammensetzt.

Die grofite Anzahl der Anlagen befindet sich, abgesehen vom Kraftwerk Rostock (H6S-Netz)
sowie den Kraftwerken an den Standorten Rostock-Marienehe, Neubrandenburg (Warliner
Strale) und Schwerin-Wustmark (HS-Netz), schwerpunktmaflig auf den MS- und NS-
Netzebenen der Stadtwerke.

2.3  Verbrauch und Netzlasten

Die Analyse der lokalen Verbrauche und die daraus zu schlieRenden zeitlichen Verlaufe der
Netzlasten in M-V und im erweiterten Untersuchungsgebiet sind zunachst Grundlage fir die
Verbrauchsprognose des Untersuchungszeitraums. Letztendlich dienen die erhaltenen
Datensatze dann als Eingangsgrél’e des Netzberechnungsmodells zur Ermittlung des
Netzausbaubedarfs (siehe Kapitel 4.1). Eine entsprechende anonymisierte Datenbasis
gemeindebezogener Verbrauchsdaten des Basisjahrs 2010 wurde durch die Betreiber der
landlichen Verteilnetze bereitgestellt und um verdffentlichungspflichtige Daten der
Stadtwerke erganzt. Die Endverbrauche wurden den UW-Gebieten gemaR ihrer Kategorien
Haushalt, Gewerbe und Industrie zugeordnet sowie mithilfe von Lastprofilen in Zeitverlaufe
umgewandelt.

Die Aufteilung der Lasten in die 3 Verbrauchersektoren gestattet es, die Entwicklung des
Verbrauchs der einzelnen Sektoren unabhangig voneinander fiir die Zukunft fortzuschreiben.
Gleiche Sektoren weisen dabei lokal unterschiedliche Entwicklungen auf. Des Weiteren
erlaubt diese Aufteilung, der lokal unterschiedlichen Durchmischung der Sektoren Rechnung
zu tragen und damit unterschiedliche Gesamtlastgange pro UW-Gebiet zu generieren.

Endverbrauch Strom
Haushalt Gewerbe Industrle Gesamt
[GWh]

Landversorger 1.524 1.517 3.976
Stadtwerke 759 886 1.115 2.760
Bahn 198

Tabelle 2.2: Endverbrauch Strom in M-V 2010 (ohne Einspeiserverbrauche)

Die zusammengefassten Ergebnisse der Datenanalyse sind in Tabelle 2.2 gezeigt. Fur das
Jahr 2010 wurde in M-V ein Gesamt-Endverbrauch fiir Elektroenergie von 6,9 TWh ermittelt.
Fir das betrachtete Netzgebiet inklusive der eingeschlossenen UW-Gebiete in Nord-
Brandenburg ergibt sich ein Endenergieverbrauch von Strom in Héhe von 7,6 TWh. Bild 2.8
zeigt die Verbrauchsanteile der VNB und der Verbrauchssektoren.

TR
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Setzt man den Stromverbrauch in M-V ins Verhaltnis zum Stromverbrauch in der
Bundesrepublik Deutschland, lasst sich ein Anteil von 1,28 % im Jahr 2010 errechnen
(Angaben BRD aus [3]). Bei einem Flachenanteil von 6,5 % und einem Einwohneranteil von
2% von M-V erkennt man, dass der spezifische Stromverbrauch pro Kopf bzw. pro
Flachenanteil deutlich geringer als der Bundesdurchschnitt ausfalit.

Haushalt Industrie
32% 42%

Rostock 25%

Schwerin 14%

Neubranden-
burg 9%
Greifswald 7%

Wismar 7%

Sonstige 31% Stralsund 7%

Bild 2.8: Anteile der VNB und der Verbrauchssektoren am Stromverbrauch in M-V 2010

Es lasst sich feststellen, dass zur Erfullung der Versorgungsaufgabe vergleichsweise grol3e
Netzlangen fur relativ geringe Abnahmemengen erforderlich sind. Diese strukturellen
Besonderheiten wirken sich bereits ohne Betrachtung dezentraler Einspeisungen nachteilig
auf die Netzentgelte in dem verbrauchsarmen Bundesland aus.
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Bild 2.9: Rekonstruierter Jahresgang der Gesamtlast M-V 2010
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Im Bild 2.9 ist der generierte Jahresgang der Gesamtlast M-V des Jahres 2010 mit seinen
gekennzeichneten Extremwerten gezeigt. Das Maximum der Winter-Starklast liegt bei
1.120 MW. Zur nachtlichen Schwachlastzeit der Sommerperiode sinkt die Gesamtlast auf bis
zu 440 MW ab. Bild 2.10 zeigt eine héhere Auflosung der Gesamtlast im Nordnetz fir den
Januar 2010. Im Wochenlastgang erkennt man, dass das generelle Verbrauchsmaximum zur
werktaglichen Abendspitze auftritt und damit als regionale Besonderheit stark durch den
Haushaltsbereich gepragt wird.
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Bild 2.10: Zusammensetzung der Nordnetz-Gesamtlast aus den Verbrauchersektoren fur
den Januar 2010
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3 Prognose der Entwicklung von Einspeisung und Verbrauch
3.1 Prognose der Einspeisung bis 2025

Zur Abschatzung der zukiinftig im Land zu erwartenden Einspeiseleistung wurden durch
aufwandige Detailarbeit tiefgehende Prognosen zum Ausbau regenerativer Erzeugungsanla-
gen erstellt. Das folgende Kapitel erklart die getroffenen Annahmen, Methoden und
Ergebnisse der Prognosen sowie deren regionale Verteilung.

Zusatzlich wurde die zu erwartende Entwicklung der Offshore-Windenergie und die der
konventionellen Kraftwerke - auf Basis vorliegender Netzanschlussantrage - in die
Untersuchung aufgenommen.

Die Einspeiseprognosen bilden die Basis der Netzausbauplanung und untergliedern sich, fur
die jeweiligen Sparten der Erneuerbaren Energien, in ein oberes, mittleres und teilweise
unteres Szenario (nur Windenergie - siehe unten). Im oberen Szenario wird der Verlauf einer
optimistischen Entwicklung dargestellt, der im Wesentlichen auf dem Ziel der Landesregie-
rung zur Ausweisung von Windeignungsgebieten beruht. Fur das mittlere Szenario wurden
gewisse Widerstdnde und Hemmnisse unterstellt, die auch im Verlauf der bisherigen
Entwicklung zu verzeichnen waren. Der Prognosehorizont liegt im Jahr 2025 mit den
Zwischenschritten 2015 und 2020.

Fir die Onshore-Windenergie lassen sich, anhand des bekannten Anlagenbestands und
der in den Regionalen Raumentwicklungsprogrammen (RREP) definierten Windeignungsge-
biete (WEG), gesicherte Annahmen des kurz- und mittelfristigen Zubaus neuer Anlagen
treffen und somit ein hoher ortlicher und zeitlicher Detaillierungsgrad erreichen.

Der derzeit glltige Bestand an Eignungsflachen umfasst 109 WEG mit einem Umfang von
13.500 ha. Die Planung und Ausweisung der WEG unterliegt der Zustandigkeit der vier
Planungsregionen Region Rostock, Westmecklenburg, Mecklenburgische Seenplatte und
Vorpommern. Nach Intentionen der Landesregierung sollen die RREP [4 bis 7] noch in
dieser Legislaturperiode teilweise fortgeschrieben und neue WEG ausgewiesen werden. Der
Umfang dieser MaRRnahmen wird im Koalitionsvertrag zwar nicht genau beziffert,
Anklndigungen des Energieministeriums nach wird allerdings die Verdopplung des
bisherigen Umfangs an Flachen (RREP 2011 = 13.500 ha) auf 27.000 ha angestrebt.

Zur Erreichung dieses Ziels sollen die Ausschlusskriterien flr Eignungsgebiete gelockert
sowie spezielle Repowering- und Testeignungsgebiete ausgewiesen werden. Die im Mai
2012 verabschiedete ,Richtlinie zum Zwecke der Neuaufstellung, Anderung und Erganzung
Regionaler Raumentwicklungsprogramme in Mecklenburg-Vorpommern® [8] bietet den
regionalen Planungsverbanden Hinweise fur die Teilfortschreibung der RREP. Neben dem
Zubau von WEA auf noch freien bzw. neuen Eignungsflachen wird in Zukunft auch das
Repowering von Altanlagen immer groRere Bedeutung erlangen.

Die Kartierung des derzeitigen Anlagenbestands sowie die Zubau-Prognose erfolgen auf
Basis der geographischen Koordinaten von Anlagen und WEG. Dieses ermoglicht die
Durchfiihrung eines vereinfachten Micrositings (Optimierung von Windparks nach
Standortsbedingungen), welches eine detaillierte Betrachtung jeder einzelnen WEA bzw. der
Windparks beinhaltet. Neben den Geodaten der Bestandsanlagen und der nach den
aktuellen RREP (RREP 2011) geltenden WEG flieBen spezifische Informationen Uber
AnlagengréfRen und Baujahre des Bestands, der technologischen Entwicklung (Leistung,
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Rotordurchmesser), des Repowerings sowie Annahmen zu den Bedingungen der
angestrebten Teilfortschreibungen der RREP in die Untersuchung ein.

Die GIS-gestlitzte Prognose lasst die Optimierung der Flachenausnutzung unter
Bericksichtigung von Mindestabstdanden der WEA untereinander (3-facher Rotordurchmes-
ser) und in sudwestlicher Hauptwindrichtung (5-facher Rotordurchmesser) zu.

Zur Identifikation mdglicher neuer Standorte fir WEG wurden auf Grundlage der in [8]
definierten Ausschlusskriterien und Rahmenbedingungen (z.B. MindestgroRe 35 ha;
Abstande: zu Besiedlung 800 m bis 1.000 m, zwischen WEG 2.500 m, zu Naturschutz 500 m
bis 3000 m; etc.) restriktionsfreie Suchgebiete identifiziert und auf die Zielmarke von
13.500 ha reduziert. Dies stellt allerdings eine Simulation dar. Die endgultig 2015/2016 durch
die vier regionalen Planungsverbande auszuweisenden Eignungsgebiete werden in Lage
und GroRe von den hier verwendeten Suchrdumen mehr oder weniger stark abweichen.

Im brandenburgischen Teil des Nordnetzes befindet sich ebenfalls eine grole Anzahl von
WEG, deren Ausweisung in der Zustandigkeit der Planungsgemeinschaften Prignitz-
Oberhavel und Uckermark-Barnim liegt. Derzeit sind auch dort neue Regionalplane in
Bearbeitung. Es wird sich auf die derzeitigen Stadnde der sich in den Beteiligungsverfahren
befindlichen Regionalplane [9, 10] bezogen. Diese weisen im betrachteten Teil der
Planungsgebiete 44 WEG mit einer Gesamtgrofe von ca. 10.200 ha aus.

Die Karte in Bild 3.1 zeigt den derzeitigen Stand der WEG fir M-V und Nord BB sowie
qualitativ die Gebiete mit hohem Erwartungspotenzial an neuen WEG.

Teilfortschreibung der RREP
in Mecklenburg-Vorpommern

] Stand der rechiskraftigen WEG
M-V und Nord-BB (Stand 2011)

- Gebiete mit hohem Potenzial
restriktionsfreier Suchrdume

” WEMAG: 6.430 ha
(+2,4GW)

Bild 3.1: Vorhandene WEG und identifizierte Schwerpunktgebiete als Annahmen zur
geplanten Teilfortschreibung der RREP
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Das obere Prognose-Szenario spiegelt die Umsetzung der von der Landesregierung
angestrebten Verdopplung der WEG bis zum Jahr 2014 (RREP 2014 = 27.000 ha) wieder,
was unter Berlcksichtigung von Projektierungs- und Bauzeiten eine Realisierung der ersten
Anlagen ab 2016 zur Folge hatte. Fur den brandenburgischen Teil wird eine Erweiterung der
WEG um 10 % (1.000 ha) auf dann 11.200 ha angenommen.

Das mittlere Szenario entspricht der Annahme, dass die ambitionierten politischen Ziele auf
groliere Vorbehalte in der Bevolkerung bzw. der lokalen Verwaltung treffen und sie dadurch
erst zeitlich verzégert und mit deutlich reduziertem Flachenumfang (50 %) Rechtsgultigkeit
erhalten (RREP 2016 = 20.250 ha). Planungs- und Realisierungszeiten verschieben den
Baubeginn auf neuen WEG demzufolge in das Jahr 2018.

Das untere Szenario beleuchtet die Entwicklung fir den Fall, dass es im betrachteten
Zeitraum zu keiner Fortschreibung der RREP kommt. Es dient demnach als Referenz flr das
Potenzial der aktuellen RREP (RREP 2011).

Prognosen der Onshore-Windenergie in M-V bis 2025

-
o

_ M oberes Szenario (Ziel Landespolitik - RREP 2014 - 13.500 ha)
1 mmittleres Szenario (50 % - RREP 2016 - 6750 ha)
8 +- munteres Szenario (keine neuen Flachen) ~ ---------

©

installierte Leistung [GW]
\l

2005 2010 2015 2020 2025

Bild 3.2: Prognose Onshore-Windenergie in M-V bis 2025

Den Annahmen des mittleren Szenarios nach entstehen bis zum Jahr 2025 auf neuen sowie
noch freien WEG (RREP 2011) rund 550 WEA (1,5 GW). Repowering-Mallnahmen
beinhalten in diesem Zeitraum zusatzlich ca. 600 neue Anlagen (1,9 GW), bei einem
zeitgleichen Ruckbau von rund 1.200 Altanlagen (minus 1,2 GW). Die Flachen der
teilfortgeschriecbenen RREP (RREP 2016) bieten bis 2025 ein zusatzliches Potenzial fur
600 weitere Anlagen (2,1 GW). Ausgehend vom heutigen Stand (2010: 1,5 GW) kdme es bis
2025 somit zu einem Anstieg der installierten Wind-Leistung auf 5,8 GW. Dabei wird die
mittlere Leistung einer neu installierten WEA mit 2,5 MW bis 2015, 3 MW bis 2020 und bis zu
4 MW bis 2025 angenommen.

Analog beschreibt das obere Szenario einen Zubau von rund neuen 600 WEA (1,6 GW) auf
freien Flachen der bestehenden WEG (RREP 2011). Zusatzlich fuhrt ein ehrgeizigeres
Repowering zu einem Rickbau von insgesamt 1.300 WEA (minus 1,5 GW), bei
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gleichzeitigem Zubau von 700 neuen WEA (2,2 GW) auf frei werdenden Flachen. Die
Verdopplung der Eignungsgebiete fuhrt dartber hinaus zu einer Flachenkapazitat fur 1.500
WEA (5 GW). Zusammengefasst entstiinde bis zum Jahr 2025 ein Anstieg der installierten
Wind-Leistung im Land auf 8,9 GW.

Dem unteren Szenario zufolge, welches aus den Annahmen des mittleren Szenarios bei
Vernachlassigung der Flachen aus potentiellen Teilfortschreibungen der RREP besteht,
summiert sich die Wind-Leistung auf rund 3,8 GW in 2025. Die derzeit gultigen RREP bieten
folglich ein Potenzial fir den Zubau (d.h. Neubau und Repowering) von 2,3 GW.

Einen Uberblick liber die Prognose-Szenarien sowie deren Dynamik bietet die Darstellung in
Bild 3.2.

Far die in BB liegenden Anteile liefert die Prognose eine Steigerung der installierten Leistung
von heute 974 MW (12/2010) auf 2.533 MW (mittleres Szenario) bis 2.871 MW (oberes
Szenario).

Im Bereich der Offshore-Windenergie sind in den letzten Jahren die ersten Projekte
realisiert worden. Neben der 2,5-MW-Anlage im Rostocker Breitling ist mit dem Offshore-
Windpark (OWP) ,EnBW Baltic 1“ am 31.05.2011 der erste in der Ostsee ans Netz
gegangen. EnBW Baltic 1 besteht aus 21 WEA vom Typ ,Siemens SWT 2.3-93“ mit einer
installierten Leistung von 48,3 MW. Die Netzanbindung erfolgt, ausgehend von einer
Umspannplattform, tber eine 77 km lange 150-kV-Drehstromverbindung (Seekabel 61 km)
am HoS-UW Bentwisch [11].

