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0. Vorbemerkungen

Das Regionale Raumentwicklungsprogramm des Planungsverbands Region Rostock stammt aus dem
Jahr 2011 /1/. Nach zwischenzeitlichen Teilfortschreibungen wird nun auch eine Gesamtfortschrei-
bung vorbereitet. Hierzu soll das vorliegende Regionale Energiekonzept beitragen.

Das Energiekonzept ist in seinem Planungshorizont wie die Gesamtfortschreibung des Regionalen
Raumentwicklungsprogramms der Region auf das Jahr 2035 ausgerichtet. Darliber wird fir Entwick-
lungen mit langerfristigen Zielperspektiven das Jahr 2050 zugrunde gelegt. Das Energiekonzept fir
die Region Rostock ist eng an den Fragestellungen der formellen Regionalplanung ausgerichtet. Dem-
entsprechend werden vorrangig diejenigen Aspekte der Energiewende betrachtet, die im regionalen
Malstab flachenwirksam und einer Steuerung durch die Regionalplanung zuganglich sind.

Die Region Rostock liegt im Nordosten Deutschlands an der Ostsee und hat eine Flache von

3.600 km?, Karte 1. Sie besteht aus der Hanse- und Universitatsstadt Rostock sowie aus dem Land-
kreis Rostock mit seinen 112 Gemeinden. Aus der Kiistenlage der Region mit ca. 70 km Kiste — etwa
ein Viertel ihres Umfangs wird durch Kiiste gebildet — resultieren besondere Bedingungen fiir die
Energieversorgung der Region. Einerseits erfordert der Austausch von Energie andere Formen der
infrastrukturellen Vernetzung und des Energietransports als mit benachbarten Landregionen. Ande-
rerseits bietet die Kiistenlage erhebliche Mdéglichkeiten zur Energiegewinnung aus dem Meer, beson-
ders durch die Nutzung der Windenergie auf See.

Kiihlungshom
LTSGR

= Ubertragungsnetz (380, 220 kV)
@ HoSHS-Umspannwerk

— Verteilnetz (110 kv)

® HS/MS-Umspannwerk

Y Steinkohle-Kraftwerk (EnBW)

* GuD-Kraftwerk (Stadtwerke Rostock)
* Bioenergiepark (Nawaro
AG)

- Stadtwerke Rostock AG

- Stadtwerke Glstrow GmbH

- Stadtwerke Teterow GmbH

- Rostock Port GmbH

- Flughafen Rostock-Laage GmbH
- EBS-Heizkraftwerk (Vattenfall)

- Yara GmbH

- Nordex GmbH

P 3%
P O

o —
10 km

i 2y

Karte 1: Region Rostock im Uberblick

Die Region Rostock ist die wirtschaftsstarkste Region des Landes Mecklenburg-Vorpommern und ge-
hort zugleich zu den Regionen in Deutschland, die in den letzten Jahren ein dynamisches Wirtschafts-
wachstum verzeichnen konnten, Abbildung 1.
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Abbildung 1: Bruttowertschépfung der Kreise in Deutschland im Zehnjahresvergleich?

Das im Folgenden dargelegte Regionale Energiekonzept ist darauf ausgerichtet, den langst einge-
schlagenen Weg hin zu einer zukunftsfahigen Energieversorgung fortzusetzen, dadurch neue und zu-
dem erhebliche Potenziale zur regionalen Wertschopfung zu erschlieRen und bis zum Jahr 2035 die
CO,-Neutralitat zu erreichen. Zugleich werden mit der Umsetzung des Energiekonzepts auch die

energie- und klimapolitischen Ziele erreicht, welche sich die Europaische Union und Deutschland ge-
setzt haben.

Die wesentlichen Erkenntnisse und Schlussfolgerungen des Konzepts wurden zu einem Energiewirt-
schaftlichen Leitbild verdichtet, welches im ersten Abschnitt des Energiekonzepts dargestellt und an-
schlieBend in einzelnen Abschnitten beschrieben und begriindet wird.

In das Konzept und in das darin vorgeschlagene Energiewirtschaftliche Leitbild sind die Ergebnisse
verschiedener Untersuchungen eingeflossen, die im Auftrag der Hanse- und Universitatsstadt
Rostock im Rahmen des Bundesprojekts ,Regiopolen und Regiopolregionen fir Deutschland” bzw. im
Auftrag des Planungsverband Region Rostock durchgefiihrt wurden /2/, /3/, /4/, /5/, /6/.

Bestandteil des Regionalen Energiekonzepts der Region Rostock ist aullerdem ein Fachbeitrag Um-
weltplanung, welcher eine umweltfachliche Bewertung moglicher Auswirkungen vornimmt, die mit
dem fortzusetzenden Ausbau der Erneuerbaren Energien verbunden sein kénnen /7/.

Die Erarbeitung des Energiekonzepts erfolgte lber einen langeren Zeitraum von Mitte 2018 bis Ende
2022. Dies begriindet sich dadurch, dass sich wahrend der Erarbeitung wesentliche Rahmenbedin-
gungen deutlich starker verandert haben als dies zu erwarten war: Zu der langerfristigen Klimakrise,
die sich in dem inzwischen immer deutlicher wahrzunehmenden Klimawandel und in einem aufgrund

Datenbasis: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander /9/. Die Abbildung zeigt die Rangfolge aller
deutschen Land- und Stadtkreise, wobei diese nach der Veranderung ihrer Wirtschaftsleistung (Bruttowert-
schopfung) in dem Zehnjahreszeitraum von 2009 bis 2019 geordnet wurden. Es handelt sich somit um ei-
nen ,Vor-Krisen-Vergleich”, das heiit, vor dem Beginn der COVID-19-Pandemie und der Energiekrise.

10
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dessen zunehmend dringlicher werdenden Klimaschutz dufSern, kamen die seit Marz 2020 auch in
Deutschland herrschende COVID-19-Pandemie sowie Energiekrise. Letztere begann spatestens im
Herbst 2021 als Energiepreiskrise und hat sich im Gefolge des russischen Uberfalls auf die Ukraine im
Februar 2022 zu einer Versorgungskrise verscharft. Zur Bewaltigung dieser Krisen wurde in Deutsch-
land von Bund und Landern eine Vielzahl von MalRnahmen ergriffen. Ein Teil dieser MaBnahmen hat
erhebliche mittel- und langfristige Auswirkungen. Diese konnten in dem Regionalen Energiekonzept
nicht unbericksichtigt bleiben, zumal dieses wie erwdhnt die Gesamtfortschreibung des regionalen
Raumentwicklungsprogramms vorbereiten soll. Aufgrund solcher langerfristig wirksamen Verdnde-
rungen in den Rahmenbedingungen wurde das Konzept immer wieder weiterentwickelt. Sie sind, so-
weit sie bis zum Jahresende 2022 realisiert bzw. absehbar waren, in das Konzept eingeflossen.

Infolge dieser Krisen und der MaBnahmen zu ihrer Bewaltigung unterscheiden sich die Energie- und
CO,-Bilanzen insbesondere der Jahre ab 2020 deutlich von den Bilanzen ihrer Vorjahre. Sie sind daher
fir Analysen mittel- und langerfristiger energiewirtschaftlicher Entwicklungstrends kaum geeignet.

Ein erster Entwurf des Regionalen Energiekonzepts basierte auf den Energie- und CO,-Bilanzen der
Region Rostock fiir das Jahr 2016. Der Ersatz dieser Bilanzen in spateren Konzeptentwirfen durch neu-
ere Bilanzen erwies sich weder als notwendig noch sinnvoll: Aus heutiger Sicht erweisen sich die Daten
der Jahre von 2016 bis 2018 zur Energieerzeugung und zum Energieverbrauch als die jlingsten fir die
Betrachtung langerfristiger Entwicklungen reprasentativen Daten. Dagegen liegen zu den spéateren Jah-
ren noch kaum amtlich-statistische Energiedaten vor. Zudem werden diese Daten deutlich durch die
COVID-19-Pandemie und durch die Energiekrisen beeinflusst sein. Da diese Einfliisse zumindest im Fall
der Pandemie bereits nach zwei Jahren wieder weitgehend zuriickgegangen sind, miissen bei Analysen
mittel- und langerfristiger energiewirtschaftlicher Entwicklungstrends unberiicksichtigt bleiben. Im
Gegensatz dazu sind die Energie- und CO»-Bilanzen der Jahre von 2016 bis 2018 einander bemerkens-
wert ahnlich. Dies begriindet sich unter anderem durch die vergleichbaren Heizgradtagzahlen, die
hochstens eine leicht sinkende Tendenz zeigten. Die Folge waére ein leichter Riickgang des Heizener-
gieverbrauchs, der jedoch durch Zuwachse in neu errichteten Gebauden kompensiert wurde. Des Wei-
teren hat sich auch der Energieverbrauch im Sektor Industrie in den drei Jahren faktisch nicht verdn-
dert. Im Verkehrssektor blieb der Verbrauch von Kraftstoffen zumindest in Mecklenburg-Vorpommern
insgesamt ebenfalls nahezu konstant. Auf der Erzeugungsseite schlieRlich gab es bei der Nutzung der
Erneuerbaren Energien insbesondere in der erneuerbaren Stromerzeugung kaum noch Fortschritte.
Der einzige groRere Unterschied besteht in der Stromerzeugung des Steinkohlekraftwerks Rostock,
welche 2018 ein Drittel niedriger war als in den beiden Vorjahren. Ein erheblicher Teil der Berechnun-
gen und Trendanalysen, die in der Erarbeitung des Energiekonzepts durchgefiihrt wurden, wurde da-
her mit Daten aus den Jahren bis 2019 durchgefiihrt. Nur bei solchen kumulativen Entwicklungen wie
der Entwicklung der Bevolkerung und des Wohngebaudebestands, der Entwicklung des Fahrzeugbe-
stands oder der Nutzung der Erneuerbaren Energien wurden auch neuesten vorliegenden Daten be-
ricksichtigt.