Kabeltrassen (schematische Darstellung)
=« Netzanbindung in Planung

= = = Netzanbindung in Realisierung

Metzanbindung in Betrieb

Offshore-Windparks (OWP)
 OWP in Planung 1120
{0 OWP in Realisierung 5 Q 10 p 12
@ OWP inBetrieh ; - Q@ 13, OO .
w7 0
() Netzverknipfungspunki = 6 A O BT
g ,O O.E,Ol;; e
4 o TTE 16
A’ 4 ¥
Fenmam £
3 D \
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Q- i 20
% Lidershagen ™ %,
"""" e, O Usedom
Lubmin
.. Bentwisch

Bild 3.3: Geplante und in Betrieb befindliche Offshore-Windparks in der Ostsee inklusive
vorgesehener Netzverknipfungspunkte — Stand 3/2012 [12]
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Zur Abschatzung zukunftiger Entwicklungen im Ostseeraum konnen die bei der 50Hertz
vorliegenden Netzanschlussantrage genutzt werden. Abbildung 3.3 zeigt die Ubersicht der
geplanten Offshore-Standorte, Kabeltrassen und Netzverknipfungspunkte mit Stand
06/2012.

In den nachsten Jahren soll die vorhandene Seekabeltrasse, ausgehend vom OWP EnBW
Baltic 1, bis zur Untiefe ,Kriegers Flak® im Dreilandereck zwischen Deutschland, Danemark
und Schweden verlangert werden. Der dort geplante und bereits in der Realisierung
befindliche OWP EnBW Baltic 2 soll 80 WEA und eine installierte Leistung von 288 MW
umfassen, was die Anschlussleistung im H6S-UW Bentwisch auf ca. 340 MW erhéht.

Parallel zu diesen Projekten sind der OWP Arcadis Ost 1 (Netzanschluss H6S-UW
Lidershagen; Trassenfihrung tUber Insel Riigen) sowie die Windparks Wikinger und Arkona-
Becken Sudost (Netzanschluss H6S-UW Lubmin) am weitesten entwickelt.

In Summe wird bis zum Jahr 2015 mit einer in M-V angeschlossenen Offshore-Windleistung
von 1,5 GW gerechnet. In den Folgejahren wird sich diese Entwicklung auf 2,2 GW in 2020
und 3 GW in 2025 fortsetzen. Die geplanten Windparks sind zum Grofteil in der
ausschlieB8lichen Wirtschaftszone nord-6stlich der Insel Rigen im Seegebiet Pommersche
Bucht gelegen und werden an den Netzverknupfungspunkt Lubmin angeschlossen.

Die Nutzung der Photovoltaik (PV) wird nur auf Dachflachen und definierten Freiflachen
Uber die Bestimmungen des EEG [13] mit festgelegten Tarifen vergtitet. Im Unterschied zu
den Eignungsgebieten flr Windenergie sind qualifizierte Flachen fir PV-Anlagen nicht
konkret ausgewiesen. Geeignete Flachen liegen zwar umfangreich vor, allerdings ist die
Wahrscheinlichkeit ihrer tatsachlichen Nutzung mit gréBeren Unsicherheiten verbunden. Die
potenziell geeigneten Flachen missen zusatzlich zur Eignung fiir eine Vergltung nach EEG
Uber bestimmte Standorteigenschaften bezliglich Ausrichtung, Verschattung, Baustatik etc.
verfugen. Ferner stellen die Gemeinden in der Regel Bebauungsplane fur Freiflachen-PV-
Anlagen auf.

Bei der Nutzung von moglichen Einzelstandorten muss sich die PV Uberdies gegeniber
konkurrierenden Nutzungsarten wie z.B. Solarthermie auf Hausdachern und Gewerbeflachen
oder anderweitiger Verwertung von landwirtschaftlichen bzw. gewerblichen Flachen
etablieren.

Es besteht ein erheblicher Unterschied zwischen theoretischem und erschlielBbarem
Potenzial, womit die Abschatzung des Grades der Nutzungssattigung der bereitstehenden
Potenzialflachen von entscheidender Bedeutung ist. Die Entwicklung kann Uber eine
logistische Wachstumsfunktion (Sigmoidfunktion) abgebildet werden.

Gemall EEG 2012 [13] lassen sich PV-Anlagen und die damit einhergehenden Potenziale
gemal Bild 3.4 kategorisieren.

Bei den Dachanlagen handelt es sich im Wesentlichen um Anlagen auf Ein- und
Mehrfamilienhdausern sowie auf Gewerbe- und Industriegebduden. Die Anlagen an
Larmschutzwanden sind von geringerer Bedeutung und kénnen pauschal in den Potenzialen
an Autobahnen und Schienenwegen enthalten sein.

Freiflachenanlagen kénnen auf Konversionsflachen, bisher unbebauten Gewerbegebieten
sowie seit der EEG-Gesetzesanderung im Juli 2010 [14] auf Flachen langs von
Schienenwegen und Autobahnen errichtet werden. Mit selbiger Neuerung wurden reine
Ackerflachen aus der Férderung ausgeschlossen.
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Anlagen zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie auf:

L O\

Baulichen Anlagen (,Dachanlagen®): Freiflachen (,Freiflachenanlagen®):

o0 in, an oder auf Gebauden 0 Flachen mit abgeschlossenem

0 an oder auf Larmschutzwanden Genehmigungsverfahren

0 an oder auf sonstigen baulichen 0 Gewerbegebiete mit Ausweisung
Anlagen PV im B-Plan vor 2010 ...

0 Versiegelte Flachen mit B-Plan

o0 Konversionsflachen aus
wirtschaftlicher, verkehrlicher, woh-
nungsbaulicher oder militarischer
Nutzung mit B-Plan ...

0 Flachen langs (bis 110 m) von
Schienenwegen und Autobahnen
mit B-Plan

Bild 3.4: Kategorisierung von PV-Anlagen auf der Grundlage des EEG 2012 [13]

Fur Freiflachenanlagen auf Konversionsflachen kommen im Wesentlichen ehemalige
Militdrstandorte, ungenutztes Gelande auf Flugplatzen, geschlossene Deponien sowie
ehemals befestigte Brachen aus Landwirtschaft und Tierhaltung in Frage. Des Weiteren
entstehen in letzter Zeit auch haufig Anlagen auf bergbaulichen Betriebsflachen von
Abbaugesellschaften (z.B. Kiestagebaue).

Die Entwicklung von Dachflachenanlagen lasst sich Uber einen statistischen Ansatz
untersuchen. Hierzu werden Annahmen zur Globalstrahlung, Kaufkraft sowie der
durchschnittlichen AnlagengrofRe pro Dachkategorie benotigt. Auf diese Weise Iasst sich der
Sattigungswert des Ausbaus berechnen, welcher dem wirtschaftlich erschlielbaren Potenzial
fur PV-Anlagen auf Dachflachen und in Gewerbegebieten entspricht.

Um dem GrofRenunterschied zwischen den bisherigen Ausbauzustanden der Bundeslander
Rechnung zu tragen, wurde der maximale Sattigungsfaktor im mittleren Szenario mit 30 %
der Dachflachen etwas geringer angesetzt, im oberen Szenario wurde der Wert von 40 %
verwendet.

Aus der logistischen Wachstumsfunktion ergibt sich flir Dach- und Gewerbeflachen der
grolite Zuwachs bis zum Zeitschritt 2015. Soweit sich bis dahin keine grundlegenden
Anderungen der Randbedingungen ergeben, steigt die installierte Leistung in dieser
Kategorie von 140 MWp auf 673 MWp (mittleres Szenario) bis 801 MWp (oberes Szenario).
Fir das Jahr 2025 erreicht die Prognose flr Dachanlagen und Gewerbegebiete einen
99 %igen Sattigungszustand, was einer installierten Peak-Leistung von 977 MWp im
mittleren und 1.411 MWp im oberen Szenario entspricht. Wesentliche technologische
Fortschritte kbnnen mittelfristig zu hdheren Leistungen fuhren.

Dem Potenzial auf Konversionsflachen kann sich ebenfalls Uber statistische Datensatze
(Flachennutzung der Stadte und Gemeinden) gendhert werden. In den Angaben des
statistischen Landesamtes zu Betriebsflichen und Abbauland sind Tagebau- und
Deponieflachen enthalten. Standorte von Flugplatzen liegen Uber die Bundesstatistik zum
Luftverkehr vor.
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Zur Vorauswahl geeigneter Standorte wurde ein Verhaltnis zwischen Betriebs- und
Gewerbeflachen in den Gemeinden herangezogen. Ist das Verhaltnis groflier als 3 kann dies
eine Hinweis auf ungenutzte Betriebsflachen wie beispielsweise geschlossene Deponien
sein. Ab einer Betriebsflache groRer 25 ha sind den Gemeinden 2-MWp- und ab 50 ha 3-
MWp-Anlagen zugeordnet worden. Beim Abbauland kam ebenfalls der Flachenbezug zur
Anwendung. Ab einer Abbauflache von 50 ha kamen 3-MWp- und ab 100 ha 5-MWp-
Anlagen zum Einsatz.

Dem mittleren Szenario nach entstehen auf diese Weise 51 Anlagen auf Konversions- und
Abbauflachen mit einer Leistung von 139 MWh.

FUr das obere Szenario wurden die Flachenbezlige auf 20 /40 ha bei Betriebsflache und
40/ 80 ha bei Abbauflache herabgesetzt. Die sich ergebende Gesamtleistung betragt dann
217 MWp aus 80 Anlagen.

Konversionsanlagen auf freien bzw. nicht mehr genutzten Flachen regionaler Flugplatze,
wurden durch Analyse der jeweiligen Standorte zugeordnet. Auf 10 der 21 Flugplatze im
Land wurden geeignete Flachen identifiziert und je nach Grofle mit Anlagen unterschiedli-
cher Leistungsklassen (10 MWp, 15 MWp, 20 MWp, 30 MWp und 50 MWp) bestlickt. Das
noch verfiigbare Potenzial belduft sich demzufolge in M-V auf 155 MWp (mittleres Szenario)
bis 250 MWp (oberes Szenario).

Insgesamt konnte fir Konversionsflachen ein Potential von 294 MWp (mittleres Szenario) bis
476 MWp (oberes Szenario) ermittelt werden.

Das Ausbaupotenzial von PV-Anlagen an Autobahnen und Schienenwegen basiert
wiederum auf einer geodatenbasierten Untersuchung und wurde in Zusammenarbeit mit dem
Lehrstuhl fiir Geodasie und Geoinformatik der Universitat Rostock ermittelt [15].

Gemall EEG §32(1) sind dort Flachen bis 110 m von der duReren Fahrbahnkante zulassig,
sofern ein Bebauungsplan diese vorsieht. Fur die Ermittlung stehen umfangreiche amtliche
Geodaten zur Verfligung, welche das technische Potenzial quantifizierbar machen. Durch die
Kartierung standortrelevanter Faktoren ist eine Abschatzung des unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten nutzbaren Anteils moglich.

Weiteren Rahmenbedingungen wurde durch einen umfangreichen Anforderungskatalog
Rechnung getragen, welcher u.a. Annahmen zu minimalen und maximalen Abstanden zur
Fahrbahn-AulRenkante (Gleise: 20 m; Autobahn: 40 m — bis 110 m), Mindestgrofie fir PV-
Freiflachenanlagen (= 3 ha), Nahe zu potenziellen Netzverknipfungspunkten in Abhangigkeit
ihrer Flachengrofle (klein: 3 ha — 10 ha = MS-Anschluss; mittel: 10 ha - 25 ha = HS/MS-
Anschluss; grof3: >25 ha = HS-Anschluss) oder zu bevorzugten Flachenarten (bevorzugt:
Acker- und Grinland; ausgenommen: Forstgebiete, bebaute Gebiete, Naturschutzgebiete,
Nationalparks, Biospharenreservaten,...) heranzieht.

Um optimal geeignete Standorte zu identifizieren, wurde in einem weiteren Schritt eine
Kategorisierung und Priorisierung der Flachen vorgenommen. Die Wirtschaftlichkeit der
Netzanbindung und die geographische Exposition des jeweiligen Stralen- oder
Schienenabschnitts zur Sonne (Hangneigung) fanden ebenso Berlicksichtigung. Hierzu
konnten Unterkategorien von AA (am besten geeignet) bis CC (gerade noch geeignet)
gebildet und mit Ausbauwahrscheinlichkeiten hinterlegt werden.

Eine automatisierte GIS-Analyse konnte die Brutto-Potenzialflachen an Autobahnen und
Schienenwegen (40.946 ha) zunachst auf Nettoflachen von 13.456 ha reduzieren und durch
die Kategorisierung weiter verfeinern. In der obersten Kategorie (AA-Flachen) sind nur noch
1.321 ha enthalten. Die Kategorien AB, BA und BB umfassen weitere 6.489 ha.
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Im mittleren Szenario wird davon ausgegangen, dass 50 % aller AA-Flachen, 30 % aller AB-
bzw. BA-Flachen und 20 % aller BB-Flachen bis 2025 mit PV-Anlagen bebaut und zu 50 %
bis 70 % ausgenutzt werden. Bei einem Flachenbedarf der PV-Freiflachenanlagen von
2,5 ha/MWp belauft sich das zu nutzende Potenzial an Autobahnen und Schienenwegen bis
2025 auf eine installierte PV-Leistung von 613 MWp (mittleres Szenario).

Das obere Prognose-Szenario enthalt einen Aufschlag von 10 % auf die getroffenen
Eingrenzungen und weist eine PV-Leistung von 935 MWp aus.

Die Gesamtheit der Teilprognosen (PV auf Dach- und Gewerbeflachen, Konversionsflachen
und an Autobahnen und Schienenwegen) beschreibt einen Zuwachs der PV-Leistung im
Land von derzeit 205 MWp (12/2010) auf 2 GWp (mittleres Szenario) bis 2,9 GWp (oberes
Szenario) bis 2025 (siehe Bild 3.5).

Prognose Photovoltaik M-V bis 2025
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Bild 3.5: Stand und Prognose installierter elektrischer Leistung der Photovoltaik in M-V

Im Gegensatz zu den eignungsflachenbegrenzten Potenzialen von Windenergie und
Photovoltaik Iasst sich bei der Bioenergie kaum Uber die Potenzialflachen auf den zukinftig
moglichen Ausbau schlieBen. Zwar kann man davon ausgehen, dass die auf nicht
landwirtschaftlich genutzten Flachen gewachsene Biomasse zu groRen Teilen zur
Energiegewinnung herangezogen werden kann. Der Anteil der Ilandwirtschaftlich
verwertbaren Flachen steht jedoch immer in Nutzungskonkurrenz zur Nahrungs- und
Futtermittelproduktion. Die tatsachliche Nutzungsart orientiert sich dabei am ehesten am
Marktpreis flr landwirtschaftliche und bioenergetische Produkte.

Bei der Verwertung der Bioenergie sind mittlerweile Uber das EEG Restriktionen eingefuhrt
worden. Eine reine Verstromung biogener Stoffe wird nicht mehr vergutet. In §27 Absatz 3
EEG [13] wird vielmehr eine Verwertung der anfallenden Warme von dauerhaft mindestens
60 % vorgeschrieben. Zusatzlich ist ab 2014 die Anlagengréle zur Stromerzeugung aus
Biogas auf 750 kW beschrankt, falls eine Vergutung nach EEG in Anspruch genommen
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werden soll. Ausnahmen gelten flir Anlagen, welche sich Uber das Marktpramienmodell
direkt vermarkten.