Eine weitere Folge der genannten Krisen besteht darin, dass Prognosen energiewirtschaftlicher Rah-
menbedingungen erheblich erschwert werden. Sie sind mit zusatzlichen Unsicherheiten behaftet, die
zudem mit dem Zeithorizont der Prognosen schneller wachsen als Ublich. Dies betrifft besonders die
Preisentwicklungen der wichtigsten Energietrager wie Strom, Erdgas und Kraftstoffe. Darliber hinaus
sind aber auch die zukiinftige Nutzung der fossilen und erneuerbaren Energien sowie die Entwicklung
der hierzu jeweils erforderlichen Energieinfrastrukturen und damit die Dynamik der Energiewende in
Deutschland im Ganzen kaum sicher einzuschatzen.
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1. Energiewirtschaftliches Leitbild der Region Rostock

Das Energiewirtschaftliche Leitbild der Region Rostock soll das zentrale Ziel fiir die zukilinftige Ent-
wicklung der regionalen Energieversorgung angeben und Wege zu seiner Erreichung aufzeigen. Fiir
die Entwicklung des Leitbildes wurden zunachst die tGberregionalen energie- und klimapolitischen
Ziele und Erfordernisse in der Europdischen Union und in Deutschland (Abschnitt 1.1.1) sowie im
Land Mecklenburg-Vorpommern (Abschnitt 1.1.2) analysiert. Diese Ziele werden sodann auf die Re-
gion Rostock Ubertragen und mit bereits besetzten regionalen Zielen verglichen (Abschnitt 1.1.3).

Das zentrale Ziel der Region Rostock sollte in der Erreichung der CO,-Neutralitadt bis 2035 und in der
Verbindung der dazu erforderlichen Entwicklungen mit steigender regionaler Wertschopfung beste-
hen. Indem die CO,-Neutralitat friiher als in Europa und in Deutschland erreicht wird, erfillt die Re-
gion zugleich auch die wichtigsten Gberregionalen Energie- und Klimaziele.

Das Leitbild besteht aus einem Leitmotto, welches durch Leitsdtze untersetzt wird (Abschnitt 1.2).
AbschliefRend werden planerische und regionalwirtschaftliche Voraussetzungen dargestellt, die in der
Region zur Umsetzung des Leitbildes bereits gegeben sind (Abschnitt 1.3).

1.1 Energie- und klimapolitische Ziele und Erfordernisse
1.1.1Uberregionale Ziele und Erfordernisse

Die Klimaschutzziele der Europdischen Union und Deutschlands basieren auf dem Pariser Uberein-
kommen 2015, wurden jedoch zwischenzeitlich angehoben: 2020 wurde in der Europaischen Union
beschlossen, die Treibhausgasemissionen bis 2030 nicht nur um mindestens 40 Prozent, sondern um
mindestens 55 Prozent der Emissionen von 1990 zu senken. Deutschland hat seine nationalen Minde-
rungsziele mit dem Klimaschutzgesetz 2021 (KSG 2021) ebenfalls angehoben: Fiir 2030 und 2040 sind
nun mindestens 65 bzw. 88 Prozent gesetzt und die Netto-Treibhausgasneutralitat soll funf Jahre fri-
her als bisher erreicht werden /11/. Fiir 2035 legt das KSG 2021 ein Minderungsziel von 77 Prozent
gegeniiber 1990 fest. Diese Ziele sind im KSG 2021 durch Sektorziele untersetzt, Tabelle 1.

Tabelle 1: Sektorziele zur Treibhausgasemissionsminderung?

Jahr 1990 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | Ziel - Minderung ggii. 1990 ...
Sektor / Bereich Mio. t CO,-Aquivalent auf um
1 2 | 3 | a4 | s | s 7 8

Energiewirtschaft 466 280 108 (65) 232 % 76,8 %
Industrie 283 186 157 118 (73) 41,7 % 583 %
Gebdude 209 118 92 67 (49) 32,1 % 679 %
Verkehr 163 150 123 85 (50) 52,1 % 479 %
Landwirtschaft 88 70 63 56 (49) 63,6 % 364 %
Abfallwirtschaft und Sonstiges 39 9 7 4 (1) 103 % 89,7 %
gesamt 1.248 813 442 438 | (287) 351 % 649 %

2 Quelle: /11/, Anlage 2 und 3. Fiir das Jahr 2035 gibt das Klimaschutzgesetz nur ein Gesamtziel an. Die in der
Tabelle angegebenen Sektorziele wurden deshalb interpoliert und in Klammern gesetzt.
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Damit Deutschland seine Ziele erreichen kann, ist es unerlasslich, dass sich auch die Bundeslander,
Regionen und Stadte Ziele setzen und dass diese Ziele in der Summe die nationalen Ziele erfllen. Al-
lerdings kdnnen sie auch eigene, ambitioniertere Ziele setzen. Dies ist sogar notwendig, weil die Vo-
raussetzungen fir eine klimaneutrale Energieversorgung in Deutschland unterschiedlich verteilt sind
(auch in der Vergangenheit waren die Beitrdge der Lander, Regionen und Stadte zur Energieversor-
gung in Deutschland unterschiedlich verteilt). Tatsachlich gibt es bereits eine Vielzahl von Regionen
und Stadten mit anspruchsvolleren Klimazielen, beispielsweise die Hansestadt Rostock.

Die europaischen Ziele fiir den Ausbau der Erneuerbaren Energien wurden im Strombereich mit dem
EEG 2021 in nationales Recht umgesetzt /14/. Danach ist der erneuerbare Anteil am Bruttostromver-
brauch bis 2030 auf 65 Prozent, bis 2035 auf 75 Prozent und bis 2050 auf 100 Prozent zu steigern.

Die Energieeffizienz soll nach der neuen europdischen Energieeffizienzrichtlinie (EED) bis 2030 um 27
bis 30 Prozent steigen. Zudem soll der (fossile) Primarenergieverbrauch 2030 um 32,5 Prozent gerin-
ger sein als in einer angenommenen Referenzentwicklung zu erwarten ist>. Auf das Jahr 2035 bezo-
gen muss der (fossile) Primdrenergieverbrauch dann um 42,5 Prozent geringer sein.

Einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung dieser Ziele miissen die Sektoren Gebdude und Verkehr
leisten. Da beide Sektoren die fiir 2021 vorgegebenen CO,-Minderungsziele nicht erfillten, haben die
zustindigen Bundesministerien 2022 Sofortprogramme vorgelegt*. Zu den MaRnahmen des Sofort-
programms fiir den Gebaudesektor zdhlen strengere Neubaustandards und eine 65-Prozent-Vorgabe
des Anteils Erneuerbarer Energien bei neuen Heizungssystemen. Die erforderlichen gesetzlichen An-
derungen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) stehen allerdings noch aus.

Im Verkehrssektor kann besonders die Elektromobilitdt zur Senkung des Energieverbrauchs und der
Treibhausgasemissionen beitragen. Dementsprechend hat die Bundesregierung in ihrem Koalitions-
vertrag das Ziel definiert, dass in Deutschland bis 2030 mindestens 15 Mio. vollelektrische Pkw zuge-
lassen sind und dass der hierfir erforderliche Ausbau der Ladeinfrastruktur beschleunigt wird /16/,
S. 22. 2035 wiirden dann bis zu 30 Mio. Elektrofahrzeuge im StraRenverkehr zugelassen sein. Des
Weiteren legt die europaische Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED I1) /17/ fest, dass der Anteil kon-
ventioneller pflanzlicher Biokraftstoffe am Verkehrsenergieverbrauch wie bisher maximal 7 Prozent
betragen darf. Allerdings konnen die Mitgliedstaaten nun auch weniger als 7 Prozent vorschreiben,
ohne dies an anderer Stelle ausgleichen zu missen. Deutschland will konventionelle Biokraftstoffe
nach Maligabe des status quo nur bis zu einem Anteil von maximal 5,3 Prozent anrechnen.