Es ist also davon auszugehen, dass - bis auf wenige Ausnahmen - die Stromerzeugung aus
Bioenergie langfristig nur noch in Kraft-Warme-Kopplung (KWK) erfolgen wird. Demzufolge
kann der Schlussel zur Ermittlung des strombezogenen Bioenergieausbaus in der Ermittlung
des Warmebedarfs im Land und dessen regenerativer Deckungsrate liegen.

Im Strategiepapier ,Neue Energiepolitik fiir M-V* der SPD-Landtagsfraktion [16] wird davon
ausgegangen, dass eine Deckung des Warmebedarfs von Privathaushalten und Wirtschaft in
M-V im Jahr 2030 von bis zu 50 % mdglich ist. Im aktuellen Koalitionsvertrag wurde zwar
kein konkretes Ziel formuliert, eine Fortsetzung des begonnenen landesweiten Aufbaus von
Bioenergiedorfern [17] soll aber zur Erhéhung des Anteils der EE an der Warmeversorgung
beitragen.

Trend Warmeverbrauch M-V
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Bild 3.6: Entwicklung und Prognose des Gesamtwarmeverbrauchs in M-V

Auf Basis einer Analyse des Warmebedarfs in M-V, welcher in den letzten 15 Jahren relativ
konstant bei etwa 20 TWh lag, wurde der Trend fur die kommenden 15 Jahre leicht
rucklaufig prognostiziert. Wahrend sich fir den Haushaltssektor eine sinkende Tendenz von
11 TWh auf 9 TWh zeigt, ist in den Sektoren Gewerbe (GHD) und Industrie ein konstanter
bzw. wachsender Warmeverbrauch zu erkennen (siehe Bild 3.6).

Als Standorte fur Bioenergieanlagen kommen in erster Linie Bioenergieddrfer mit
angeschlossenen Nahwarmenetzen infrage, welche mit Biogas-KWK-Anlagen in
Groflenordnungen von maximal 750 kW aufgebaut werden. Auch Biomasseanlagen kleinerer
Grofle und mit fortschrittlicher Verbrennungstechnologie sind denkbar. Beispiele
vorhandener Bioenergiedoérfer sind Ivenack, Herrmannshof und Neuhof / Neuenkirchen.

Als Anlagen zur Erweiterung oder Ergadnzung von Fernwarmenetzen in Stadt-Umland-
Allianzen werden eher Biomasse-KWK-Anlagen mit Anlagengréfien von 5 bis 20 MW unter
Nutzung von Holz bzw. Getreidestroh gesehen.
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Aufgrund der relativ geringen elektrischen Anschlussleistungen ist davon auszugehen, dass
die Anlagen ausnahmslos in den Verteilnetzen angeschlossen werden.

Bezulglich der technologischen Entwicklung bei Bioenergieanlagen wird eine Steigerung der
Volllaststunden von derzeit etwa 6.200 auf 7.200 im Jahr 2025 vorausgesetzt. Aus den zu
installierenden Biomasseanlagen werden dabei etwa zwei Drittel der zusatzlich
erforderlichen Warmeenergie bereitgestellt; ein Drittel kommt aus Biogasanlagen.

Insgesamt zeigt die Prognose eine maRige Entwicklung der Bioenergie im Land. Die derzeit
installierte elektrische Leistung von 222 MW (2010) steigt demnach auf 327 MW (mittleres
Szenario) bzw. 431 MW (oberes Szenario). In Bild 3.7 ist die diesbezlgliche Entwicklung der
Szenarien bis 2025 dargestellt.

Prognose Bioenergie M-V bis 2025
450
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Bild 3.7: Prognose der installierten elektrischen Bioenergieleistung in M-V bis 2025

Im Bereich der sonstigen erneuerbaren Energien (Wasserkraft, Deponie-/ Klar- &
Grubengas und Geothermie) mit einem derzeitigen Bestand von rund 16 MW im Land belief
sich die durchschnittliche jahrliche Steigerung der letzten 10 Jahre auf etwa 2 %. Dieser
retrospektive Wert wird Uber den gesamten Prognose-Zeitraum konstant fortgeschrieben.
Diese Interpolation erhdht die installierte Leistung bis 2025 auf 21 MW. Auf differenzierende
Szenarien wurde verzichtet.

Neben der Modernisierung alter Wasserkraftanlagen wird vor allem die Nutzung von
Deponie- und Klargas zur Stromproduktion als Ausbaufaktor gesehen. Fir eine
wirtschaftliche Nutzung der Geothermie zur Stromproduktion, wie im Fall von Neustadt-
Glewe, gibt es laut einer im Auftrag des Landes durchgefiihrten Studie zu hydrothermalen
Stromerzeugungspotenzialen in M-V [18] keine nennenswerten Standorte.
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Die Gesamtprognose der Erneuerbaren Energien im Land ergibt sich durch Summation
der aufgeflhrten Teilprognosen. So wachst die installierte Leistung von Anlagen zur
Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien bis 2025 von knapp 2 GW in 2010 auf
11 GW (mittleres Szenario) bis 15 GW (oberes Szenario). Bild 3.8 zeigt die eingeschatzte
Entwicklung fur das mittlere Szenario, die Differenz zum oberen Szenario ist durch den
grauen Bereich markiert.
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Bild 3.8: Prognose Erneuerbare Energien in M-V bis 2025

Die Entwicklung konventioneller Kraftwerke im Land betrifft ausschlieBlich den
.Energiestandort Lubmin®“. Auf der Basis von Informationen zu Netzanschlussbegehren im
Ubertragungsnetz sowie darliber hinaus auf bekannten Projektdetails der Energiewerke Nord
GmbH (EWN) werden am Standort Lubmin eine sich bereits in der Realisierung befindliche
gasgefeuerte KWK-Anlage und zwei GroRkraftwerksprojekte in der Untersuchung abgebildet.
Die KWK-Anlage der WINGAS GmbH & Co. KG, welche der Aufwarmung des Uber die Nord
Stream-Pipeline anlandenden Erdgases dienen soll, wird vermutlich noch im Jahr 2013 in
Betrieb gehen. Die installierte elektrische Leistung von 50 MW¢, soll einen Netzanschluss am
Verteilnetz der E.ON-edis erhalten.

Als GrolRkraftwerksprojekte werden ein Gaskraftwerk der EnBW Kraftwerke AG mit
bestehendem Netzanschlussantrag sowie ein weiteres der EWN genannt. Beide Kraftwerke
sollen Uber jeweils 3 Gasturbinen mit einer Leistung von je 600 MW, verfigen. Aufgrund des
langwierigen Prozesses bis zum tatsdchlichen Baubeginn ist allerdings nicht mit einer
Inbetriebnahme vor dem Jahr 2020 zu rechnen.

Wegen der bisher noch unklaren Entwicklung auf dem Erdgasmarkt sowie der generell
schwierigen Rahmenbedingungen fir den Bau neuer konventioneller Kraftwerke wird im
mittleren Szenario der Studie nur eines der beiden Kraftwerksprojekte (1,8 GW) angesetzt.
Die Umsetzung beider Kraftwerksprojekte (3.6 GW) ist lediglich im oberen Szenario
abgebildet.
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3.2 Prognose des Verbrauchs und der Netzlasten bis 2025

Fur die Betrachtung zuklnftiger Netzzustdnde spielt die perspektivische Entwicklung der
Nachfragesituation nach Elektroenergie eine wesentliche Rolle. Die in dieser Studie
vorgenommenen Abschatzungen zur Entwicklung des Strombedarfs der verschiedenen
Sektoren und ihrer lokalen Aufldsung basieren grundsatzlich auf den Ergebnissen der
Netzstudie 2009 [1].

Darin wurden vom Sozial- und Marktforschungsinstitut UCEF mit hohem Aufwand
kleinrdumige Prognosen fir Haushalt und Gewerbe unter Einbeziehung demografischer und
sozialer Faktoren fur das Untersuchungsgebiet vorgenommen. Fir die hier vorliegende
Neuauflage wurde sich zum Ziel gesetzt, durch die detaillierte Untersuchung exemplarischer
landlicher und kleinstadtischer Bereiche die vorhandenen Prognosen zu validieren und
anhand neuer Entwicklungstendenzen zu bewerten. Fir die Analysen wurde auf ein
Strombedarfsmodell zuriickgegriffen, mit dem sich Einflisse aus der Veranderung von
Einwohnerzahlen und von regionalen Strukturen auf Strombedarfe abschatzen lassen [19].
Es konnte nachgewiesen werden, dass regionale Strukturveranderungen von Bevdlkerung,
Wohnverhaltnissen und anderen regionalen Parametern selbst bei konstant bleibenden
Bevdlkerungszahlen erhebliches Gewicht fir die Veranderung von Strombedarfen besitzen
kénnen. Die Wirkung schlagt sich insbesondere im I&ndlichen Raum bei den Verbrauchen im
Haushalts- und Gewerbesektor nieder [20]. So wird davon ausgegangen, dass sich der
Gesamtverbrauch im Haushaltssektor in M-V bis 2025 um 16 % verringern wird, im
Gewerbebereich sind es etwa 5 %. In einigen landlichen Bereichen ist dabei mit Rickgangen
im Bereich Haushalt von Gber 30 %, im Bereich Gewerbe mit 20 % zu rechnen. Die erhoffte
kompensierende Wirkung gesteigerten Verbrauchs im Industriesektor durch wirtschaftliche
Zuwachse lasst den Gesamtverbrauch perspektivisch bei jahrlich etwa 7 TWh stagnieren.
Eine grobe Orientierung der Entwicklung zukinftiger sektoraler Energieverbrauche zeigt
Bild 3.9.
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Bild 3.9: Prognose des Verbrauchs in M-V nach Sektoren sowie im Nordnetz
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Zu erkennen ist, dass sich bei etwa stetigem Gesamtverbrauch bis 2025 die Anteile der
Sektoren verschieben. Nach 2025 ist mit weiter fallenden Elektroenergieumsatzen
herkémmlicher Verbraucher zu rechnen.

Fir die Berechnungen bis zum Jahr 2025 wurden ausschlieRlich die klassischen Strukturen
des Verbrauchs elektrischer Energie berlcksichtigt. Eine zunehmende Deckung von
Energiebedarfen im Bereich von Warme und Mobilitdt durch Elektroenergie bis 2025 wurde
zunachst vernachlassigt. Deren zukinftiger Einfluss wird nicht in Frage gestellt,
entsprechende Nutzungsprofile und die zeitliche Umsetzung sind jedoch bisher zu ungewiss.
Bei zugiger Entwicklung der Transformation von Verbrauchssektoren in den Elektroenergie-
bereich sind positive Wirkungen auf den Netzausbau zu erwarten. Dazu ist die Einflhrung
von finanziellen Anreizen in der Energiepreisstruktur erforderlich.

Die geografische Verteilung der Gesamt-Verbrauchsentwicklung landlicher UW-Gebiete ist
Bild 3.10 zu entnehmen. Es zeigt sich, dass insbesondere die Ostlichen Landesteile von
starkeren Rickgangen in der Stromnachfrage betroffen sein werden. Zusatzlich besteht eine
Tendenz zur Konzentration der Verbrauche um die urbanen Gebiete.

Prognose der
Verbraucherlast pro
MS-Netzgebiet 2010-2025

grofer +10 % -

+5 bis +10 %
0 bis +5 %
+/- 0%

0 bis -5 % B 3
5bis-10 % :
-10 bis -15 % tralsyip
grofier -15 % - : »

Bild 3.10: Regionale Entwicklung des Gesamtverbrauchs landlicher UW-Gebiete bis 2025
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3.3 Bilanzen von Einspeisung und Verbrauch bis 2025

Die in den vorhergehenden Abschnitten beschriebenen Prognosen fir Einspeisung und
Verbrauch in Mecklenburg-Vorpommern lassen in Verbindung mit den erstellten
reprasentativen Lastprofilen und unter Vernachlassigung der Netzverluste zu, Bilanzen der
momentanen Leistungen sowie der Jahresenergien zu erstellen. Aufbauend auf dem
Ausgangszustand 2010 wird im Folgenden gezeigt, wie sich die Entwicklung der Bilanzen bis
2025 auf der Grundlage der erstellten Prognosen vollziehen kann.

Bild 3.11 zeigt den Vergleich der momentanen Leistungen der gesamten Netzeinspeisung
und des Verbrauchs in M-V fur den Stand 2010 fir einen Sommer- und einen Wintermonat.
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Bild 3.11: Vergleich der Leistungen von Einspeisung und Verbrauch in M-V 2010 zu
verschiedenen Jahreszeiten

Der bilanzielle Leistungsiberschuss im Jahr 2010 betrug maximal 1.240 MW, wobei die
Spitzen des Uberschusses zu unterschiedlichen Zeiten des Jahres — vor allem in der Winter-
und Ubergangszeit — auftraten. Zu diesen Zeitpunkten entstehen bereits seit einigen Jahren
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haufig lokale Netzengpasse, bei denen Uber das Netzsicherheitsmanagement in das
Erzeugungsgeschehen eingegriffen werden muss. Die maximale Unterdeckung der Last
betrug etwa 730 MW. Zu den Zeiten der Unterdeckung wird zusatzliche, nicht in M-V
produzierte Leistung bendtigt und aus anderen Regionen bezogen. Im Jahr 2010 Uberwogen
bereits die Zeitpunkte mit Leistungsuberschuss.

Die Netto-Stromerzeugung im Jahr 2010 betrug 8,6 TWh [2], die aus erneuerbaren Energien
4,1 TWh. Bei einem Endverbrauch von 6,9 TWh wurden demzufolge etwa 58 % des
Verbrauchs bilanziell aus EE-Anlagen gedeckt. Dass diese Aussage nur fir die bilanzierte
Gesamtenergie gilt, wird aus Bild 3.11 deutlich.

Aus Sicht der Netzbelastungen ist die Leistungsbilanz zunachst von geringer Aussagekraft,
da sich erstens die Belastungen je nach Ortlichkeit und Netzebene stark unterscheiden und
zweitens das Netz durch Leistungstransite zusatzliche Belastungen erfahren kann. Die
Zusammenstellung gibt Auskunft dartiber, mit welchen Gleichzeitigkeiten die Einspeisungen
auftreten und in welcher Form sich die einzelnen Profile Uberlagern bzw. erganzen.
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Bild 3.12: Vergleich der Leistungen von Einspeisung und Verbrauch in M-V als Prognose

des Jahres 2025 im oberen Szenario zu verschiedenen Jahreszeiten
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Das Bild 3.12 zeigt die Aufskalierung der Leistungsbilanz M-V fur das Jahr 2025 im oberen
Szenario. Es zeigt sich, dass die Einspeisungen ein Vielfaches der Last betragen und
demzufolge die zu exportierenden Leistungsiberschiisse stark ansteigen. Neben den
Einspeisungen aus EE-Anlagen kommen ab 2020 vermutlich zusatzliche Einspeiser durch
neue konventionelle Kraftwerke hinzu. Zeitweise kdnnen sich dann héhere Einspeisungen
konventioneller und regenerativer Quellen Uberlagern und zu erhéhten Netzbelastungen
fuhren. Das Netz muss flr die Kombination aller Einspeiseprofile ausgelegt sein.

Der Leistungstuberschuss kann sich bis 2025 auf Spitzenwerte von bis zu 12,9 GW erhdhen.
In Zeiten geringster Einspeisung treten dennoch Leistungsdefizite von bis zu 150 MW auf,
obwonhl diese Zeitpunkte dann bereits weniger als 1 % des Jahres ausmachen.

Rein bilanziell ist ab 2025 gemal dem oberen Szenario etwa die gut 6fache Deckung des
Strombedarfs im Land mdglich. Aus EE-Anlagen steht bilanziell dann etwa die 4,7fache
Menge elektrischer Energie zur Verfugung. Die Uberschissige Energie muss in sudlichere
Regionen Deutschlands mit geringerer regenerativer Deckungsrate exportiert werden. Es ist
gemall Kapitel 3.2 ebenso denkbar, weitere Latsektoren zur Deckung aus elektrischer
Energie heranzuziehen und somit den Verbrauch im Land zu erhéhen.