Aufgrund der 2022 eingetretenen Versorgungskrise mit fossilen Energietragern, insbesondere mit
Erdgas aus Russland, hat die Bundesregierung erhebliche Anstrengungen unternommen, um andere
Importquellen zu erschliefen und um die dafiir erforderlichen LNG-Terminals aufzubauen. Zudem
wurden MalRnahmen ergriffen, um den Ausbau der Erneuerbaren Energien wieder zu beschleunigen.
Von besonderer Bedeutung ist das Gesetz zur Erhéhung und Beschleunigung des Ausbaus von Wind-
energieanlagen an Land (WindBG) vom 20.7.2022. Es sieht vor, dass bis zum 31.12.2027 1,4 Prozent
und bis zum 31.12.2032 2,0 Prozent der Bundesflache fir die Windenergie bereitgestellt werden soll
/19/, S. 1356. Diese Vorgaben sind im Gesetz durch Flachenbeitragswerte fiir die Bundeslander er-
ganzt. Darlber hinaus sollen kiinftig Photovoltaik-Freiflachenanlagen auf allen Ackerflachen grund-
satzlich zulassig sein (Agri-PV-Anlagen).

3 Verfuigbar unter .Da
sich die Erzeugungsstrukturen bis dahin noch nicht wesentlich gewandelt haben werden und keine deutli-
chen Wirkungsgradverbesserungen in den etablierten Energietechnologien mehr zu erwarten sind, werden
diese Zielwerte hier unverandert auf den Endenergieverbrauch Gbertragen.

4 Das Sofortprogramm Verkehr besteht aus 6 MaRnahmen: Neben dem Ausbau der Tank- und Ladeinfra-
strukturen fur Pkw und Nutzfahrzeuge sollen effiziente Lkw-Trailer geférdert werden sowie die Radver-
kehrsinfrastruktur und der OPNV ausgebaut werden. Es wurde allerdings von dem Expertenrat fiir Klima-
fragen im Rahmen seines gesetzlichen Prifauftrags als unzureichend eingeschétzt. Ein qualifiziertes Sofort-
programm liegt bislang nicht vor.
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1.1.2Ziele des Landes Mecklenburg-Vorpommern

Mecklenburg-Vorpommern soll gemal} dem Koalitionsvertrag der Landesregierung 2040 klimaneutral
sein. 2035 soll der gesamte Energiebedarf des Landes fiir Strom, Warme und Mobilitat aus Erneuer-
baren Energien gedeckt werden. Die Landesverwaltung soll 2030 CO»-neutral sein und so als Vorbild
wirken. Diese Ziele werden durch ein Landesklimagesetz prazisiert, welches derzeit erarbeitet wird.

Die Landesregierung hatte sich 2015 in ihrer Energiepolitischen Konzeption /20/ das Ziel gesetzt, dass
Mecklenburg-Vorpommern ab 2025 einen jahrlichen Beitrag des zur Stromversorgung Deutschlands
von jahrlich 25 TWh leistet. 2018 betrug der Stromexport des Landes 8,4 TWh. Zu diesem Export trug
die Region Rostock mit 4 TWh bei. Um das Landesziel erfiillen zu kdnnen, ist somit der Stromexport
bis 2025 mindestens zu verdreifachen. Neben der auszubauenden erneuerbaren Stromerzeugung
kann vorlaufig auch das Steinkohlekraftwerk Rostock noch zum Stromexport beitragen.

Allerdings zeigen Analysen zur zukiinftigen Stromversorgung in Deutschland, dass der 2015 definierte
Beitrag des Landes aus nationaler Perspektive voraussichtlich nicht nur dringend erforderlich, son-
dern auch als zu niedrig zu bewerten ist (Anhang 3): Durch die Stilllegung von GroRkraftwerken wird
die Stromerzeugung in einigen Bundeslandern in den nachsten Jahren weiter zurlickgehen. Zudem ist
ein beispielsweise durch die Elektromobilitat wachsender Stromverbrauch zu erwarten. Somit ergibt
sich hier fiir das Land Mecklenburg-Vorpommern und fiir die Region Rostock eine Moglichkeit zur
Ausweitung des Stromexports und der damit verbundenen Wertschépfung.

GemaR dem Gesetz zur Erh6hung und Beschleunigung des Ausbaus von Windenergieanlagen an Land
(WindBG) vom 20.7.2022 sollen bis zum 31.12.2027 1,4 Prozent und bis zum 31.12.2032 2,0 Prozent
der Bundesflache fur die Windenergie bereitgestellt werden /19/, S. 1356. Diese Vorgaben sind im
Gesetz durch Flachenbeitragswerte fiir die Bundeslander erganzt. Sie betragen flir Mecklenburg-Vor-
pommern 1,4 bzw. 2,1 Prozent seiner Landesflache. Dementsprechend muss das Land bis 2027 ca.
32.600 ha und bis 2032 ca. 48.900 ha fiir die Nutzung der Windenergie an Land bereitstellen.

1.1.3 Eigene und Ubertragene Ziele der Region Rostock

Aufgrund der Erkenntnis, dass die Energie- und Klimaziele der Europaischen Union und Deutschlands
die Erfordernisse des Klimaschutzes entsprechend dem heutigen Stand der Wissenschaft kaum hin-
reichend beriicksichtigen und in den nachsten Jahren voraussichtlich weiter nachgescharft werden
miissen, wird fiir die Region Rostock von vornherein eine anspruchsvollere Zielsetzung vorgeschla-
gen. Diese sieht die Erreichung der CO»-Neutralitdt in der Region bis zum Jahr 2035 vor. Damit wer-
den zugleich auch die Giberregionalen Ziele erreicht. Das Regionale Energiekonzept orientiert sich da-
mit an dem Ziel, das sich die Hansestadt Rostock bereits 2020 gesetzt hat.

Regionale CO,-Neutralitit bis 2035

Bei direkter Ubertragung der nationalen Klimaziele miissen die CO,-Emissionen in Mecklenburg-Vor-
pommern bzw. in der Region Rostock bis 2030 bzw. 2045 wie oben beschrieben zurilickgehen. Das
Land verzeichnete 1990 effektive CO,-Emissionen in Hohe von 15,4 Mio. t. Davon lassen sich 25 Pro-
zent bzw. 3,85 Mio. t der heutigen Region Rostock zuordnen. Diese COz-Emissionen miissten bis 2030
um 65 Prozent auf 1,35 Mio. t zurlickgehen. Fir 2035 ergibt sich aus der gesetzlich vorgeschriebenen
Minderung um 77 Prozent der Zielwert von 0,9 Mio. t. Bis 2045 miissten die CO,-Gesamtemissionen
der Region dann gemal den nationalen Klimazielen weiter auf Netto-Null sinken. Abbildung 2 zeigt
die Entwicklung der Ist- und der Zielwerte fir die CO,-Emissionen. Dabei sind in den CO,-Emissionen
2016 die CO»-Emissionen des Steinkohlkraftwerks Rostock gesondert gekennzeichnet.

Der aktuelle Stand der CO,-Emissionen in der Region Rostock ist in der CO,-Bilanz fiir das Jahr 2016
angegeben (Abschnitt 4.1). Danach belaufen sich die CO,-Emissionen auf 4,96 Mio. t (temperaturbe-
reinigt 5,04 Mio. t), darunter 2,75 Mio. t aus Steinkohle, Abbildung 2.
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Abbildung 2: CO,-Emissionen in der Region Rostock — Ist- und Zielwerte

Wie ein ebenfalls in Abbildung 2 dargestellter Minderungspfad zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis
2035 zeigt, ist dieses Ziel wesentlich anspruchsvoller als ein den nationalen Klimazielen entsprechen-
der Minderungspfad. Voraussetzung fiir die Zielerreichung ist allerdings die Konzentration der Klima-
schutzbemiihungen auf die gréBeren Quellen in der Region Rostock und besonders in der Stadt
Rostock. Dies ist umso bedeutsamer, als 2019, also fiinf Jahre nach dem Beschluss des bis 2050 rei-
chenden ,,Masterplans 100 % Klimaschutz” festgestellt werden musste, dass die bislang erzielten
Fortschritte zu gering sind. Zugleich vergroRert sich auch der Handlungsbedarf in der Anpassung an
den Klimawandel, da Region und Stadt in besonderem MaRe von dessen Auswirkungen betroffen
sein konnten, also von Hochwasser, Sturmfluten, Starkregen oder Hitzeperioden.

Damit das Ziel CO,-Neutralitat erreicht werden kann, bedarf es einer naheren Bestimmung der Krite-
rien fur die Ermittlung der CO,-Emissionen und der Anforderungen an die Neutralitat. Im vorliegen-
den Regionalen Energiekonzept der Region Rostock wird folgende Zieldefinition zugrunde gelegt:

e Minderungszeitraum und Zieljahr: 2020-2035,

e Bilanzraum: Region Rostock, bestehend aus der Hansestadt Rostock und dem Landkreis Rostock,

e Emissionsarten und Treibhausgase: energiebedingte Emissionen, Kohlendioxid (CO3),

e Emissionsminderungspfad: nichtlinear-degressiv,

e Kompensationsmoglichkeiten: Anrechnung von im Minderungszeitraum neu geschaffenen Sen-
ken (Wald und Moore), Emissionszertifikate fiir verpflichtete Teilnehmer, CCU?,

e Bilanzierungsmethode: Bilanzierung der energiebedingten CO,-Emissionen nach der Methodik
der Energie-/CO»-Bilanzen des Bundes und der Lander (einschlieBlich Stromaustausch).

CCU - Carbon Capture and Utilization: CO2-Emissionen werden unmittelbar nach ihrer Entstehung aus ei-
nem (Rauch-)Gasstrom abgeschieden und - anders als bei CCS - nicht gespeichert, sondern als Grundstoff
in Produktionsverfahren beispielsweise der Chemischen Industrie oder der Baustoffindustrie genutzt.
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Stromexport als regionaler Beitrag zur Stromversorgung in Deutschland

Die Landesregierung in Mecklenburg-Vorpommern hat sich in ihrer Energiepolitischen Konzeption
/20/ das Ziel gesetzt, ab dem Jahr 2025 mit mindestens 25 TWh/a zur gesamtdeutschen Stromversor-
gung beizutragen (Abschnitt 1.1.2). Auch aus gesamtdeutscher Perspektive ist ein Beitrag von min-
destens 25 bis 30 TWh/a erforderlich (Anhang 3). Aus diesem Ziel leitet sich unmittelbar der Zielbei-
trag der Region Rostock ab: Dieser konnte sich gemaR dem Anteil der Regionsflache an der Landes-
flache auf 15 Prozent belaufen, wobei zusatzlich die unterschiedliche Verteilung der Erneuerbare-
Energien-Potenziale auf die Regionen im Land zu beriicksichtigen ist. Im Folgenden wird ein Beitrag
der Region zum Landesziel in Hohe von mindestens 2,5 bis 3,5 TWh/a zugrunde gelegt. Der Stromex-
port der Region sollte also in der GroBenordnung auf dem gegenwartig erreichten Niveau von

4 TWh bleiben. Diese Strommenge muss liber den Stromverbrauch der Region hinaus erzeugt wer-
den. Abbildung 3 zeigt die Entwicklung der Strombilanzen der Region bis 2050.

M Stromerzeugung M Stromverbrauch Stromexport
14
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Abbildung 3: Strombilanz der Region Rostock (vereinfacht) — Ist- und Zielwerte 2035

In der Strombilanz der Region 2016 (iberstieg die Stromerzeugung von 5,8 TWh (blau) den Verbrauch
von 1,8 TWh (orange) deutlich. Daher war ein Stromexport von 3,9 TWh (gelb) moglich. Bis 2025
steigt der Stromverbrauch in der Region infolge zusatzlichen Verbrauchs besonders in der Sektor-
kopplung Elektromobilitat, Elektrowarme, power to heat) auf 3,3 TWh an. Weil die Stromerzeugung
aus fossilen Energietragern sinkt und die erneuerbare Stromerzeugung nicht beliebig schnell ausge-
baut werden kann, steigt die Stromerzeugung insgesamt noch nicht. Daher verbleiben fiir den Strom-
export bis 2025 nur 2,5 TWh, das heil’t, die Region kann zumindest vorldufig noch nicht in der erfor-
derlichen Hohe zum Stromexport des Landes und damit zur Erfiillung des Ziels der Landesregierung
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beitragen®. Bis 2035 steigen der Stromverbrauch und die Stromerzeugung weiter auf 8,6 bzw.

10,3 TWh. Fiir den Export stehen dann 1,7 TWh zur Verfiigung. Diese Entwicklung resultiert aus den
Malnahmen, welche zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis 2035 unabdingbar sind: Neben der Stei-
gerung der Energieeffizienz in allen Sektoren bestehen vorrangige MaRnahmen vor allem in dem Er-
satz des Steinkohlekraftwerks Rostock durch ein wasserstoffbasiertes Speicherkraftwerk und der Er-
zeugung von erneuerbaren Gasen und Kraftstoffen (eGase, eFuels) fiir den Warme- und Verkehrssek-
tor (Abschnitt 5). Deren Herstellung bendtigt zwar erhebliche Mengen an erneuerbarem Strom, bin-
det jedoch auch erhebliche Mengen Kohlendioxid. Sofern nach Erreichen der CO,-Neutralitat die er-
neuerbare Stromerzeugung weiter steigt, steigt auch der Stromexport bis 2050 allmahlich weiter auf
4,3 TWh an, sofern der Stromverbrauch nur noch geringfiigig und hauptsachlich infolge des Eigen-
stromverbrauchs der Energieerzeugung steigt.

Da die lieferbaren Strommengen nicht nur von der Stromerzeugung, sondern auch vom Stromver-
brauch in der Region Rostock abhdngen, kann eine héhere Ausschépfung ihrer erneuerbaren Strom-
erzeugungspotenziale zumindest teilweise durch eine hohere Senkung des Stromverbrauchs im
Wege der Steigerung der Energieeffizienz substituiert werden. Beziiglich der zukiinftigen Entwicklung
des Stromverbrauchs bestehen allerdings vielfaltige Unsicherheiten:

e Die Effizienzpotenziale und -technologien sind seit langem bekannt. lhre ErschlieBung erfolgt da-
gegen nur langsam. Bestehende Hemmnisse waren bislang jedenfalls nur bedingt zu (iberwinden.

e Erzielte Effizienzgewinne sind bislang durch Rebound-Effekte kompensiert worden. Méglicher-
weise kann die zunehmende Digitalisierung aller Bereiche diese Effekte zukinftig limitieren.

o Neue Stromanwendungen kdnnen zu einem deutlichen Anstieg des Stromverbrauchs fihren:

- Die Elektromobilitat flihrt zwar zu einer deutlichen Reduzierung des Energieverbrauchs im
StralRenverkehr, zugleich jedoch auch zu einem Anstieg des Stromverbrauchs.

- Im Gebaudebereich ist der Ausbau der erneuerbaren Warme mit einer weiteren Verbreitung
elektrischer Warmepumpen verbunden, wodurch sich der Stromverbrauch ebenfalls erhoht.
Ein zusatzlicher Stromverbrauch kénnte zudem auch aus der Digitalisierung von Gebauden
resultieren (Smart City, Smart Homes).

- Perspektivisch wird mit dem Klimawandel im Gebaudebereich ein Bedarf an Kiihlung und Kli-
matisierung entstehen und demzufolge auch der Stromverbrauch steigen.

- Die Entwicklung vieler neuer Technologien kdnnte zu einem zusétzlichen, derzeit noch kaum
absehbaren Anstieg’ der Stromnachfrage fiihren (Internet of Value — loV, Internet der Dinge -
loT/Industrie 4.0, Autonomes Fahren, Medienlandschaft/-nutzung, Stromverbrauch neuer
Rechenzentren /22/, /23/).

- Inder Industrie und besonders in der Stahlherstellung, in der Zementindustrie und in der
Chemischen Industrie konnte der Stromverbrauch mit der Ablésung fossiler Energietrager
durch strombasierte Produktionsverfahren erheblich steigen. Der Stromverbrauch der deut-
schen Stahlherstellung konnte um bis zu 190 TWh steigen /24/, S. 62. Um die deutsche Che-
mieindustrie bis 2045 treibhausgasneutral zu stellen, kénnte sich ihr Stromverbrauch bis
2050 verzehnfachen®. Insgesamt kénnte dieser Stromverbrauch in Deutschland bis 2050 auf
bis zu 685 TWh/a steigen, das wére mehr als die gesamte deutsche Stromerzeugung im Jahr
2018 /27/, S. 9. Auch der zuletzt genehmigte Szenariorahmen der Netzentwicklungsplanung

6 Von 2012 bis 2020 ist die Stromerzeugung des Steinkohlekraftwerks Rostock von 3,8 TWh um 2,6 TWh auf
1,2 TWh zuriickgegangen. Die Exportziele des Landes und der Region kénnten vorlaufig nur erfillt werden,
wenn das Steinkohlekraftwerk Rostock seine Stromerzeugung wieder deutlich erhéht.

7 In einer neueren Studie wird davon ausgegangen, dass dieser Zuwachs bis 2030 60 TWh betragen kénnte,
also ca. 10 Prozent des heutigen Bruttostromverbrauchs. Wegen des in gleicher GroRenordnung riicklaufi-
gen ,traditionellen” Bruttostromverbrauchs konnte dieser insgesamt unverandert bleiben, /26/, S. 14.

8  Die dort untersuchten Technologien beziehen sich unter anderem auf die Herstellung der mengenmiRig
groRten Grundchemikalien Chlor, Ammoniak und Harnstoff und Methanol. Wichtige Technologien sind die
Chlor-Alkali-Elektrolyse, die Ammoniak- und die Methanolsynthese zur Bereitstellung von Wasserstoff, die
Harnstoffsynthese und elektrisch beheizter Cracker zur Herstellung von Olefinen und Aromaten.
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der Ubertragungsnetzbetreiber geht nicht mehr von einem sinkenden Nettostromverbrauch?®
aus, sondern von einem Anstieg um 15 bis 25 Prozent bis 2035 /28/.