In Tabelle 3.1 sind zusammenfassend die Eckdaten der Leistungs- und Energiebilanzen flr
M-V fir die relevanten Zeitschritte zusammengestellit.

Energle- und Leistungsbilan- ~ om0 | 2015 | 2020 | 2055
zen fur M-V

maximale Last 1.120MW  1120MW 1110 MW  1.095 MW
minimale Last 440 MW 450 MW 450 MW 445 MW
maximale Einspeisung 1.985 MW 4.865 MW 9.480 MW  13.800 MW
minimale Einspeisung 155 MW 230 MW 320 MW 430 MW
maximale Unterdeckung 730 MW 595 MW 220 MW 150 MW
maximale Uberdeckung 1.235 MW 3.855 MW 8.445 MW  12.920 MW
Endenergieverbrauch Strom 6,9 TWh 7,0 TWh 7,0 TWh 6,9 TWh
Netto-Stromerzeugung 8,6 TWh 17,9 TWh 31,5 TWh 42,6 TWh
EE-Netto-Stromerzeugung 4,1 TWh 13,7 TWh 25,5 TWh 32,5 TWh

Tabelle 3.1: Energie- und Leistungsbilanzen fir M-V 2010 bis 2025 (oberes Szenario)
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4 Ermittlung des erforderlichen und optimierten Netzausbaubedarfs

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der strukturierten Netzausbauplanung
fur die Hoch- (HS) und Hoéchstspannungsebene (HG6S) bis zum Jahr 2025 beschrieben
(Kapitel 4.1 bis 4.4). Der Ausbaubedarf der darunter angeordneten Spannungsebenen
basiert auf exemplarischen Betrachtungen und ist im Kapitel 4.5 beschrieben.

4.1 Methodiken, Randbedingungen und Modelle

Die durch die Zunahme dezentraler Einspeiser immer ofter auftretende Lastflussumkehr
sowie das geanderte Spannungsgefalle im Riickspeisefall filhren zu neuen Belastungszu-
standen des Netzes. Aufgrund der wetterbedingten eher stochastischen Charakteristik der
Wind- und PV-Einspeisung fallt es zunehmend schwer, durch definierte Berechnungsszena-
rien die extremen und auslegungsrelevanten Betriebszustdnde aller Netzteile in
ausreichender Genauigkeit zu erfassen. Unglinstige aber in der Realitdt auftretende
Kombinationen verschiedener Einspeiserarten sowie der Last sind oft durch Annahmen nicht
vorhersehbar bzw. kdnnen durch Worst-Case-Annahmen bisweilen auch Uberbewertet
werden. Um die Realitat genauer abbilden zu kénnen, ist die Rechnung mit geschlossenen
Jahreszeitreihen das probatere Mittel. Die Lastflussrechnung mit den 35.040 Viertelstunden-
Werten des Basisjahres 2010 wurde daher in dieser Studie fur alle Ausbaurechnungen
verwendet.

EE-Einspeise-Cluster
m gemessene WEA

B gemessene PV-Anlage

Bild 4.1: Erneuerbare-Energien-Einspeise-Cluster (EE-Cluster)
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Grundlage fur diese Methode ist das Vorliegen von reprasentativen Jahresgangen der Wirk-
und Blindleistung aller Quellen und Senken des betrachteten Netzgebiets. Die anlagenbezo-
genen Zeitreihen werden nach MalRRgabe der Jahresarbeit aus den reprasentativen
Jahresgangen auf die tatsachliche Grolie skaliert.

Einspeisezeitreihen flr Anlagen Erneuerbarer Energien wurden aus Messdatenreihen des
Jahres 2010 abgeleitet. Um ein reprasentatives Bild zu erhalten, wurden Messungen einer
Vielzahl im Land verteilter Einzelanlagen bzw. Energieparks einbezogen und aufbereitet. Um
die regionalen Unterschiede zeitgleicher Einspeisung ansatzweise erfassen zu koénnen,
wurden dazu EE-Gebietscluster gemal® Bild 4.1 gebildet. Dabei zeigten sich teilweise
beachtliche Differenzen zwischen &rtlich entfernten korrespondierenden Clusterzeitreihen.
Fur die Verbraucher erfolgte eine Rekonstruktion der Lastgange aus der Kombination einer
Vielzahl verschiedener lokal glltiger Standardlastprofile sowie speziellen Sonderlastprofilen.
Die zu erwartenden Einspeiseprofile konventioneller GroRkraftwerke lassen sich durch
Marktsimulationsanalysen abschatzen. Grundlage dieser Simulationen ist ein Optimierungs-
modell, welches analog auch zur Kraftwerkseinsatzplanung Verwendung findet. Die
Zielfunktion der Optimierung wird durch die minimalen Erzeugungskosten formuliert. Die hier
verwendeten Eingangsdaten wurden in einer Modellrechnung der 50Hertz ermittelt.
Konventionelle warmegefuhrte KWK-Anlagen erhielten spezielle temperaturabhangige
Einspeiseverlaufe fur Anlagen unterschiedlicher GroRenklassen.

——— - Fur die erforderliche Netzberechnung
HS-Leitungen kam die  Software  DIgSILENT
HS PowerFactory zur  Auswahl. Im
aufgebauten Netzmodell ist das
Netzgebiet des Nordnetzes der Hoch-
@ @ UW HS/MS und Hochstspannungsebene
detailgetreu abgebildet. Die
MS Lastflusszustande  aulerhalb  des
Betrachtungsgebiets werden durch ein
ZL £ jXc vereinfachtes europaisches Randnetz
Ladeleistung HS/MS justiert. Dem Héchstspannungsnetz
. . ’ : unterlagerte Netzebenen aulerhalb
l I ZN : éé des Betrachtungsgebiete sind durch
L— - Ersatzimpedanzen reprasentiert.
X GHD | EEG Konv. Die unterste Last- und Einspeis.eebene
Lasten Einspeiser der Berechnungen bilden die MS-
Umspannwerksgebiete. Diese werden
durch ein vereinfachtes Modell gemaf
Bild 4.2 abgebildet. Eine hohere
Auflésung der Mittelspannungsebene
wlrde unvertretbar héheren Aufwand ohne grélReren Zugewinn an Detailscharfe fir die
Lastflusszustdnde der Hoch- und Hochstspannungsnetze bedeuten. Die MS-Netze werden
dementsprechend in einem Modell gemal [1, 21] konzentriert und anhand der von den VNB
bereitgestellten Daten parametriert. Die initiale Zuordnung der EE-Anlagen zu einer
Netzebene erfolgt nach dem flir die Netzebenen optimierten Leistungskriterium gemaf
Tabelle 4.1.

Bild 4.2: Modell eines MS-Netzgebiets
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Methodisch wird fiir die Ausbauplanung zunachst der Endausbauzustand in den Netzen fir
die Zeitscheibe 2025 berechnet. Das Zielnetz wird hierflr im mittleren und oberen Szenario
parallel ermittelt, um einen steten Abgleich der Netzausbauvarianten und die Kompatibilitat
der Ausbaumallinahmen zu gewahrleisten. Auf diese Weise wird ein Masterplan, d.h. ein
mdglichst robuster und nachhaltiger Fahrplan des Netzausbaus, angestrebt (Bild 4.3).

Netzebene installierte Anlagenleistung EE-Anlagentypen

NS (7) bis 50 kW PV EFH/MFH-Dacher

MS/NS (6) > 50 bis 200 kW PV Industriedacher

MS (5) > 0,2 bis 5 MW Bioenergieanlagen; Windenergie;
PV Freiflachen, Gewerbegebiete

HS/MS (4) > 5 bis 10 MW Windenergie; PV Freiflachen

HS (3) >10 MW Windenergie; PV Freiflachen

Tabelle 4.1: Leistungskriterium zur Wahl der Netzebene

Die Ausgangsbasis der Netzausbauplanung bildet das Startnetz. Dieses beinhaltet zunachst
die grob vordefinierten separaten Netze fur Erzeugungsanlagen (siehe Kapitel 4.2), welche
im Verlauf der Netzoptimierung schrittweise weiter nach 6konomischen und technischen
Gesichtspunkten optimiert werden.

Es wird angenommen, dass die separaten Netze ab dem Zeitschritt 2020 zur Verfligung
stehen kénnen. Die Realisierungszeitpunkte aller weiteren AusbaumalRnahmen werden im
Anschluss anhand der Ubergangszeitschritte 2020 und 2015 ermittelt, wobei aus den
Zwischenstanden gegebenenfalls weiterer Ausbaubedarf entstehen kann.

mittleres Szenario oberes Szenario
Ausbau 2020-2025 Erweiterbarkeit ' 8
(Zielnetz) P2
P o
| ' @©
\ T ' 8
Ausbau 2015-2020 Erweiterbarkeit 2020 ' @
(Ubergangsnetz) 2020 !
P ]
Ausbau 2010-2015 ; ;
" Erweiterbarkeit
(Ubergangsnetz) 2015 | | 2015
_—

Bild 4.3: Systematik der Netzausbauberechnung

Als Bauart bei den ,6ffentlichen’ Netzen wird die Freileitungsbauweise in vorhandener Trasse
als Standardlésung bevorzugt. Diese stellt den besten Kompromiss zwischen technischen
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Erfordernissen und wirtschaftlichem Handeln dar. Bei neu zu wahlenden Trassen wird
aufgrund von Hemmnissen im Genehmigungsverfahren durch Akzeptanzprobleme von
Kabelbauweise ausgegangen.

Als planerischer Grundsatz fiir den Netzausbau in der H0S- und HS-Ebene gilt das (n-1)-
Prinzip. Nach Ausfall eines Betriebsmittels muss der Weiterbetrieb des Netzes ohne eine
Verletzung von Grenzwerten gewahrleistet sein. Die planerische Auslastungsgrenze wurde
bei 90 % der thermischen Grenzlast festgelegt, um ausreichende Reserven fir die bei
Rechnungen mit standardisierten Profilen nicht erfassbaren Streuungen um das statistische
Mittel sowie Extremzustande anderer Witterungsjahre vorhalten zu kénnen. Je nach
Spannungsebene wurden kurzzeitige Uberlastungsfahigkeiten der Betriebsmittel bis zu 30 %
vorausgesetzt, sofern die Uberlastungen durch lokale Anlagenregelung kurzfristig beseitigt
werden kénnen. Fur separate Netze, die ausschlieBlich dem Zweck der Einspeisung dienen,
wird aus 6konomischen Griinden die weniger redundante (n-0)-sichere Auslegung gewahlt.
Im Fehlerfall muss die Einspeisung dabei soweit reduziert werden, dass die thermische
Grenzbelastung der verbliebenen Betriebsmittel nicht Uberschritten wird.

Zur Steuerung des Blindleistungshaushalts erwies sich die Beteiligung aller Einspeiseanla-
gen durch Q(U)-Regelung mit einem Arbeitsbereich
0,95 untererregt < cos @ = 0,95 Ubererregt als zielflhrend. Diese Aspekte, speziell ein
Blindleistungs-Gesamtkonzept aller Spannungsebenen, sollte Gegenstand weiterer
Untersuchungen sein.

4.2  Ausbaubedarf im Héchstspannungsnetz 220/380 kV

Der Szenariorahmen bedingt im betrachteten Teil des H6S-Netzes der 50Hertz mitunter
erheblichen Netzausbaubedarf. Neben der Verstarkung vorhandener und der Schaffung
neuer HOS/HS-Netzverknipfungspunkte zur Entlastung der unterlagerten Netzebenen und
der Realisierung separater Netze, welche ausschlieBlich zur Bindelung von Erzeugerleis-
tung dienen sollen (siehe Kapitel 4.3), ist die Umsetzung einer Reihe von Netzverstarkungen
fur den Leistungstransit in den stdlichen und westlichen Teil Deutschlands notwendig.
Prioritat bei der Planung besitzen die im Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) als dringlich
definierten Malnahmen sowie die Pramisse zur vorrangigen Nutzung vorhandener
Trassenkorridore. Bei der Planung wurde den im Netzentwicklungsplan 2012 (NEP 2012)
[22] aufgefihrten MaRnahmenpaketen besonderes Augenmerk gewidmet und deren
Relevanz geprift.

Bis zum Jahr 2015 wird den Berechnungen zufolge die Dringlichkeit einer Realisierung der
,Uckermarkleitung® (EnLAG) bestatigt. Zur Vermeidung von Netzengpassen wird zusatzlich
deren Verlangerung bis zum Netzknotenpunkt Pasewalk (NEP 2012: Projekt36 -
Malnahme 21 ,Uckermarkleitung Nord“) bis 2015 vorausgesetzt.

Entgegen des derzeitigen Planungsstandes ist den Berechnungen zufolge allerdings eine
Ausflhrung als Hochstrom-Freileitung notwendig. Mit Blick auf das obere Szenario ist, auf
dem Teilstick zwischen Bertikow und Vierraden, sogar eine Uber die Hochstromleitung
hinausgehende Ubertragungskapazitat erforderlich.

Die bereits seit Dezember 2012 in Betrieb befindliche Nordleitung zwischen Gérries und
Krimmel (EnLAG) wurde entsprechend ab dem Zeitschritt 2015 aufgefiihrt. Problematisch ist
in diesem Zusammenhang, dass die bereits umgesetzte Ausflihrung als Standard-Freileitung
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ebenfalls im oberen Szenario als nicht ausreichend erachtet und fir die Erfordernisse des
Prognosehorizonts 2025 angepasst werden muisste. Der dabei malfigebliche berechnete
Leistungsaustausch beruht allerdings im Wesentlichen auf den Ergebnissen der
Marktsimulation mit den dabei definierten Randbedingungen und ist fir den konkreten Fall
durch Berechnungen mit aktualisierten Randbedingungen erneut zu verifizieren.

Darliber hinaus umfasst die Netzausbaubauplanung im HAS-Netz den Neubau der
bestehenden 220-kV-Freileitung zwischen Gustrow und Wolmirstedt als 380-kV-Hochstrom-
Freileitung auf vorhandener Trasse. Das Projekt hat eine Gesamtlange von 195 km.
Besondere Bedeutung besitzt diese MaRnahme im Hinblick auf die von der Bundesnetz-
agentur veroffentlichte bestatigte Fassung des Netzentwicklungsplans 2012 [23]. Diese stellt
die fachliche Grundlage des sich noch im parlamentarischen Prozess befindlichen
Bundesbedarfsplanes dar und hat lediglich 51 der von den Netzbetreibern eingebrachten 74
MalRnahmenpakete als erforderlich eingestuft.

Die MaRnahme ,Gustrow-Wolmirstedt* (NEP: P34 — M22) wird darin als wirksam und
bedarfsgerecht aber nicht dringlich bewertet und deshalb nicht in die bestatigte Fassung
Ubernommen.

Der aktualisierte Szenariorahmen dieser Studie weist allerdings Uber alle Szenarien hinweg
einen Bedarf der Umristung dieser Verbindung auf 380 kV bis spatestens zum Jahr 2020
aus. Vor diesem Hintergrund wurde eine spezielle Parametervariation (Anpassung Offshore-
Windenergie und konventionelle Kraftwerke an Szenariorahmen NEP 2013) durchgeflihrt,
welche diesen Bedarf untermauert. Die Ausbaumalinahme ,Gustrow-Wolmirstedt® zeigt sich
dabei sehr robust. Lediglich im Falle keines Neubaus von Kraftwerken am Standort Lubmin
und wesentlichen Verzdgerungen im Ausbau der Offshore-Windenergie zeigt sich die
Malnahme erst im Zeitschritt 2020 bis 2025 als dringend erforderlich.