Die umso notwendigere Steigerung der Energieeffizienz im Stromverbrauch der Region Rostock ist
zum einen auf der Ebene des Einzelverbrauchers durch den Ersatz alterer elektrischer Gerate, Anla-
gen und Systeme durch effizientere realisierbar. Zum anderen kann die Energieeffizienz auf einer
sektoralen bzw. volkswirtschaftlichen Ebene durch Veranderungen in der Wirtschafts- bzw. Bran-
chenstruktur verbessert werden. Dazu kénnen in der Industrie beispielsweise stromintensive Bran-
chen bzw. Unternehmen bei der Verbesserung ihrer Energieeffizienz unterstitzt werden.

Nutzung Erneuerbarer Energien

Der Anteil der Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch muss gemaR dem in nationales
Recht!® umzusetzenden Ziel der Europaischen Union bis 2030 auf mindestens 32 Prozent steigen. Auf
das Jahr 2035 umgerechnet ergibt sich daraus ein Zielwert von mindestens 40 Prozent. Im Stromsek-
tor sind in der Region Rostock die Ziele der Europaischen Union und des Bundes zwar durch den ak-
tuellen Stand bereits erfiillt, da sich aus der Energiebilanz 2016 (Abschnitt 4.1) ein Anteil des erneu-
erbaren Stroms am Bruttostromverbrauch von knapp 91 Prozent berechnen lasst. Im Warmesektor
betrug der Anteil der erneuerbaren Warme einschlielllich Fernwarme dagegen nur 8,4 Prozent und
im Verkehrsbereich wurde sogar nur ein erneuerbarer Anteil von 3,1 Prozent erreicht. Insgesamt be-
lief sich der Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch 2016 auf 8,2 Prozent.

Im Stromsektor ist in der Region Rostock zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis 2035 eine weitere
Erh6hung der erneuerbaren Stromerzeugung gegeniber dem derzeit erreichten Stand von 7,9 TWh
erforderlich, Tabelle 2. Der derzeitige Stromendverbrauch von 1,65 TWh steigt bis 2025 auf 1,9 TWh
und bis 2035 auf 2,7 TWh wohingegen danach kaum noch ein weiterer Anstieg zu erwarten ist. Hinzu
kommt spatestens ab dem Jahr 2030 ein Bedarf von 1,0 TWh fiir die Erzeugung von Wasserstoff in
einem wasserstoffbasierten Speicherkraftwerk Rostock (Abschnitt 4.4.2). Zugleich ist es erforderlich,
dass in der Region Rostock erneuerbarer Strom zur Erzeugung von wasserstoffbasierten erneuerba-
ren Energietrdgern eingesetzt wird (EE-Gase, EE- Kraftstoffe — eFuels). Zusammen mit anderen For-
men der Sektorkopplung steigt der diesbeziigliche Stromverbrauch bis 2025 auf 1,3 TWh, bis 2035
auf 5,9 TWh und bis 2050 auf 5,6 TWh.

Die Stromerzeugung bleibt in den nachsten Jahren auf dem heutigen Niveau von ca. 5,5 TWh, da sich
der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung und die riickldufige Stromerzeugung aus fossilen
Energietrdagern anndahernd ausgleichen: Zugleich mit der weiter riicklaufigen Stromerzeugung des
Steinkohlekraftwerks Rostock geht auch die Stromerzeugung der allgemeinen Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) und der sonstigen konventionellen Stromerzeuger zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis 2035
auf nahe null zuriick'?. Die Stromerzeugung im Steinkohlekraftwerk Rostock entfillt bereits ab dem
Jahr 2030 ganz bzw. wird durch ein wasserstoffbasiertes Speicherkraftwerk mit einer jahrlichen
Stromerzeugung von 0,5 TWh abgeldst Dementsprechend muss die erneuerbare Stromerzeugung bis
2025 auf 4,0 TWh und bis 2035 auf 10,2 TWh (9,6 TWh ohne H>-SpKW) steigen. AnschlieRend kann
sie auf diesem Niveau gehalten bzw. zugunsten des Stromexports weiter auf 13,5 TWh (12,7 TWh

°  Die Unterscheidung von Brutto- und Nettostromverbrauch ist unter anderem im Hinblick auf die Sektoren-
kopplung bedeutsam: Der Bruttostromverbrauch beinhaltet nicht nur die mit dem Verbrauch steigenden
Transport- und Verteilungsverluste, sondern auch die in Power-to-X-Anwendungen eingesetzten Strom-
mengen, die in der Zukunft erheblich anwachsen kénnen, beispielsweise bis 2030 auf 20 TWh, wie ein Ver-
gleich verschiedener Angaben zum Bruttostromverbrauch zeigt /25/, S. 6 und /26/, S. 14.

10 Die Richtlinie (EU) 2018/2001 vom 11. Dezember 2018 zur Férderung der Erneuerbaren Energien (Erneuer-
bare-Energien-Richtlinie — RED Il) war bis zum 30. Juni 2021 in deutsches Recht umzusetzen.

11 Diese Energieanlagen werden derzeit mit Erdgas betrieben und miissten somit auf erneuerbare Gase um-
gestellt werden. Deren Herstellung misste vornehmlich auf der Basis von Wasserstoff erfolgen und wiirde
mindestens so viel (erneuerbaren) Strom verbrauchen, wie diese Anlagen erzeugen kénnen.
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ohne H,-SpKW) ausgebaut werden. Zu dieser erneuerbaren Stromerzeugung tragt die in der Ostsee
vor Warnemiinde aufzubauende offshore-Windenergie ab dem Jahr 2026 mit 1,3 TWh/a bei. Demzu-
folge muss die erneuerbare Stromerzeugung an Land gegeniliber dem heutigen Stand bis 2035 bzw.
2050 auf 8,3 bzw. 11,4 TWh ansteigen, also um 6,7 bzw. 9,7 TWh ausgebaut werden. Fir den Strom-
export stehen dann 2025 3,4 TWh, 2035 2,6 TWh und danach allmahlich bis 2050 ansteigend 4,1
TWh Strom zur Verfligung. Zur erneuerbaren Stromerzeugung tragt auRerdem die in der Ostsee vor
Warnemiinde aufzubauende offshore-Windenergie ab dem Jahr 2026 mit 1,3 TWh/a bei. Fiir den
Stromexport stehen dann 2025 2,2 TWh, 2035 1,7 TWh und anschlieend bis 2050 ansteigend

5,1 TWh Strom zur Verflgung.

Tabelle 2: Strombilanzen 2016 und 2025/2035/2050 der Region Rostock (Zahlenwerte gerundet)

Bereich 2016 2025 2035 2050
1 2 3 4 6 7
SKKW HRO 3.500 1.000 0 0
H,-SpKW (aus Ausspeicherung) 0 0 590 840
Erzeugung Allgemeine KWK (fossil) 530 480 150 0
in GWh/a sonstige konv. Erzeuger 70 40 40 40
EE-Strom (inkl. Allg. KWK mit EE) 1.700 4.000 9.560 12.660
gesamt 5.800 5.520 10.340 13.540
Stromverbrauch 1.650 1.900 2.670 2.700
H,-SpKW (fiir Einspeicherung) 0 0 1.100 1.300
Verbrauch Sektorkopplung (PtG, PtH, PtL) 0 1.300 4.800 4.300
in GWh/a Eigenverbrauch 100 40 40 40
Verluste 80 80 80 80
gesamt 1.830 3.320 8.690 8.420
. Export Stromexport -3.970 -2.200 -1.650 -5.120
in GWh/a

Im Warmesektor muss der Energieverbrauch in der Region Rostock von 17 PJ im Jahr 2016 bis 2035
zur Erreichung der CO,-Neutralitdt auf 11 PJ/a zurlickgehen (Abschnitt 5.1). In Fortfihrung dieser
Entwicklung sinkt der Warmeverbrauch bis 2050 auf 7,2 PJ.

Im Verkehrssektor betragt der Energieverbrauch in der Region Rostock gegenwartig 17 PJ. Er muss
zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis 2035 auf 11 PJ sinken. Bis zum Jahr 2050 geht der Energiever-
brauch dann weiter auf 40 Prozent des heutigen Verbrauchs zuriick, das sind 6 PJ. Allerdings muss
dazu im StraRenverkehr erreicht werden, dass der private Pkw-Bestand nicht weiterwachst bzw. ab
2035 zugunsten des OPNV wieder sinkt und dass der Anteil der Elektrofahrzeuge am Bestand bis
2035 auf 60 Prozent und bis 2050 auf ca. 95 Prozent steigt (Batteriefahrzeuge und Hybridfahrzeuge,
wobei 2035 mindestens 70 Prozent aller Hybridfahrzeuge Plug-In-Hybridfahrzeug sein missen). Der
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Strom fiir die Elektromobilitdt muss ausschlieflich erneuerbar erzeugt werden. AuBerdem miissen
die Kraftstoffe fiir die noch vorhandenen Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren zu steigenden Antei-
len synthetisch erzeugt werden (eFuels). Dies vorausgesetzt, werden 2035 75 Prozent und 2050

95 Prozent des Energieverbrauchs im Verkehr insgesamt aus Erneuerbaren Energien stammen (die
verbleibenden Anteile entfallen auf fossile Kraftstoffe im Straen- und Luftverkehr, auch konnte die
Baderbahn Molli auch weiterhin mit Steinkohle betrieben werden, ohne die CO,-Neutralitat insge-
samt zu gefahrden).