Die Ergebnisse fir das obere Szenario gehen sogar Uber das urspriingliche Mallhahmenpa-
ket des NEP hinaus. Hiernach ist bis 2020, bedingt durch die doppelte Kraftwerksleistung am
Netzknotenpunkt Lubmin und dem hdheren Zubau an Erneuerbaren Energien, zusatzlich die
Umrustung der bestehenden 220-kV-Trasse von Lubmin Uber Ludershagen und Rostock
nach Gustrow (NEP: P35 — M78) auf 380 kV notwendig. Hinzu kommt die Einbindung und
ggf. Umstellung der Umspannwerke Lubmin, Lidershagen, Bentwisch und Gistrow.
Wahrend die bis 2020 im mittleren Szenario getroffenen Ausbaumalnahmen auch im
entsprechenden Zeitschritt 2025 ausreichend Kapazitat bereitstellen, erfordert das obere
Szenario bis 2025 zusatzlich eine Verstarkung der Netzkapazitdt zwischen Lubmin und
Neuenhagen (220 km; Hochstromleiterseil). Als Alternative wurde die im NEP aufgefihrte
Malnahme 84 (Projekt 21) zwischen Pasewalk und Lubmin geprift. Der Ausbau dieser
Leitung wirkt sich jedoch nachteilig auf die Belastung der ohnehin stark belasteten
Uckermarkleitung aus und wurde aus diesem Grund nicht weiter bericksichtigt.

In Summe belaufen sich die notwendigen Netzverstarkungsmaflnahmen im untersuchten
Netzgebiet der 50Hertz auf rund 430 km (mittleres Szenario) bis 810 km (oberes Szenario).
Der auf das Gebiet von Mecklenburg-Vorpommern entfallende Anteil auszubauender H6S-
Trassen betragt dabei je nach Szenario 134 km bis 400 km. Die in den Bildern 4.4 und 4.5
dargestellten Plane zeigen den erforderlichen Ausbauzustand fir das mittlere und obere
Szenario bis zum Zeitschritt 2025.
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Netzausbaubedarf
Hoéchstspannungsnetz M-V
Mittleres-Szenario 2025
220-kV-Netz (Ist-Netz)
— 380-kV-Netz (Ist-Netz)
—— Standard-Freileitung
= Hochstrom-Freileitung
O neue HS/HGS-UW

® neue H6S-WUW

Bild 4.4: Netzausbaumalinahmen im Héchstspannungsnetz — mittleres Szenario 2025

Netzausbaubedarf
Héchstspannungsnetz M-V
Oberes-Szenario 2025

--- 220-kV-Netz (Ist-Netz)
380-kV-Netz (Ist-Netz)
Standard-Freileitung
Hochstrom-Freileitung
4-System-Standard-Freileitung
neue HS/H&S-UW
neue H6S-WUW

°o |||

Parchim Siad

Bild 4.5: Netzausbaumalinahmen im Héchstspannungsnetz — oberes Szenario 2025
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Der Bau einer HGU-Verbindung von M-V nach Siiddeutschland - wie im Szenario B2032 des
NEP 2012 dargestellt - kdnnte hingegen zu einer starkeren Entlastung des HOS-Netzes
fuhren. Die Einbindung eines solchen leistungsstarken Netzknotenpunkts wurde gesondert
untersucht und im Hinblick auf das Ubertragungsnetz als durchaus konkurrenzfahig zum
erweiterten klassischen Netzausbau eingestuft. Um jedoch einen lohnenden Effekt erzielen
zu koénnen, musste die HGU-Verbindung dabei auf eine Ubertragungsleistung von 4 GW
ausgelegt werden (zwei 2-GW-Systeme).

Wesentliche Vorteile bezlglich der Investitionskosten gegeniber dem klassischen
Netzausbau lieRen sich dabei nicht feststellen. Dazu sind weitere Untersuchungen mit neuen
Erkenntnissen zu Bauweise und Herstellkosten der HGU-Technik erforderlich. Speziell die
Einflisse auf die Lastflisse in den unterlagerten Netzebenen sind dabei nicht zu
unterschatzen. Hier sollten weitergehende Untersuchungen den einzuberechnenden
zusatzlichen bzw. geanderten Netzausbau im 110-kV-Verteilnetz einschliellen

Neben den auszubauenden Freileitungstrassen ist auch eine Vielzahl von Transformatoren
im H6S-Netz von kritischen Auslastungszustanden betroffen.

Den Berechnungen zufolge besteht bis 2015 bereits ein erheblicher Bedarf zur Erweiterung
bestehender bzw. zum Bau neuer Umspannwerke zur Aufnahme von EE-Leistung im
Nordnetz.

Neben den bereits in Vorbereitung befindlichen Erweiterungen der Umspannwerke in
Perleberg, Siedenbrinzow, Bentwisch und Glstrow sind Neu- und Umbauplanungen von
Netzverknlpfungspunkten in Parchim Sad, Lubmin, Altentreptow Sid und Pasewalk Nord
unerlasslich. Mit dem weiterhin stetigen Zubau an Einspeisern sind schlieR3lich auch Gorries
und im oberen Szenario zusétzlich Liidershagen vom Zubau an Ubertragern betroffen.

Der geplante Umbau der 220-kV-Trasse von Neuenhagen bis Pasewalk erfordert zusatzlich
den Einsatz zweier 380/220-kV-Netzkuppler, deren Einbindung ggf. zunachst am Standort
Bertikow und nach Fertigstellung der Trassen und des neuen Umspannwerks Pasewalk Nord
erfolgen muss. In Summe werden 14 neue Transformatoren bis zum Jahr 2015 und bis zu 20
Transformatoren bis zum Jahr 2020 im H6S-Nordnetz bendétigt. Der Gesamtbedarf neuer
380/110kV- bzw. 380/220kV-Transformatorkapazitaten - ohne Berlcksichtigung der
separaten Netze - belauft sich bis 2025 auf 20 bis 22 Stlick respektive 7,4 GW / 8,4 GW
Transformatorenleistung. Hinzu kommen bis zu 14 weitere Transformatoren bzw. 4,3 GW
Transformatorenleistung flir den Anschluss der vorgesehenen separaten Netze (Kapitel 4.3).

4.3 Separate Netze

Der Aus- und Umbau im Ubertragungsnetz tiber das Jahr 2015 hinaus wird im Wesentlichen
durch hohe Rickspeisungen aus den unterlagerten Netzen, die ErschlieBung neuer WEG,
die Einbindung der Offshore-Windenergie und dem Neubau von Gaskraftwerken getrieben.
Insbesondere fiir leistungsstarke Windparks sind zur Entlastung unterlagerter Netzebenen
zuklnftig vermehrt Verknipfungspunkte mit dem Hdchstspannungsnetz zweckmaRig. Die
Integration der grofen lokalen regenerativen Erzeugungsleistungen kann durch separate
Netzstrukturen (im Folgenden separate Netze genannt) erfolgen. Durch die Entkopplung von
der offentlichen Versorgung sind kostenguiinstige und weniger redundante Netzstrukturen
moglich, flr die aus Abwagungen zwischen verschiedenen Umsetzungsproblematiken die
Kabelbauweise bevorzugt wird.
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Die Wahl der Standorte und die Ausdehnung derartiger separater Netze ist demnach Teil der
technisch und wirtschaftlich optimalen Netzausbauplanung in der H6S- und HS-Ebene.
Aufgrund planerischer und rahmenpolitischer Vorlaufzeiten werden diese friihestens ab dem
Zeitschritt 2020 in den MaRnahmenkatalog aufgenommen.

In der Untersuchung wurden bereits im Ausgangsnetz vorlaufige separate Netze definiert
und diese schrittweise an den Endausbauzustand herangefiihrt. Insgesamt wurden sieben
(mittleres Szenario) bzw. neun (oberes Szenario) separate Netze benannt, deren
Realisierung einen Teil der Gesamtlésung des Netzausbaus darstellt. In den Berechnungen
wird von der Realisierung der separaten Netze in 110-kV-Kabelbauweise ausgegangen.

Zu nennen sind die im Bereich der sudostlichen Bundeslandergrenze von M-V und BB
festgelegten separaten Netze ,Prenzlau Nord® (installierte Leistung 2025: mittleres Szenario
520 MW / oberes Szenario 730 MW), ,Pasewalk Nord“ (370 MW /450 MW), ,Putlitz Sad®
(530 MW /910 MW) und ,Perleberg® (490 MW /590 MW), sowie die im Land verteilten
separaten Netze ,Parchim Sidd“ (340 MW /360 MW), ,Joérdenstorf* (120 MW / 130 MW),
.Friedland* (130 MW /250 MW), ,Altentreptow Suad“ (-/340 MW) und ,Hagenow Nord"
(-/600 MW).

Optimierte "separate Netze"
mittleres und oberes Szenario 2025
HS-Netz
- HOS-Netz
neue HGS/HS-UW
NVP separate Netze
vorhandene H&S-Wind-UWs

®e0

- Joérdenstorf __;?
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Bild 4.6: Optimierte separate Netze — mittleres und oberes Szenario 2025

Fir das bestehende separate Netz der ENERTRAG mit Anschluss in Bertikow ist ebenfalls
ein deutlicher Zuwachs der installierten Leistung auf 740 MW bzw. 870 MW ermittelt worden,
welcher auf der Erweiterung bestehender Windparks, dem Repowering von Altanlagen sowie
der ErschlieBung weiterer Eignungsgebiete im unmittelbaren Umfeld des bestehenden
110-kV-Kabelnetzes beruht.
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In Summe werden in diesen separaten Netzen rund 2,5 GW (mittleres Szenario) bzw.
4,4 GW (oberes Szenario) Windenergie zusammengefuhrt. Inklusive der Leistungssteigerun-
gen in bestehenden Wind-UWs, erhéht sich die an H6S-Einspeisepunkten installierte EE-
Leistung (onshore) bis 2025 auf 4 GW (mittleres Szenario) bzw. 6 GW (oberes Szenario).
Die Karte in Abbildung 4.6 zeigt eine Ubersicht der gewahlten Standorte und deren
Ausdehnung.

4.4  Ausbaubedarf im Hochspannungsnetz 110 kV

Der Netzausbau in der Hochspannungsnetzebene der E.ON-edis und WEMAG ist, wie
bereits beschrieben, sehr eng mit den Lésungen in der Héchstspannungsebene verkoppelt.
Die Abwagung zwischen konventionellen Netzausbauvarianten, der Integration von EE-
Erzeugungsanlagen in separaten Netzen und dem Ausbau des Ubertragungsnetzes macht
standige Rickkopplungen der Berechnungsergebnisse erforderlich.

Zusatzlich zu den Rickspeisungen aus dezentralen Anlagen wird das Hochspannungsnetz
zunehmend mit Uberlagerten Lastflissen beaufschlagt, die aus der stark belasteten
Hochstspannungsebene in die Hochspannungsebene ausweichen (parasitare Lastfliisse). In
diesem Zusammenhang kann zukunftig ggf. auch durch weitere Netztrennungsmafnahmen
Ausbaubedarf vermindert werden.

Die Ausbauuntersuchung zeigt bereits flr die kurz- bis mittelfristige Planung bis 2015
mehrere Projekte auf, die zum Uberwiegenden Teil auch Bestandteile geplanter Umbau- und
Neubaumafnahmen der Netzbetreiber sind und sich flr das mittlere und obere Szenario nur
geringfligig unterscheiden.

Als fest geplante Netzausbaumaflnahmen wurden unter anderem die 2012 in Betrieb
gegangene grunderneuerte Freileitungstrasse Gustrow — Bitzow — Wismar sowie die
Freileitung zwischen Perleberg und Hagenow (Hochstrom-Freileitung) eingestuft.

Im Weiteren werden aus den Planungen zur Entlastung bzw. Auftrennung von UW-Gebieten
der Freileitungsneubau zwischen Malchin und Stavenhagen, der Neubau mehrerer HS-
Schaltanlagen sowie die Einbindung der genannten HAS/HS-Netzverknlpfungspunkte in
Lubmin, Altentreptow Sud, Pasewalk Nord (alle E.ON-edis) und Parchim Sud (WEMAG)
bericksichtigt.

DarlUber hinaus ergeben sich aus (n-0)- und (n-1)-Zustdnden im Hochspannungsnetz sowie
von weiteren (n-1)-Féallen im Hoéchstspannungsnetz Uberlastungen lokaler Leitungstrassen,
deren Beseitigung Uber den Vergleich meist mehrerer Ausbauvarianten zu erfolgen hatte.

Im Netzgebiet der WEMAG betrifft dies zunachst (bis 2015) die Trassen Gulstrow — Briel —
Gorries sowie Gorries — Parchim, welche in Folge eines Fehlers auf der ,Nordleitung® im
Ubertragungsnetz massiv Uberlastet waren.

Speziell im Fall der Leitung Gustrow — Briel — Gorries wurde der klassische Ansatz des
Netzausbaus mit der Variante einer Netzauftrennung verglichen. Aus technischer und
wirtschaftlicher Sicht stellt sich die Netzauftrennung im UW Bruel als vorteilhaft dar. Diese
erzwingt allerdings den Neubau der bestehenden Freileitung zwischen Bruel und Gustrow,
da die Leitung bisher nur einsystemig ausgeflihrt ist.

Im HS-Netz der E.ON-edis sind ebenfalls bereits bis 2015 einige auslastungsbedingte
Ausbaumalinahmen anzufiihren. Dieses sind im Wesentlichen die Ersatz-Neubauprojekte:
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- Pasewalk — Eggesin — Ducherow,

- Pasewalk — Neubrandenburg — Altentreptow Sid,
- Bentwisch — Grimmen,

- Lidershagen — Greifswald — Siedenbriinzow und
- Greifswald — Lubmin.

Spezielles Augenmerk bei der Auslegung muss auf die (n-1)-Schaltzustande im
Ubertragungsnetz gelegt werden. Im Vordergrund stehen dabei Leitungsausfalle zwischen
Lubmin und Siedenbrinzow sowie auf der Uckermarkleitung. Diese sind fur einen Grofteil
der Uberlastungen auf den Trassen Bentwisch — Grimmen, Lidershagen — Siedenbriinzow
und Pasewalk — Neubrandenburg verantwortlich.

Im Zeitschritt 2020 erweitert sich der MaRnahmenkatalog fir das mittlere Szenario in der
Hauptsache um den Ausbau zwischen Bentwisch und Schutow, von hier aus weiterfiihrend
in Richtung Kropelin und Gustrow sowie von Siedenbriinzow nach Grimmen und Jarmen.
(alle auf dem Netzgebiet der E.ON-edis)

Das obere Szenario erfordert bis 2020 allerdings bereits wesentlich groRere Anstrengungen
beim Netzausbau. Herauszustellen sind hierbei im Netz der E.ON-edis die Verlangerung der
Ausbaumalinahmen Schutow — Krépelin ber Wismar bis Grevesmihlen, der Neubau der
Trassen Siedenbriinzow — Malchin, Lidershagen — Grimmen — Siedenbriinzow, Altentreptow
Sud — Neustrelitz und Pasewalk — Locknitz. Im Netzgebiet der WEMAG bedingt der starke
Zubau Erneuerbarer Energien zusatzlichen Ausbaubedarf zwischen Libz und dem neuen
Netzverknlpfungspunkt Parchim Sid sowie von Gdorries Uber Gadebusch bis Schénberg.

Zur Optimierung der Netzausbaumaflnahmen mussten unter anderem netzgebietsibergrei-
fende Anschlusskonzepte fur Windparks gefunden werden.

Fir das Zielnetz 2025 sind nach den umfangreichen Ausbauschritten nur noch punktuelle
Verstarkungen der Netzkapazitat notwendig.

Im mittleren Szenario sind dies, neben einigen verzogert auftretenden Ma3nahmen aus dem
oberen Szenario 2020, die Neubauabschnitte Furstenberg — Klosterwalde und Ludershagen
— Kenz. Die Trasse zwischen Gustrow und dem Abzweig zum UW Krakow tritt im oberen
Szenario zusatzlich auf den Plan.

In Summe belaufen sich die notwendigen Netzausbaumalnahmen im HS-Netz auf 788 km
(mittleres Szenario) bis 1.012 km (oberes Szenario) Freileitung. Auf die E.ON-edis entfallt
davon rund 75 % der erforderlichen Trassenkilometer. Der Anteil der AusbaumalRnahmen in
M-V belauft sich davon auf gut 730 km bis 940 km (93 %).

Eine detaillierte Ubersicht der AusbaumalRnahmen kann den Karten in Bild 4.7 und 4.8
entnommen werden.
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Netzausbaubedarf
Hochspannungsnetz M-V
Mittleres-Szenario 2025

— 110-kV-Netz (Ist-Netz)
—— Standard-Freileitung
=— Hochstrom-Freileitung
O HS/H&S-UW

Bild 4.7: Netzausbaumalinahmen im Hochspannungsnetz — mittleres Szenario 2025

Netzausbaubedarf
Hochspannungsnetz M-V
Oberes-Szenario 2025

— 110-kV-Netz (Ist-Netz)
— Standard-Freileitung
— Hochstrom-Freileitung
O HS/HaS-UW

Parchim Sid

Bild 4.8: Netzausbaumalinahmen im Hochspannungsnetz — oberes Szenario 2025
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4.5 Ausbaubedarf unterlagerter Netzebenen (MS und NS)

Im Nordnetz existieren derzeit etwa 80 stadtische, landliche oder gemischte MS-Netzgebiete
mit jeweils einer Vielzahl (bis zu 300) unterlagerter NS-Bereiche bzw. Ortsnetze. Eine
Untersuchung des Ausbaubedarfs dieser unterlagerten Netzebenen kann folglich nur auf
exemplarischem Wege erfolgen. Die so erarbeiteten reprasentativen Ergebnisse werden
anschlielend in verallgemeinerter Form auf das Untersuchungsgebiet angewendet und in
geschatzte aufzuwendende Investitionen hochgerechnet. Zur Auswahl exemplarischer
Untersuchungen kamen dabei die MS-Netzbereiche Biitzow (WEMAG) und Malchin (E.ON-
edis). Des Weiteren standen Daten der Stadtwerke Waren stellvertretend fur
(klein)stadtische Verteilnetze zu Auswertungszwecken zur Verfiugung. Fur die Ermittlung
verallgemeinerter Faktoren aufzuwendender Investitionen der verschiedenen Netzebenen
wurde sich auf die unterlagerte Studie der FH Stralsund [24] gestltzt.

Die Netze der Mittel- und Niederspannungsebene dienen der regionalen bzw. 6rtlichen
Verteilung. Sie sind in der Regel radial vom Einspeisepunkt aus aufgebaut und weisen
geringe Vermaschungsmoglichkeiten auf. Sie sind heute eher Mischnetze, wobei in
landlichen MS-Netzen der Freileitungsanteil, in stadtischen MS-Netzen sowie in NS-Netzen
der Kabelanteil Uberwiegt.

Als Besonderheit fur die MS-Netze in M-V sind die geringe Besiedlungsdichte sowie ein
kontinuierlicher Riickgang des Verbrauchs in den landlichen Bereichen zu nennen. Dadurch
ergeben sich vergleichsweise grofe Leitungslangen bei abnehmender Belastung jedoch
stetig steigendem Zubau regenerativer Anschlussleistung. Bild 4.9 zeigt die erwartete
Entwicklung des kumulierten EE-Ausbaus in den MS- und NS-Netzen des Nordnetzes.

installierte EE-Leistungen bis einschliel3lich MS-Ebene
(Nordnetz - oberes Szenario)
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Bild 4.9: Entwicklung der installierten EE-Leistung in den unteren Netzebenen (NS bis
MS) im Nordnetz (oberes Szenario)
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Der Ruckgang der Belastung wirkt bei weiter voranschreitendem EE-Ausbau verstarkend
bezlglich der maligeblichen Problematiken der Betriebsmittelauslastung und der
Spannungsqualitat.

Der PV-Anteil in den Netzen der NS- und MS-Ebene steigt von 22 % im Jahr 2010 auf bis zu
82 % im Jahr 2025 an, wahrend die installierte Leistung der Windenergie von 54 % auf bis zu
4 % absinken konnte. Der Ruckgang der vornehmlich in der MS- sowie der Umspannebene
HS/MS angeschlossenen Windenergieleistung ist auf die steigende installierte Leistung beim
Repowering zurickzufihren, wodurch héhere Netzebenen fir den Anschluss gemal Kapitel
4.1 zu wahlen sind. Diese hier gemal} Tabelle 4.1 vorausgesetzte Uberaus winschenswerte
Entwicklung hin zu optimierten Anschlusslésungen durch klare Zuordnung der Anschlussleis-
tungen zu den Netzebenen ist jedoch bisher gesetzlich nicht abgesichert. Sofern weiterhin
die Moglichkeit besteht, durch Ausweichlosungen die fir Windenergie zuklnftig eher
ungeeigneten unteren Netzebenen zu belasten, werden ungleich hohere Ausbaukosten
anfallen.

Die Problematiken der unteren Netzebenen bei immer weiterem Anstieg der EE-Leistung
sind insbesondere zum einen die thermische Auslastung der urspringlich fur die Versorgung
von Verbrauchern ausgelegten Betriebsmittel und zum anderen die Spannungsproblematik
der NS-Netze.

Bei der Auslastung der Betriebsmittel sind vor allem die Transformatoren der Umspannwerke
und Ortsnetzstationen sowie die landlichen Mittelspannungsleitungen durch die
leistungsstarken Ruckspeisungen — auch im Zusammenhang mit dem (n-1)-Kriterium -
betroffen. Dies ist insbesondere in den landlichen Verteilnetzen der Fall, da hier im Vergleich
zu den stadtischen Bereichen die entsprechende Konzentration kompensierender Lasten
fehlt.

Mit der Spannungsproblematik sind zunehmende Probleme bei der Versorgung der
Verbraucher mit normgerechter Spannung umschrieben. Gemal DIN EN 50160 muss die
Spannung am Ubergabepunkt zum Verbraucher auf der Niederspannungsebene 230 V
Sternspannung + 10 % betragen. Der Verteilnetzbetreiber hat durch eine Koordinierung der
Spannungsdifferenz-Margen in den verschiedenen Netzebenen fir die Sicherung der
Spannungsqualitat Sorge zu tragen. Insbesondere in den Niederspannungsnetzen wird das
Spannungskriterium in Zukunft starkerer Treiber der Netzausbaukosten werden.

Zusatzlich zum klassischen Netzausbau existieren alternative Mdéglichkeiten, durch die der
Netzausbaubedarf in den unteren Netzebenen verringert werden kann. Dazu gehdren
Optimierungsmaoglichkeiten der vorhandenen Netze durch gezielte Blindleistungssteuerung,
die Optimierung der Spannungskoordination von UW-Bereichen durch Einzelfalluntersu-
chung und die Automatisierung der Spannungsregelung in MS-Netzen mit Unterstlitzung der
Netzleittechnik. Dazu sind ggf. weitere Spannungsmesspunkte erforderlich, die eine
Anpassung des Spannungsniveaus des MS-Netzes in Abhangigkeit von Einspeise- und
Lastzustand ermdglichen. Eine weitere Alternative der Spannungsregelung auf der NS-
Ebene bietet auch der Ortsnetztransformator mit automatischer Stufenstellung (RONT), der
die Niederspannungsnetze vom Spannungsniveau der MS-Ebene entkoppelt. Die
Vorbelastung des Spannungsniveaus wird dann lediglich durch das Regelband und die
Stufenweite des RONT bestimmt, sodass die Spannungsdifferenz-Marge der NS-Ebene
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stark erhoht und durch Einfihrung von Spannungsmessung an ausgewahlten Netzknoten-
punkten weiter optimiert werden kann.

Die Untersuchung der exemplarischen MS-Netze machte deutlich, dass die Ausbaukosten
der Netze je nach deren speziellen Besonderheiten recht unterschiedlich ausfallen kénnen.
Fur die landlichen Netzgebiete wurden in Abhangigkeit von Netz- und Verbraucherstruktur
sowie der Einspeisesituation MS-Netzausbaukosten zwischen 40 und 150 € pro kW
Zubauleistung ermittelt, wobei Mallnahmen der Sternpunktbehandlung sowie des
Netzschutzes noch nicht berlicksichtigt sind.

Bei den Umspannwerken stellt sich die Frage, ob die installierte Transformatorenleistung fir
zukinftige Belange ausreichend ist, oder ob Transformatorenleistung nachzurtsten ist. Fr
den zweiten Fall muss zunachst geprift werden, ob die Nachristung des UW durch einen
dritten Transformator moglich ist bzw. ob ein Trafotausch wirtschaftliche Vorteile bringt. Eine
Alternative dazu stellt die Aufteilung des UW-Gebiets durch Einfugen eines neuen UW in
zwei Versorgungsbereiche dar, wodurch durch Verringerung des Versorgungsradiusses
insbesondere die Spannungsproblematik verbessert werden kann, sofern die Versorgungs-
struktur eine sinnvolle Netzauftrennung zuldsst. Zumindest bei der Existenz unabhangiger
Lastzentren bietet sich diese Mdglichkeit an. Eine weitere Alternative stellt die kostenglnsti-
gere Errichtung von Einspeiser-UW dar, wobei die hochspannungsseitige Einbindungsmaog-
lichkeit in gunstiger lokaler Position zu den Bereichen hoher Einspeiserpotenziale
Voraussetzung ist. Insbesondere fir den Fall, dass die hohen Konzentrationen an
Einspeiseleistung fernab vom vorhandenen UW liegen, ist diese Mdglichkeit pradestiniert.
Die Analyse der Daten ergab, dass zum Zeitschritt 2025 bis zu 25 von insgesamt 79
Umspannwerken (Stand 2010) auszubauen bzw. durch ein zusatzliches UW zu entlasten
sind (oberes Szenario). Bei 13 der Umspannwerke wurde von der Méglichkeit zur
Nachristung eines Transformators ausgegangen. Stadtwerkseigene Umspannwerke sind flr
den Untersuchungszeitraum auf der Grundlage der Prognosen und den gesetzten
Rahmenbedingungen von dem Ausbau nicht betroffen.
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5 Erforderlicher Investitionsbedarf und Auswirkungen auf die Netzentgelte

In den nachfolgenden Ausfihrungen werden die Erkenntnisse zum erforderlichen
Netzausbau in den Verteil- und Ubertragungsnetzen zusammengefihrt und der resultierende
Investitionsbedarf sowie dessen Auswirkungen auf die Netznutzungsentgelte (NNE)
dargestellt.

5.1 Ermittlung des Investitionsbedarfs der Netzebenen

Die ermittelten Ausbaumalnahmen in der HS- und H6S-Netzebene kdnnen Uberschlagig
anhand von spezifischen Herstellkostenansatzen in einen entsprechenden Investitionsbedarf
pro Spannungsebene umgerechnet werden. Verwendung dabei fanden auf kalkulatorischen
Ansatzen der Netzbetreiber 50Hertz, E.ON-edis und WEMAG basierende harmonisierte
Annahmen zu Herstellkosten.

Bezuglich des Freileitungsneubaus unterscheiden sich die spezifischen Herstellkosten der
Baumalinahmen im Wesentlichen durch die Wahl des jeweiligen Leiterseils und die dabei
erforderlichen Masttypen.

Den Annahmen entsprechend belaufen sich die Herstellkosten einer HS-Freileitung - je nach
Ausfuhrungsart - auf 400 T€ bis 480 T€ pro Trassenkilometer und im H6S-Netz auf 850 T€
bis 1.300 T€. Ebenfalls zu bericksichtigen sind die Kosten fir den Rickbau und die
Entsorgung der zu ersetzenden Freileitungen.

Fur die Verlegung von HS-Kabel in separaten Netzen (1600 mm? 1 x 191 MVA) wird ein
Herstellkostensatz vom 980 T€/km angesetzt, womit diese im Vergleich zu einer
HS-Freileitung (Doppelsystem-Hochstrom; 2 x 198 MVA) pro Ubertragungsleistungseinheit
um den Faktor 4,2 teurer ist.

Neben dem Bau von Freileitungen entfallen zusatzlich eine Reihe von Kosten auf den
Neubau und die Erweiterung von Umspannwerken sowie auf die Einbindung der neuen
Freileitungstrassen und Transformatoren in die Umspannwerke. Darlber hinaus wurden
unter anderem Kostensatze flir den Komplettneubau von HS-Schaltanlagen oder den
Neubau von H6S/HS-Netzverkniipfungspunkten einkalkuliert.

Die Umrechnung des Ausbaubedarfs in dquivalente Investitionen liefert bis zum Jahr 2025
fur das untersuchte Netzgebiet (Nordnetz) eine Bandbreite von insgesamt 1,3 Mrd.€
(mittleres Szenario) bis 2,0 Mrd.€ (oberes Szenario). Auf die in M-V liegenden Netzteile
entfallt davon mit 0,9 Mrd.€ (mittleres Szenario) bis 1,5 Mrd.€ (oberes Szenario), ein Anteil
von gut 70 %.

Die Reduktion durch nicht in M-V liegende Netzbestandteile ist verstandlicherweise in der
H6S-Ebene am grofiten (50 % bis 60 %).

Die zeitliche Untersetzung der Investitionen flr das Nordnetz und den davon fir M-V
geltenden Anteil ist in Bild 5.1 detailliert aufgefuhrt. Demnach besteht mit rund 85 % bis 90 %
der Investitionen ein Grofteil des Handlungsbedarfs bereits in den Jahren bis 2020.

Allein der Ausbau bis 2015 belauft sich im Nordnetz auf 626 Mio.€ bis 744 Mio.€. Im darauf
folgenden Intervall liegt der Bedarf mit 516 Mio.€ bis 945 Mio.€ nochmals auf diesem sehr
hohen Niveau.
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Der mit Abstand gréRte Anteil des Investitionsbedarfs (> 80 %) entfallt dabei auf den H6S-
und HS-Leitungsausbau. In die Investitionen in das HS-Netz wurden neben den
Freileitungstrassen der offentlichen Versorgung auch die HS-Anschlusslésungen
(Kabeltrassen) der separaten Netze integriert, da diese Kostenanteile ohne die separaten
Netze als HS-Ausbaubedarf ausgewiesen wiirden.

Mit einem Investitionsbedarf von rund 110 Mio.€ stellt die HOS/HS-Umspannebene den
drittgrof3ten Posten dar. Deren Treiber ist der hohe Bedarf an Transformatorleistung und die
dazu erforderliche Trafo-Infrastruktur.

- Nordnetz 05 Mecklenburg-Vorpommern
E mittleres Szenario 2.0 E mittleres Szenario
2.0 .. Moberes Szenario 47 1l 20 .1 mMD@oberes Szenario ________________|

15 B 3

1.0 4

0.5 -

0.0 -

2010-2015 2015-2020 2020-2025 2010-2015 2015-2020 2020-2025

Bild 5.1: Gesamtinvestitionen in die Verteil- und Ubertragungsnetze bis 2025 [Mrd.€]
(links — Nordnetz; rechts - Mecklenburg-Vorpommern)

In den genannten Investitionsbetrdgen ist im Weiteren auch der prognostizierte
Ausbaubedarf der unterlagerten Netzebenen (HS/MS, MS, MS/NS, NS) enthalten. Insgesamt
summiert sich dieser auf 130 Mio.€ bis 225 Mio.€, wobei der grofdte Anteil durch den Ausbau
der Mittelspannungsnetze entstehen durfte.

In Bild 5.2 ist die zeitliche Verteilung der aufzuwendenden Investitionsmittel je Spannungs-
ebene im Nordnetz flir das Beispiel des mittleren Szenarios aufgefiihrt.
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Investitionen in den Netzausbau im Nordnetz 2010-2025 - pro Zeitscheibe
(mittleres und oberes Szenario)
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Bild 5.2: Investition in den Netzausbau im Nordnetz pro Zeitscheibe - 2010 bis 2025

Die durch den Wandel der Einspeiser- und Verbrauchsstrukturen hervorgerufenen Kosten
des Netzausbaus lassen sich darlber hinaus auch auf die betroffenen Netzbetreiber
aufschlisseln. In Bild 5.3 ist diesbezlglich eine Aufteilung der Kosten fir das gesamte
Untersuchungsgebiet und fiir den Netzanteil in M-V dargestellt.