Potenziale Erneuerbarer Energien

Die in der Region Rostock an Land realisierbare erneuerbare Energieerzeugung leitet sich wesentlich
aus den natirlichen Gegebenheiten in der Region sowie aus den Flachen ab, die hierfiir potenziell
nutzbar sind bzw. zur Verfiigung gestellt werden (Abschnitte 4.3.2/4.3.3).

Unter den derzeitigen bzw. absehbaren Rahmenbedingungen lassen sich in der Region Rostock jahr-
lich bis zu 40 TWh Strom erzeugen (Abschnitt 4.3.3). Im Warmebereich belduft sich das technische
Erneuerbare-Energien-Potenzial auf bis zu 100 PJ. Fiir diese Potenzialangaben wurde angenommen,
dass sich die in der Region Rostock fir Freiflichenanlagen nutzbare Gesamtflache (Abschnitt 4.3.2) je
zur Halfte auf die Photovoltaik und auf die Solarthermie aufteilt (Abschnitt 4.3.3).

Im Verkehrssektor wird das Potenzial wesentlich durch den verfligbaren erneuerbaren Strom fiir die
Elektromobilitat bzw. fur die Herstellung strombasierter Kraftstoffe (eFuels) und durch Biokraftstoffe
bestimmt. Das Potenzial zur Erzeugung von nachwachsenden Rohstoffen fiir die Herstellung von Bi-
okraftstoffen ist mit mindestens 0,4 PJ anzugeben (als Pflanzendl gerechnet)2.

Die in der Region Rostock bestehenden Potenziale werden derzeit erst teilweise genutzt. Zudem
kann das ausschopfbare Potenzial beispielsweise zur Stromerzeugung aus Windenergie an Land
durch zusatzliche Eignungsgebietsflachen, durch die Erhaltung von Altstandorten und durch das
Repowering von Altanlagen ausgeweitet werden. Die Mdglichkeiten zur Nutzung der Solarenergie
und der Umweltwadrme wachsen mit der Bereitstellung von solar nutzbaren Freiflaichen bzw. mit dem
Gebdudebestand. Die Gewinnung von Bioenergie ist abhangig von den Agrarstrukturen, die sich auf-
grund agrar- oder umweltpolitischer Einflisse im Lauf der Zeit wandeln. Die regionale Erzeugung von
Biokraftstoffen kann (und wird bereits) Gber die Anbaupotenziale der Region hinaus erhoht, indem
Biomasse importiert und in hiesigen Produktionsanlagen verarbeitet wird. Andere technische Poten-
ziale wie die Wasserkraft oder Deponie- und Klargas sind dagegen vergleichsweise klein und kaum
ausbaufahig. Eine hohere Ausschépfung der vorhandenen Potenziale gegeniiber dem heutigen Stand
ist gleichwohl moglich, beispielsweise indem lokal angepasste kleine Wasserkraftanlagen installiert
werden und indem auch kleinere Deponien und Abwasseraufbereitungsanlagen mit Anlagen zur Nut-
zung des Deponie- bzw. Klargases ausgestattet werden.

Ein bislang ungenutztes Potenzial wird Errichtung einer Anlage zur Klarschlammverbrennung er-
schlossen werden. Derzeit laufen Planungen fiir eine solche Anlage in Rostock und auch in Gistrow.

Prioritare MaRRnahmen zur Erreichung der oben genannten Ziele bestehen in der Bereitstellung von
Fldchen fir die erneuerbare Energieumwandlung, im Repowering/Retrofit vorhandener Energieanla-
gen in allen erneuerbaren Energiesparten. Die Nutzung der Solarenergie muss deutlich forciert wer-
den, und zwar sowohl in der Photovoltaik als auch besonders in der Solarthermie. Die vorhandenen

12 |n der Potenzialanalyse ist das betreffende Potenzial als Strom angegeben, das heilt nach Abzug der Um-
wandlungsverluste (Tabelle 5 in Abschnitt 4.3.3).

20



Energiekonzept fiir die Region Rostock - Dezember 2022

Biogasanlagen missen erhalten und mindestens teilweise auf die Produktion und Einspeisung von
Biomethan umgestellt werden. Zukiinftig ist auch die offshore-Windenergie zu nutzen.

Der zur Erreichung der oben genannten Ziele erforderliche Erneuerbare-Energien-Anteil an der De-
ckung des Energiebedarfs ist nicht nur durch die Erhéhung der erneuerbaren Energieerzeugung er-
reichbar, sondern auch durch die Senkung des Energieverbrauchs. Dieser Weg kann gegebenenfalls
den Nutzungsdruck auf die regionalen Ressourcen senken und muss daher mindestens die gleiche
Prioritat erhalten wie der Ausbau der Erneuerbaren Energien.

Energieeffizienz

Die in der Region Rostock bis 2030 bzw. 2035 zu erreichende Energieeffizienz leitet sich aus dem Ziel
der CO,-Neutralitat bis 2035 ab, da die hierfir erforderlichen Verbesserungen grof3er sind als jene,
die zur Erreichung europaischer oder nationaler Effizienzziele erforderlich sind.

Die bisher erreichten Effizienzverbesserungen sind zwar vielfiltig, wurden jedoch bislang weitge-
hend durch Zuwachse im Energieverbrauch kompensiert. Im Ganzen sinkt der Energieverbrauch bis-
lang zu langsam, um in den jahrlichen (witterungsbedingten) Schwankungen messbare Effizienzver-
besserungen identifizieren zu kénnen. Zudem ist der Energieverbrauch der Industrie in der Region
von 2008 bis 2020 sogar von 2,78 auf 3,37 PJ angestiegen.

Effizienzpotenziale bestehen zum einen in technologischen Fortschritten, die zu verbesserten Wir-
kungs- und Nutzungsgraden auf der Erzeugungs- bzw. auf der Verbrauchsseite fiihren. Notwendig ist
zum anderen aber auch eine aktive Erschlielung von Effizienzpotenzialen, besonders durch die Min-
derung des spezifischen Energieverbrauchs in der Energieumwandlung und im Geb&dudebereich.

Uber den gesamten Wohngebiudebestand der Region Rostock gemittelt belief sich dessen spezifi-
scher Endenergieverbrauch fiir Raumwarme und Warmwasser am Ende des Jahres 2020 auf ca.

139 kWh/m?a (Rostock: 137 kWh/m?2a, Landkreis Rostock: 139 kWh/m?a). Zugleich ist der Anteil der
erneuerbaren Warme am Warmeverbrauch mit 13 Prozent noch relativ gering. Als Referenzentwick-
lung kdnnen eine jahrliche Sanierung von 0,5 Prozent des Wohnflachenbestands und eine durch-
schnittliche Sanierungstiefe von 50 Prozent zugrunde gelegt werden. Dadurch wiirde der durch-
schnittliche Energiekennwert bis 2050 auf ca. 120 kWh/m?a reduziert.

Bis 2030 muss der (fossile) Endenergieverbrauch gegeniiber dieser Referenzentwicklung jedoch um
mindestens 32,5 Prozent zuriickgehen. Dieses Ziel ist bei einem Anteil der erneuerbaren Warme von
mindestens 27 Prozent erst mit einem durchschnittlichen Kennwert von etwa 105 kWh/m?a erreich-
bar. Auf das Jahr 2035 bezogen, muss ein durchschnittlicher Kennwert von 70 kWh/m?a erreicht wer-
den. Zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis 2035 ist allerdings entweder ein niedrigerer Kennwert
oder — bei gleichem Kennwert — ein Erneuerbare-Warme-Anteil von mindestens 50 Prozent erforder-
lich, Abbildung 4.