Der Gesamtinvestitionsbedarf bei 50Hertz belduft sich fur das Nordnetz auf 643 Mio.€
(mittleres Szenario) bis 1.118 Mio.€ (oberes Szenario), was einem Anteil an den gesamten
Netzausbaumalnahmen von Uber 50 % entspricht. Die hiervon auf M-V entfallenden
Investitionen betragen im Ubertragungsnetz 35 % bis 43 %.

In den unterlagerten Verteilnetzebenen untergliedern sich die relevanten Investitionsbestand-
teile neben den bei den grofRen Verteilnetzbetreibern E.ON-edis und WEMAG auflaufenden
Investitionen auch auf die im Netzgebiet der Stadtwerke (19 M-V, 2 BB). Die Eigentumsgren-
ze zwischen Stadtwerken und VNB stellt in der Regel die mittelspannungsseitige
Sammelschiene der HS/MS-Transformatoren bzw. im Fall von stadtwerkseigenen
Umspannwerken die primarseitige Klemme der HS/MS-Transformatoren dar.

Der mit Abstand grofte Anteil der Investitionen in den Verteilnetzen entfallt auf die auch
flachenmafRig am breitesten vertretene E.ON-edis, deren Ausbaubedarf sich in den NS- bis
HS-Netzebenen bis 2025 auf 420 Mio.€ bis 620 Mio.€ belduft. Das entspricht einem Anteil
von rund 66 % bis 69 % des gesamten Ausbaubedarfs der Verteilnetze im Untersuchungs-
gebiet. Der Anteil der WEMAG an den Investitionen in das Verteilnetz summiert sich auf
200 Mio.€ bzw. 260 Mio.€, was einen Anteil von gut 30 % der gesamten Investitionen
ausmacht.
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Wie bereits dargestellt, ist in den NS- und MS-Netzebenen der Stadtwerke strukturbedingt
mit vergleichsweise geringerem EE-bedingten Netzausbau zu rechnen. Die ohnehin eng
vermaschten Netzstrukturen verfligen tber hohe Verbrauchsanteile und einen hauptsachlich
aus Bio- und PV-Anlagen bestehenden Zuwachs der Erzeugerleistung. Dementsprechend
kann, im Gegensatz zu den dinnbesiedelten l&ndlichen Gebieten, von einer wesentlich
héheren Aufnahmekapazitat der Stadtwerksnetze ausgegangen werden. Die relevanten EE-
bedingten Netzinvestitionen der Stadtwerke summieren sich auf rund 20 Mio.€ und 30 Mio.€.

mittleres Szenario [Mio.€]

2500 Nordnetz 2500 Mecklenburg-Vorpommern

m 50Hertz mEDIS m 50Hertz mEDIS
2000 - ®WEMAG mSWEDIS 2000 . @WEMAG mSWEDIS
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1500 - 1.274 1500 -
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1000 - 1000 - 776 891
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: .. I
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Bild 5.3: kumulierte Netzinvestitionen flir den Netzausbau nach Netzbetreibern bis 2025
[Mio.€] (links — Nordnetz; rechts - M-V)
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5.2 Auswirkungen auf die Netznutzungsentgelte

Der Strompreis fir Kunden setzt sich aus einer Reihe von Bestandteilen zusammen, welche
sich in Erzeugung, Transport und Vertrieb sowie den Kostenblock Steuern und Abgaben
gliedern lassen.

Der Kostenblock Erzeugung, Transport und Vertrieb beinhaltet neben den Netznutzungsent-
gelten der Netzbetreiber den Handelspreis fur Strom an der European Energy Exchange
(EEX) und die Vertriebskosten inklusive einer Gewinnmarge.

Der Anteil Steuern und Abgaben untergliedert sich in die Bestandteile EEG- und KWK-
Umlage, Konzessionsabgabe, den Ausgleich fir die Netzentgeltbefreiung stromintensiver
Betriebe, die Offshore-Haftungsumlage sowie Strom- und Umsatzsteuer.

Betrachtet man die Brutto-Stromkosten der exemplarischen Kundengruppen (Haushaltskun-
de mit 3.500 kWh; NS-SLP Gewerbekunden mit 50.000 kWh) im Landnetz der E.ON-edis flr
das Jahr 2013, so belaufen sich die durchschnittichen Preise auf 30 Cent/kWh
(Haushaltskunde) bzw. 28,3 Cent/kWh (Gewerbekunde).

Abbildung 5.4 zeigt die prozentuale Zusammensetzung der Kosten am Beispiel eines
Ublichen Haushaltskunden. Demzufolge zahlen die Kunden in M-V mit gut 30 % den mit
Abstand groRRten Teil der Stromkosten fur die Netznutzung. In Summe belaufen sich die
Steuern und Abgaben (EEG-Umlage, KWK-Umlage, Konzessionsabgabe, Umlage nach §19
StromNEV, Offshore-Haftungsumlage, Stromsteuer und Mehrwertsteuer) an den
Stromkosten sogar auf 47 %, wobei deren gré3te Einzelposition die EEG-Umlage (18 %) ist.

16.0% 20.8%
6.8%
1.1%
4.4%

0.4%

17.6% 17.0%
6.0%
m Netzentgelte Stromhandelspreis m Vertriebskosten
EEG-Umlage m KWK-Umlage Konzessionsabgabe
m Umlage §19 StromNEV m Offshore-Umlage m Stromsteuer

MwSt.

Bild 5.4: Zusammensetzung der Brutto-Stromkosten fur einen typischen Haushaltskunden
in M-V (Jahresverbrauch 3.500 kWh)

Die Kalkulationskosten und die Anwendung der Netznutzungsentgelte (NNE) sind in der
Stromnetzentgeltverordnung (StromNEV) sowie der Anreizregulierungsverordnung (ARegV)
geregelt. Die NNE beinhalten die gesamten fir den Transport der Energie entstandenen
Kosten der Netzbetreiber. Die Abrechnung der Netznutzung erfolgt in Abhangigkeit des
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Jahresenergieverbrauchs und der Netzanschlussebene. Hierbei fallen Kosten fir die
Nutzung aller vorgelagerten Netz- und Umspannebenen an (StromNEV §3 Abs. 2) [25].

Aufgrund dieser Systematik ergeben sich erhebliche regionale Unterschiede in der Hohe der
NNE, da diese — neben weiteren relevanten Kosten — stark von der Absatzstruktur, der
Altersstruktur der Betriebsmittel, der GroRe des zu versorgenden Gebietes und der
installierten Einspeiseleistung abhangen. So ergibt sich in einer sehr dicht besiedelten
Region bzw. einem stadtischem Gebiet ein weitaus geringeres Entgelt flr die Netznutzung
als in einem weitlaufigem Landnetz mit geringem Absatz.

In den landlichen Gebieten der WEMAG und E.ON-edis liegen die Netznutzungsentgelte
2013 eines reprasentativen Haushaltskunden mit 8,3 Cent/kWh [26] bzw. 8,9 Cent/kWh [27]
knapp 15 % uber dem bundesweiten Durchschnitt von 6,04 Cent/kWh des Jahres 2012 [28].
Die Karte in Bild 5.5 weist die Hohe der NNE aller deutschen Netzbetreiber fur den Stand
2011 aus und zeigt ein deutliches Ost-West-Gefalle in Deutschland, welches mafigeblich auf
die strukturellen Unterschiede in der Bevdlkerungsdichte und damit den Stromverbrauch,
den Ausbau der Erneuerbaren Energien und das Alter der Betriebsmittel zurlickzufiihren ist.

Netzentgelte
Haushaltskunden 2011

Bl <50 ct/xwn

. [ 5.0-6.0 ct/kwh
6.0-7.0 ct/kwh

P >7.0 ct/kwn

Bild 5.5: Regionale Verteilung der NNE von Haushaltskunden in Deutschland 2011 [29]

Fur die Untersuchung der mit der Einspeise- und Verbrauchsentwicklung einhergehenden
Steigerung der NNE wurde ein vereinfachtes Berechnungsverfahren entwickelt, welches sich
nur auf die vom EE-bedingten Netzausbau tangierten Kostenbestandteile bezieht und auf der
derzeit aktuellen StromNEV [25] beruht. Ziel der Untersuchung ist die Bestimmung
prozentueller Zuwachsraten der NNE mit Bezug auf das Basisjahr 2013.

Die Entwicklung der NNE im Ubertragungsnetz kann aufgrund des relativ kleinen
Untersuchungsgebiets nur schwer prognostiziert werden. Zusatzlich lassen sich
Sondereffekte wie z.B. der Redispatch, die Anbindung von Offshore-Windparks oder der Bau
nationaler HGU-Verbindungen (NEP) nur schwer erfassen. Beziglich der zukinftigen
Entwicklung wird daher angenommen, dass die heutigen Verhaltnisse der Netznutzungsent-
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gelte zwischen VNB und UNB bestehen bleiben und die NNE der 50Hertz den detaillierten
Prognosen der Verteilnetzebenen folgen.

Aus Zwecken der Vereinfachung flossen weitere umfangreiche Annahmen in die
Modellbildung ein. Bei der Arbeit mit den Modellen zur Berechnung der Netznutzungsentgel-
te waren federfuhrend die Fachabteilungen der Netzbetreiber (Regulierungsmanagement)
eingebunden. Wesentliche Eingangsdaten in das Modell waren die EE-Bilanzen, die
Netzverluste sowie die Investitionsberechnungen.

Das Berechnungsmodell der Netznutzungsentgelte zeigt fir die Verteilnetze einen Anstieg
der Erlésobergrenzen und somit der auf die Netzkunden umzulegenden Kosten auf. Je nach
Szenario liegt die Steigerung bis zum Jahr 2025 zwischen19 % und 37 %.

Neben den direkten Netzinvestitionen haben die vermiedenen Netznutzungsentgelte einen
erheblichen Anteil von rund 30 % bis 40 % an dieser Entwicklung. Im Untersuchungszeit-
raum unterliegen diese einem Wachstum von 50 % bis 90 %.

Die absolute Steigerung der NNE im Ubertragungsnetz ist nach den Modellvorgaben an die
Erlésobergrenze der Verteilnetze gekoppelt, an denen sie derzeit einen Anteil von rund 18 %
hat.

In Summe wird demnach ein Anstieg der Netznutzungsentgelte bis 2025 von 25 % bis 40 %
in der NS-Ebene und 30 % bis 50 % in der HS-Ebene prognostiziert. Es ist zu beachten,
dass mogliche weitere Effekte aus gesetzlichen oder regulatorischen Anderungen,
Kostenveranderungen auferhalb dieser Studie sowie weitergehende Anderungen von
Berechnungsparametern (z.B. Inflation) =zusatzlich wirken und diese Ergebnisse
beeinflussen.

Am Beispiel der exemplarischen Kundengruppen lasst sich die Spanne der prognostizierten
Steigerung der NNE aufzeigen. Der mégliche Entwicklungskorridor ist in Bild 5.6 dargestellt.
Fir einen Haushaltskunden im landlichen Verteilungsnetz bedeutet die aufgefiihrte Prognose
einen Anstieg der Netznutzungsentgelte bis 2025 um 2,2 Cent/kWh bis 3,5 Cent/kWh
(Netto). Ein Gewerbekunde muss mit einer vergleichbaren Netto-Preissteigerung von
1,9 Cent/kWh bis 3,3 Cent/kWh rechnen.

In Summe bedeutet dies eine jahrliche Mehrbelastung fiir die Netznutzung eines typischen
Haushaltskunden von 90 € bis 145 € (inkl. MWSt). Fulr einen typischen Gewerbekunden
fallen Mehrkosten von jahrlich 950 € bis 1.650 € (Netto) an.
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Haushaltskunde (3.500 kWh)
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Bild 5.6: Prognose der Netznutzungsentgelte der E.ON-edis und WEMAG bis 2025
(oben - Haushaltskunde 3.500 kWh; unten - Gewerbekunde 50.000 kWh)

Neben dem Anstieg der Netznutzungsentgelte, welcher sich aus den Erfordernissen des
Netzausbaus bereits ableiten I[asst, unterliegen auch die weiteren Bestandteile des
Strompreises in Zukunft vielfaltigen Einflissen.

Insbesondere die EEG-Umlage sowie der Stromhandelspreis sind in dieser Hinsicht
sensibel, da diese neben den Netzkosten den groRten Veranderungen im Zusammenhang
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mit dem strukturellen Umbau des Energiesystems unterliegen kénnen und sich in den
Berechnungsmodellen gegenseitig beeinflussen.

Vorsichtigen Schatzungen aus heutiger Sicht zufolge wird der Strompreis bis 2020 um rund
20 % zulegen. Den grofdten Anteil daran hat neben den Netznutzungsentgelten die EEG-
Umlage, welche von heute 5,277 Cent/kWh auf bis zu 8 Cent/kWh in 2020 ansteigen kann.
Bei linearer Interpolation bis 2025 wird sich die Teuerung des Endkundenpreises auf bis zu
30 % zum Basisjahr 2013 erhéhen.

Angesichts der politischen Einflisse auf Komponenten des Strompreises und des
wachsenden Anpassungsdrucks der Energiewirtschaft an die veranderten Versorgungsstruk-
turen orientieren sich die Prognosen im Wesentlichen an den heute geltenden Rahmenbe-
dingungen. Die in diesem Zusammenhang zu bertcksichtigenden Faktoren sind nur schwer
zu fixieren, werden in Zukunft allerdings erheblichen Einfluss auf den Strompreis nehmen.

Einen Uberblick tber eine mogliche Entwicklung des Strompreises bis zum Jahr 2025 ist in
Bild 5.7 gezeigt. Dargestellt ist die Entwicklung der Strompreisbestandteile fir einen
typischen Haushaltsverbraucher (3.500 kWh), welche eine Steigerung auf etwa 39 Cent/kWh
(+ 30 %) aufweist. Der abgebildete Prognosekorridor beinhaltet im Maximum einen Anstieg
um bis zu 60 %. Die jahrliche Mehrbelastung liegt demnach zwischen 300 € und 600 € pro
Haushalt.

Genauere Details lassen sich aus der Studie ,Entwicklung der Preise flir Strom und Gas in
Mecklenburg-Vorpommern bis 2020 erwarten, welche das Land M-V im Laufe des Jahres
2013 veroffentlichen wird.

Strompreisentwicklung eines Haushaltskunden bis 2025
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Bild 5.7:  Schatzung der Brutto-Strompreise exemplarischer Haushaltskunden (3.500 kWh)
in M-V bis 2025
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6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Jahr 2010 waren in M-V Anlagen regenerativer Energieerzeugung mit einer installierten
Leistung von etwa 2 GW am Netz. Fast 80 % der Leistung entfiel auf die Windenergie,
jeweils etwa 10 % auf Bioenergie und Photovoltaik. Es zeichnete sich aber schon deutlich
ab, dass die Photovoltaik dabei starke Wachstumspotenziale besal. Im Jahr 2012 konnte
die Photovoltaik ihren Anteil bereits auf etwa 20 % ausbauen.

Mit 4,1 TWh eingespeister elektrischer Energie aus regenerativen Quellen konnte M-V
seinen Strombedarf im Jahr 2010 bereits zu fast 60 % aus erneuerbaren Energien decken.
Davon wurde etwa 60 % aus Windenergie produziert, 35 % stammte aus Bioenergie und
lediglich 2 % aus der Photovoltaik.

Die aktuellen Raumentwicklungsprogramme (RREP) der Planungsregionen in M-V weisen
seit 2011 in Summe 13.500 ha Eignungsflachen fir Windenergie aus. Von der
Landesregierung wird bis zum Jahr 2016 eine Verdopplung der rechtskraftigen
Eignungsflachen durch Teilfortschreibung der RREP angestrebt. Dieser Schritt ermdglicht
die Installation von bis zu 8,9 GW Onshore-Windenergie (oberes Szenario) im Land M-V bis
zum Jahr 2025. EinschlieRlich der Offshore-Windenergie und aller weiteren elektrischen
Einspeiseanlagen Erneuerbarer Energien gehen die Autoren von Anschlussleistungen bis zu
15,3 GW bis 2025 im oberen Szenario aus. Einschliel3lich eines veranschlagten Zubaus von
bis zu 3,65 GW konventioneller Kraftwerksleistung (oberes Szenario) kdnnen dann im Jahr
2025 zwischen 13,9 GW (mittleres Szenario) und 20 GW (oberes Szenario) Gesamt-
Einspeiseleistung am Netz installiert sein.

Auf der Verbrauchsseite wird von einer relativ konstanten Gesamt-Endenergie von etwa
7 TWh im Land ausgegangen, wobei sich die tageszeitliche und saisonale Schwankungs-
breite des Leistungsbedarfs zwischen 0,45 und 1,1 GW bewegt. Die Stagnation des
Energieverbrauchs geht jedoch mit Verschiebungen der Verbrauchssektoren vom Haushalts-
zum Industriebereich sowie mit lokalen Verschiebungen in die urbanen Ballungszentren und
einer starkeren Senkung des Verbrauchs im Osten des Landes einher. Die verbreitete
ErschlieBung neuer ggf. auch steuerbarer Lasten etwa auf dem Verkehrs- und Warmesektor
wurden dabei zunachst nicht berlcksichtigt. In dieser Option zeichnet sich weiter zu
untersuchendes Potenzial zur Optimierung und effizienten Nutzung zukunftiger
Netzstrukturen ab.

Von diesen Betrachtungen abgeleitet kann in der Jahresbilanz davon ausgegangen werden,
dass in M-V bis 2025 die 4- bis 5fache Menge des Bedarfs an elektrischer Energie aus
erneuerbaren Energien gewonnen werden wird. Bei Einschluss der konventionell erzeugten
elektrischen Energie steht die gut 5 bis 6fache Strommenge im Land bereit. Es wird deutlich,
dass der Export elektrischer Energie aus M-V stetig ansteigen wird. Die intensivere und
intelligente Nutzung elektrischer Energie auch in anderen Bereichen des Energiebedarfs
(Warme, Klimatisierung, Mobilitdt) sowie die Verflechtung dieser Bereiche auch in
Verbindung mit Energiespeichern wird neben dem Ausbau der Netz- und Einspeisestruktu-
ren zu den zukinftigen Kernaufgaben zur Umsetzung der Energiewende zahlen.

Bei Betrachtung der =zeitlichen Einspeisecharakteristiken 2025 zeigt sich, dass
Uberdeckungen der Last in M-V in Spitzen von bis zu 13 GW mdglich sind, wobei zu
Zeitpunkten geringer Einspeisung bisweilen Leistung aus anderen Regionen bezogen
werden muss. Fir die daraus abzuleitende zeitweise hohe Belastung des Ubertragungsnet-
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zes und der Verteilnetze wirkt verstarkend, dass die EE-Einspeisungen sich zum Teil lokal
stark konzentrieren. Betroffen sind insbesondere die 6stlichen und westlichen Bereiche an
der Landesgrenze zu Brandenburg sowie die Einspeisepunkte der geplanten Offshore-
Windparks in Rostock, Stralsund und Lubmin.

Fur die Berechnungen der erforderlichen Netz-Infrastrukturen der Ausbauszenarien ist das
(n-1)-Kriterium fir die Versorgung der Verbraucher der Planungsgrundsatz. Die Abwagung
von technischen Erfordernissen, zeitlichen Problemen im Genehmigungsverfahren und
wirtschaftlichen Aspekten flihrt dazu, dass die Bauweise auszubauender Verbindungen in
der Hoch- und Hoéchstspannungsebene fast vollstandig in vorhandenen Trassen und
Freileitungsbauweise vorgeschlagen wird.

Eine vollstdndige Integration aller EE-Anlagen in die vorhandene Netzstruktur ist unter
Bertiicksichtigung von Aspekten der Wirtschaftlichkeit und der Genehmigungsfahigkeit kaum
denkbar. An Punkten starker Konzentration von Einspeisepotenzial kam daher nur die
Blndelung durch separate Netze mit direkter Verbindung zum Ho6chstspannungsnetz in
Frage. Auf diese Weise wurden je nach Szenario 7 bis 9 neue Verknupfungspunkte
identifiziert. Davon ausgehend wurden zahlreiche Varianten entwickelt und schrittweise nach
Okonomischen Gesichtspunkten optimiert. Das Ergebnis ist eine weitgehend optimierte und
koordinierte Netzstruktur. Beim Bau dieser neuen separaten Einspeisernetzwerke wird der
Kabelbauweise der Vorzug gegeben.

Der auf der Basis dieser Pramissen abzuleitende Ausbaubedarf in M-V bis 2025 umfasst
in der Hochstspannungsebene zwischen 140 und 400 Leitungskilometer sowie bis zu
7,3 GVA Transformatorenleistung. Hinzu kommen 830 bis 1100 Leitungskilometer im
Hochspannungsnetz einschlielich der separaten Einspeisernetze sowie weitere
erhebliche Ausbaubedarfe in den unterlagerten Netz- und Umspannebenen. Die dabei
erforderlichen Investitionen auf dem Landesgebiet M-V belaufen sich auf 0,9 bis 1,5 Mrd.€,
wobei etwa 80 % davon auf den Leitungsausbau in der Hoch- und Héchstspannungsebene
entfallen.

Fir die vollstandige Integration der Erneuerbaren Energien mussen fast 90 % der
veranschlagten Investitionsmittel bereits bis zum Jahr 2020 in die Netzinfrastruktur flieRen.
Auf der Basis dieser Entwicklungen wird abgeschatzt, dass die Netzentgelte bis 2025 bei
den VNB landlicher Gebiete kontinuierlich auf bis zu 150 % ansteigen werden. Da es
weitere bisher nicht quantifizierbare Einflussfaktoren gibt, wird tendenziell eher von einem
starkeren Anstieg ausgegangen. Fur einen durchschnittlichen Drei-Personen-Haushalt
mit einem Verbrauch von 3.500 kWh/a wirde dies einen zusatzlichen Netzkosten-
Anteil von mindestens etwa 4 €ct/kWh resp. 140 €/a bedeuten. Bei einem stadtischen
Netzbetreiber kénnen die Erhéhungen weniger stark ins Gewicht fallen. Zwar sind diese von
den steigenden Netzkosten der Uberlagerten Netzebenen ebenfalls betroffen, jedoch wird
zumindest in den unterlagerten Netzebenen von geringerem Ausbaubedarf ausgegangen.
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7 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Landesregierung M-V hat sich zum Ziel gestellt, einen essentiellen Beitrag zur
Energiewende durch die Nutzung der umfangreichen erneuerbaren Ressourcen in M-V zu
leisten. Um die zur Verfiigung stehenden regenerativen Quellen effizient nutzen zu kénnen,
ist ein leistungsfahiges Energieversorgungsnetz erforderlich, das einerseits unter
wirtschaftlichen und technischen Aspekten zu optimieren ist und andererseits mit dem
Ausbau der Erneuerbaren Energien Schritt halten muss. Der aus derzeitiger Sicht
notwendige technische und zeitliche Um- und Ausbaubedarf ist in dieser Studie ermittelt
worden. Die schnelle Umsetzung der vorgeschlagenen Mallnahmen sowie auch die
solidarische Verteilung der mit der Energiewende einhergehenden Belastungen erfordert die
Anpassung von rechtlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen. Dazu ist die
Unterstlitzung der Landesregierung durch eine zweckdienliche Energiepolitik - auch unter
dem Gesichtspunkt der Entwicklung der Strompreise im Land - vonndéten. In diesem
Zusammenhang werden folgende Empfehlungen gegeben.

Der Netzausbau ist mit Hinblick auf die Umlage der Kosten auf die Netznutzungsentgelte auf
den minimal erforderlichen Umfang zu begrenzen. Dazu dienen sowohl eine ausgewogene
Betriebsmittelstruktur und optimierte Anschlussiésungen von Einspeiseanlagen als auch
nachfolgend benannte alternative MalRnahmen.

Aufgrund der zunehmenden Dominanz von witterungsgebundenen Einspeisern sind selten
auftretende Leistungsspitzen fur die Dimensionierung der Netzbetriebsmittel zunehmend
ausschlaggebend. Der gesetzlich geforderte Ausbau der Netze zur Aufnahme der
vollstandigen Erzeugungsleistung ist duRerst aufwandig. Durch die gezielte einspeisersei-
tige Abregelung extremer Leistungsspitzen zu den auslegungsrelevanten Zeitpunkten
kann der Netzausbaubedarf kurzfristig verringert werden, ohne gravierende Einbuf3en der
Einspeisung regenerativer Energie hinnehmen zu mussen. Das Optimum sollte durch
wirtschaftliche Betrachtungen ermittelt und durch Gesetzesdnderungen ermdoglicht werden.
Auf lange Sicht werden bei verstarkter Nutzung elektrischer Energie in neuen Verbrauchs-
sektoren (Mobilitdt, Warme) nutzbare DSM-Potenziale erschlossen. Die netzdienliche
Nutzung der steuerbaren Lasten sowie der dezentralen Speicher sollte aus Effizienzgrinden
langfristig einen optimalen Netzausbau unterstlitzen und zusatzlich die mdglichst
vollstandige Integration regenerativer Energie ermoglichen.

Moglicherweise kann bezuglich der Integration konventioneller Kraftwerke, in gewissen
Grenzen, fur die Zukunft auch ein Optimum zwischen Netzausbau und Redispatch
erreicht werden, um den Netzausbau zu begrenzen und gleichzeitig hohe Ubertragungsver-
luste zu vermeiden. Dazu sind weitere Untersuchungen empfehlenswert.

Der Ausbau in der vorgeschlagenen optimierten Form ist nur mdglich, wenn Planungen
koordiniert, strukturiert umgesetzt und die dafiir nétigen gesetzlichen Grundlagen geschaffen
werden. Auf der Basis der heutigen Rechtslage und des bestehenden Regulierungsrahmens
sind die angenommenen kostenoptimalen zeitlichen und raumlichen Koordinierungen
fur Anschlusslosungen zur Integration der Einspeiseanlagen bisher nicht realisierbar.
Es fehlen die Sicherheiten zur Refinanzierung der Investitionen fir die Betreiber der
Netze, der erforderliche zeitliche Planungsvorlauf und die Voraussetzungen fiir kurze
Genehmigungsverfahren sowie die rechtliche Handhabe zur Durchsetzung volkswirtschaft-
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lich optimierter Einspeisestrukturen. Raumordnerische MalRRnhahmen kdénnten ggf. zur
zeitlichen Steuerung koordinierter LOsungen beitragen.

Bei der Wahl der Bauweise von Leitungen (Freileitungen oder Kabel) sind technische,
okonomische, terminliche und umweltschutzrelevante Kriterien zu beachten. Auch die
Verflgbarkeit sowie Gesichtspunkte beim Betrieb der Anlagen spielen eine Rolle. Eine
Bauartentscheidung sollte unter Abwagung aller Interessenslagen und Faktoren getroffen
werden koénnen. Pauschale gesetzliche Vorgaben wirken beziglich der Senkung der
Ausbaukosten eher kontraproduktiv.

Der ziigige Ausbau der Netze auf der Verteilnetz- und Ubertragungsnetzebene erfordert die
Novellierung und Modernisierung des Regulierungsrahmens. Es missen Anreize
geschaffen werden, um Investitionen fir die Betreiber der Netze attraktiv zu machen und um
Zeitverzige zu vermeiden.

In der Netzstudie M-V 2012 wurden die aus heutiger Sicht wahrscheinlichsten Entwicklungs-
pfade erneuerbarer Energien in M-V aufgezeigt. Auf der Basis dieser Ergebnisse sollte die
Landesregierung versuchen, bei der Regulierungsbehérde und in den entsprechenden
Fachgremien (z.B. Netzentwicklungsplan) dafir zu werben, bei Vorliegen solider
Untersuchungen starker diese an der Realitdt orientierten Annahmen fir die Szenarien
einflieBen zu lassen. Damit besteht eine hdhere Wahrscheinlichkeit, dass in naher Zukunft
bendtigter Netzausbau bedarfsgerecht umgesetzt werden kann.

Die fur die Energiewende erforderlichen Transformationsprozesse kénnen nur gelingen,
wenn ein breiter Konsens zu den Zielen und die erforderliche Kompromissbereitschaft in der
Gesellschaft vorliegen. Hierzu ist unter anderem eine solidarische Verteilung der zu
tragenden Lasten vonnoéten, sei dies bei der Belastung durch Kosten der Energiewende
oder durch entstehende Einflisse auf Landschaft, Natur und Umwelt. Insbesondere die
Begrenzung und die gerechte Umlage der beim Umbau der Energiesysteme anfallenden
Kosten auf die Gesamtheit der Nutzniel3er sind dringend geboten.

Um regionale Benachteiligungen zu unterbinden, ware die bundesweite solidarische
Walzung aller mit Erschlieung und Verteilung verbundenen Kosten anzustreben. Die
Stromverbraucher in Mecklenburg-Vorpommern sind durch die hohen Potenziale an
Windenergie, die Offshore-Windenergie, den Redispatch und durch vermiedene Netzentgelte
in Verbindung mit einem geringen Verbrauch, der die Berechnungsgrundlage fir die
Netzentgelte bildet, besonders benachteiligt. Das gesamte Konstrukt des Netzentgeltsys-
tems sollte bezuglich seiner noch aktuellen Eignung bezlglich einer Gleichverteilung der
Kosten zur Disposition gestellt werden. Das betrifft vor allem die Systematik der
vermiedenen Netzentgelte, der Befreiung spezieller Einspeiser und Verbraucher von
Netzentgelten, die Anreizregulierungsverordnung sowie die Umlageregelungen.

Die Prozesse und Entwicklungen in Verbindung mit der Energiewende sind durch hohe
Dynamiken gekennzeichnet. Die jeweils erforderlichen Schritte sollten durch eine enge
Kooperation von Politik, Wissenschaft, Industrie, Umweltverb&dnden und insbesondere
der Energiewirtschaft diskutiert und zum Erfolg gefuhrt werden. Die Einrichtung und
Verstetigung der Arbeit von entsprechenden Fachgremien ist dabei zu empfehlen. Auch um
zu einem gesellschaftlichen Konsens zu gelangen, ist die neutrale und fachlich fundierte
wissenschaftliche Begleitung des bedeutenden Prozesses der Energiewende erforderlich.
Die Landesregierung M-V kann sich dabei auf die im Land vorhandenen Ressourcen
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stutzen. Die auch zukunftige Ausbildung von Fachkraften im Land durch die
Unterstltzung der Bildungseinrichtungen ist daflir notwendige Voraussetzung.

Neben den Stromanwendungen besteht der auf regenerative Deckung umzustellende
Energiebedarf vor allem im Bereich der Warmenutzung und im Bereich Verkehr. So betragt
die Energiemenge des Warmebedarfs in M-V beispielsweise das 3fache der durch
Elektroenergie umgesetzten Arbeit. In Zukunft werden die Verflechtungen der Elektroenergie
mit dem Warme- und Verkehrsbereich zwangslaufig zunehmen. Die damit verbundene
Erhéhung des steuerungsfahigen Verbrauchs elektrischer Energie kann positiven Einfluss
auf den Netzausbaubedarf in M-V haben und sollte weiter voran getrieben werden.
Nichtsdestotrotz sollten die Verringerung des Warmebedarfs sowie die effiziente
Nutzung der Warme aus Erneuerbaren Energien und Abwarme beispielsweise durch den
Ausbau von Nah- und Fernwarmenetzen und durch Solarthermie den geférderten
MalRnahmen im Strombereich nicht nachstehen.
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