Mit einer jahrlichen Sanierung von 1 Prozent des jeweils noch unsanierten Wohnflachenbestands der
Region lieRe sich der Wert von 139 kWh/m?a bis 2050 auf 115 kWh/m?2a absenken, wenn dabei der
Energiekennwert jedes Gebaudes wie erwahnt halbiert wiirde. Mit einer jahrlichen Sanierung von
1,5 Prozent wiirden ca. 100 kWh/m?Za erreichbar. Der Zielkennwert ist so allerdings nicht erreichbar:
Er wird erst bei einer jahrlichen Sanierung von mindestens 2,25 Prozent des gesamten Wohnfldachen-
bestandes und bei einem schrittweise steigenden Sanierungsumfang von 50 Prozent auf 30 Prozent
des unsanierten Energiekennwertes erreicht.
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Abbildung 4: Energiekennwert des Wohngebaudebestands in der Region Rostock

Elektromobilitat

Das nationale Ziel von 15 Mio. im StraRenverkehr zugelassenen Elektrofahrzeugen bis 2030 lasst sich
ebenfalls auf die Region Rostock libertragen. Sofern die Anzahl privater und gewerblicher Pkw je
1.000 Einwohner in den nachsten Jahren nicht mehr so deutlich ansteigt wie in den letzten 5 Jahren,
werden in der Region 2030 voraussichtlich 220 Tsd. Pkw zugelassen sein, das heifdt ca. 14 Tsd. Pkw
mehr als am Jahresbeginn 2018. Ermittelt man den Zielwert des in der Region Rostock bis 2030 zu
erreichenden Elektrofahrzeug-Anteils am Pkw-Gesamtbestand, miissen dort 2030 ca. 30 Tsd. Elektro-
fahrzeuge zugelassen sein (bei 15 Mio. in Deutschland). Auf das Jahr 2035 umgerechnet wiirde sich
der Bestand in der Region Rostock dann auf ca. 65 Tsd. zugelassene Elektrofahrzeuge belaufen.

Die bisher durch verkehrs- und forderpolitische MaBnahmen unterstiitzten Veranderungen im Pkw-
Bestand sind noch gering: Am 31. Dezember 2021 waren in der Region ca. 1.700 reine Elektrofahr-
zeuge und 1.500 Plug-in-Hybride zugelassen (Abschnitt 3.4). Um die Entwicklung zu beschleunigen,
muss auch der Ausbau der Ladeinfrastruktur intensiviert werden, die sowohl als Voraussetzung als
auch als Folge eines wachsenden Bestandes an Elektrofahrzeugen betrachtet werden kann®3.

Da fir Elektrofahrzeuge ein Gebrauchtwagenmarkt erst entsteht, gehen in den nachsten Jahren fast
nur fabrikneue Elektrofahrzeuge in den Bestand ein. Die jahrlichen Pkw-Zulassungszahlen belaufen
sich in der Region Rostock derzeit auf knapp 11 Tsd. Pkw. Das theoretische Potenzial an bis 2030 bzw.
2035 zugelassenen neuen Elektrofahrzeugen ist daher auf etwa 135 bzw. 190 Tsd. Pkw abzuschatzen.
Allerdings kénnen in die Zieldefinition nicht nur Pkw, sondern auch andere im StraBenverkehr zuge-
lassene Elektrofahrzeuge wie Nutzfahrzeuge oder Stadt- und Uberlandbusse einbezogen werden.

13 Ordnet man die 400 Stadt- und Landkreise in Deutschland nach der Anzahl der Ladepunkte je 100.000 Ein-
wohner, lag die Stadt Rostock zur Jahresmitte 2020 auf Rang 216 und der Landkreis Rostock auf Rang 366.
Von den ca. 30.000 im Ladesadulenregister der Bundesnetzagentur verzeichneten Ladepunkten in Deutsch-
land entfielen nur 1,2 Prozent auf Mecklenburg-Vorpommern.
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Aus diesen energie- und klimapolitischen Zielen und aus dem Bestreben, in der Region Rostock neue
regionale Wertschopfungspotenziale zu erschliel3en, leitet sich das im Folgenden dargestellte norma-
tive ,,Energiewirtschaftliche Leitbild der Region Rostock” ab.

1.2 Energiewirtschaftliches Leitbild der Region Rostock

Zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis 2035, zur Umsetzung der erforderlichen Entwicklungen sowie
zur ErschlieBung der erzielbaren Wertschopfungseffekte wird fiir die Region Rostock ein Energiewirt-
schaftliches Leitbild vorgeschlagen. Es besteht aus einem Leitmotto und einer Reihe von untersetzen-
den Leitsatzen, die auf ihre wesentlichen Aussagen verkirzt auch in Abbildung 5 dargestellt sind:

Leitmotto: Die Region Rostock erreicht 2035 CO:-Neutralitit. Gleichzeitig
setzt sie ihr regionales Wirtschaftswachstum fort und tragt
zur Energieversorgung Deutschlands bei.

Leitsatz 1: Die energiebedingten CO,-Emissionen der Region Rostock werden bis 2035 auf netto
null abgesenkt. Dazu wird 2029 das Steinkohlekraftwerk Rostock stillgelegt. Zusammen
mit den Emissionsminderungen in den Sektoren sinken die CO,-Emissionen bis 2030 um
80 und bis 2035 um 95 Prozent. Die restlichen CO,-Emissionen werden durch die Ab-
scheidung und Nutzung von CO; aus vorhandenen Energieanlagen kompensiert.

Leitsatz 2:  Bis 2035 wird die Energieeffizienz in allen Verbrauchssektoren deutlich erhéht. Insbe-
sondere wird der Warmeverbrauch von Gebduden und Produktionsprozessen um ein
Drittel reduziert. Der fossile Energieverbrauch im Warmesektor wird auf 15 Prozent des
heutigen Verbrauchs gesenkt. Der Anteil Erneuerbarer Energien am verbleibenden Ener-
gieverbrauch im Warmesektor steigt bis 2030 auf 65 und bis 2035 auf 85 Prozent.

Leitsatz 3: Der Verkehrssektor tragt zur Erreichung der CO,-Neutralitat 2035 durch eine Minderung
des Energieverbrauchs im StraSenverkehr um 40 Prozent bei. Der Anteil der Elektrofahr-
zeuge (Batteriefahrzeuge und Plug-in-Hybride) steigt bis 2030 auf 35 und bis 2035 auf
60 Prozent. Der Anteil der Erneuerbaren Energien am Energieverbrauch steigt zeitgleich
auf 45 bzw. auf 75 Prozent.

Leitsatz 4: Bis 2035 werden zur Dekarbonisierung des Warmesektors und des Verkehrssektors stei-
gende Mengen an erneuerbaren Gasen und Kraftstoffen erzeugt. Das dafir erforderli-
che CO, wird durch Abscheidung aus den Emissionen der groReren Energieanlagen in
der Region gewonnen.

Leitsatz 5: Die erneuerbare Stromerzeugung in der Region steigt gegeniber ihrem heutigen Stand
besonders durch den Ausbau der Wind- und Solarstromerzeugung bis 2030 auf das 4-
und bis 2035 auf das 6-fache.

Leitsatz 6: Zur Gewahrleistung einer sicheren Stromversorgung wird das stillzulegende Steinkohle-
kraftwerk in Rostock durch ein Wasserstoff-Speicherkraftwerk ersetzt. Dieses gewahr-
leistet nicht nur einen stabilen Stromnetzbetrieb, sondern liefert auch Fernwarme und
Wasserstoff fir den Verkehr.

Leitsatz 7: Die erneuerbare Warmeerzeugung in der Region steigt gegenlber ihrem heutigen Stand
besonders durch die verstarkte Nutzung erneuerbarer Gase und erneuerbarer Fern-
warme bis 2030 auf das 2,5- und bis 2035 auf das 2,9-fache.
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Leitsatz 8: Die Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Kraftstoffe im Verkehr in der Region steigt
gegenlber ihrem heutigen Stand besonders durch die Nutzung von Biodiesel und erneu-
erbarem Dieselkraftstoff (eFuel) bis 2030 auf das 5,4- und bis 2035 auf das 7,3-fache.

Leitsatz9: Die Region Rostock tragt durch die Lieferung von Strom und erneuerbaren Energietra-
gern auch zukiinftig zur Energieversorgung Deutschlands insgesamt bei.

Leitsatz 10: Die regionale Wertschopfung steigt gegeniiber dem heutigen Stand bis 2030 auf das 2-
und bis 2035 auf das 2,5-fache.

Leitsatz 11: Die Stadt Rostock und ihr umgebender Landkreis Rostock bilden eine kooperative Ener-
gieallianz, deren Ziel die Verwirklichung dieses Leitbildes bis 2035 bzw. 2050 ist.

Leitsatz 12: In der Siedlungsentwicklung werden in der Region Rostock zukiinftig nur noch gemischte
und klimagerechte Wohngebiete mit unmittelbarer OPNV-Anbindung geplant und rea-
lisiert.

Leitsatz 13: In der Verkehrsentwicklung der Region Rostock werden die Fahrzeugbestande und Fahr-
leistungen im innerregionalen StraRenverkehr (auBerhalb des OPNV) schrittweise abge-
senkt und klimaneutral gestellt.

Region Rostock 2035

- wirtschaftsstark, energieeffizient und klimaneutral -

3. Energieeffizienz: Der Verkehrsverbrauch sinkt um 40 % I

2. Energieeffizienz: Der Warmebedarf sinkt um 1/3
5. Die EE-Stromerzeugung steigt auf das 6-fache

6. Die Region bekommt ein H,-Speicherkraftwerk
7. Die EE-Warmeerzeugung steigt auf das 3-fache
10. Die EE-Wertschopfung steigt auf das 2,5-fache

4. Die Region erzeugt EE-Gas/-Kraftstoff durch CCU/! S\mthesI
11. Kooperative Energieallianz HRO < LRO

1. Die Region erreicht 2035 CO,-Neutralitat

8. Die EE-Nutzung im Verkehr steigt auf das 9-fache

9. Die Region trdgt zur EE-Versorgung Deutschlands bei
12. Siedlungsentwicklung: Klimaneutrale Wohngebiete
13, Verkehrsentwicklung: effizient und klimaneutral

Demographie, Wirtschaft, Meer & Natur I

Abbildung 5: Energiewirtschaftliches Leitbild der Region Rostock

Diese letztlich auf das Hauptziel CO,-Neutralitdt ausgerichteten Leitsatze sind untereinander durch
vielfdltige Zusammenhange bzw. Wechselwirkungen miteinander verbunden (dies wurde durch ei-
nige wenige Querverweise auf jeweils andere Leitsatze nur angedeutet). Die Umsetzung dieser Leit-
sdtze muss durch eine Vielzahl von aufeinander abgestimmten MaRnahmen erfolgen. Die Festlegung
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und Abstimmung dieser MalRnahmen, die Beforderung ihrer Umsetzung und die periodische Erfolgs-
kontrolle miissen zentrale Aufgaben der kooperativen Energieallianz werden. Sie ist gemaR der ihr
zukommenden Bedeutung in einem eigenstandigen Leitsatz verankert.

Vorrangige MaRBnahmen zur Umsetzung des Leitbilds sind solche, die zu den erheblichen Verbesse-
rungen der Energieeffizienz fihren, die besonders im Gebaudebestand, dartiber hinaus aber in allen
Sektoren erforderlich ist. Vorrangige sind des Weiteren MaRnahmen zur intensiveren Ausschopfung
der regionalen Erneuerbare-Energien-Potenziale. Hierbei sind vor allem die Flachen und die Fla-
cheneffizienz der physikalischen Erneuerbaren Energien (Wind- und Solarenergie) sowie die Bereit-
stellungseffizienz von Bioenergie zu erhéhen. Diese MalRnahmenkomplexe erméglichen die erforder-
liche Substitution fossiler Energietrager, die besonders in der zentralen Stromerzeugung (in Rostock),
in der Beheizung des Gebdudebestands sowie im Verkehr vorangetrieben werden muss. SchlieRlich
besteht eine weitere vorrangige MaRBnahme in der beschleunigten Umstellung der Verkehrsmittel auf
alternative Antriebe und Kraftstoffe. Diese MaBnahmen sollen im Folgenden in ihrem Bezug zu den
einzelnen Leitsdatzen naher beschrieben werden:

Zum Leitsatz 1: Damit die Region Rostock die CO,-Neutralitdt bis 2035 erreichen kann, ist insbeson-
dere die Stilllegung des Steinkohlekraftwerks Rostock erforderlich. Seit der Inbetriebnahme 1994
werden dort jahrlich ca. 1 Mio. t Steinkohle vorrangig zur Stromerzeugung eingesetzt und ca.

2,7 Mio. t CO; emittiert. Zwar erlaubt das Kohleverstromungsbeendigungsgesetz vom 8. August 2020
(KVBG) den Betrieb von Steinkohlekraftwerken bis langstens zum Ablauf des Kalenderjahres 2038,
jedoch muss das Kraftwerk deutlich frilher und insbesondere vor 2035 stillgelegt werden. In diesem
Konzept wird von einer Stilllegung spatestens im Jahr 2029 ausgegangen.

Auch das Gas- und Dampf-Heizkraftwerk in Rostock-Marienehe muss zur Erreichung der CO»-Neutra-
litat vor 2035 entweder stillgelegt oder dekarbonisiert, also auf Erneuerbare Energien umgestellt
werden. Dies gilt auch fir alle anderen Anlagen zur Strom- und Fernwarmeversorgung, die mit fossi-
len Energietragern betrieben werden.

Die Zeitpunkte der Stilllegung des Kraftwerks bzw. der vollstandigen Dekarbonisierung der anderen
groReren Energieanlagen sind in diesem Konzept so abgestimmt, dass fiir die CO,-Nutzung zur Her-
stellung erneuerbarer Gase und Kraftstoffe (eFuels) bis 2035 gentigend CO; zur Verfiigung steht.

Zum Leitsatz 2: Zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis 2035 ist eine deutliche Steigerung der Energie-
effizienz und damit eine Senkung des spezifischen Energieverbrauchs unerlasslich. Dies gilt insbeson-
dere fiir die beiden Verbrauchssektoren, in denen der Anteil der fossilen Energietrdager am Verbrauch
gegenwartig noch sehr hoch ist: Im Warmesektor muss der Bedarf an Raumwarme und Warmwasser
in Gebauden sowie der Bedarf an Prozesswarme der Wirtschaft bis 2035 um ein Drittel reduziert
werden, damit der verbleibende Warmebedarf mit erneuerbarer Warme gedeckt werden kann. Im
(StraBen-)Verkehr muss der Energieverbrauch bis 2035 um 40 Prozent zurlickgehen.

Die Senkung des spezifischen Energieverbrauchs im Gebdudebestand stellt allerdings eine besondere
Herausforderung dar. Die bis 2050 voraussichtlich auf etwa 11 °C ansteigende Jahresdurchschnitts-
temperatur verkirzt zwar die Heizperiode und mildert sie ab. Der sinkende Heizenergieverbrauch
wird aber auf der anderen Seite durch die steigende Notwendigkeit der sommerlichen Klimatisierung
und Kihlung kompensiert, die ebenfalls aufgrund des Klimawandels zu erwarten ist. Deshalb werden
die Sanierung und die energetische Modernisierung im Gebaudebestand, die moglichst zligig und ge-
genliber dem heutigen Stand deutlich zu intensivieren ist, voraussichtlich etwa ab 2035 zunehmend
starker auch auf den sommerlichen Warmeschutz ausgerichtet werden.

Um die CO,-Neutralitat bis 2035 zu erreichen, ist nach der erforderlichen Steigerung der Energieeffi-
zienz auch eine deutliche Erhéhung des Anteils der erneuerbaren Warme notwendig (Leitsatz 7).
Dazu ist zum einen die leitungsgebundene Warmeversorgung auszubauen und der erneuerbare An-
teil in der Fernwarme zu erhéhen. Zum anderen ist auch das Erdgas, welches der wichtigste in der
Deckung des regionalen Warmebedarfs eingesetzte Energietrager ist, durch kontinuierlich steigende
Anteile erneuerbarer Gase zu substituieren. Die Nutzung erneuerbarer Gase ist neben dem Einsatz
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von erneuerbarem Strom (power to heat) die wichtigste MaBnahme zur Dekarbonisierung der zent-
ralen Warmeerzeugung. Insgesamt steigt so der Anteil erneuerbarer Warme im Warmesektor bis
2030 auf 65 und bis 2035 auf 75 Prozent.

Zum Leitsatz 3: Im Verkehrssektor, dessen steigende CO,-Emissionen heute um ein Drittel Gber jenen
des Jahres 1990 liegen, muss zunachst eine Umkehr der bisherigen Entwicklung erreicht werden. Ins-
besondere ist es bedeutsam, einen weiteren Zuwachs des motorisierten Individualverkehrs (MIV) zu
vermeiden. Um den Energieverbrauch im Verkehr wirksam zu reduzieren, sind innovative Verkehrs-
konzepte erforderlich, welche die Wettbewerbsfihigkeit des OPNV und des Schienentransports deut-
lich erhéhen und den energieintensiveren Individual- und Glterverkehr auf der StraRe senken.

Zudem ist die CO,-Neutralitat bis 2035 im Verkehrssektor selbst mit einem schnellen Zuwachs der
Elektromobilitat allein nicht zu erreichen. Vielmehr sind weitergehende Malinahmen wie der ver-
starkte Einsatz von Biokraftstoffen und vor allem der Einsatz von erneuerbaren Kraftstoffen (eFuels)
zur Substitution von fossilem Vergaser-, Diesel- und Flugkraftstoff erforderlich.

Diese strombasierten Kraftstoffe miissen innerhalb der Region hergestellt werden, damit die von den
groRRen Energieanlagen abgeschiedenen und verarbeiteten CO,-Mengen (CCU) fiir die Erreichung der
CO,-Neutralitat bis 2035 wirksam werden kénnen. AuRerdem kann ein Teil des Wasserstoffs, der in
einem zukiinftigen Wasserstoff-Speicherkraftwerk und in anderen Energieanlagen in der Region er-
zeugt wird, als Energietrager im Verkehrssektor verwendet werden. Hinzukommen missen allerdings
noch weitere Mallnahmen, die liber eine reine ,Motorwende” weit hinausgehen, wie eine gezielte
Steuerung der Siedlungsentwicklung (Leitsatz 12) und des hiervon ausgehenden Verkehrs sowie eine
Weiterentwicklung der vorhandenen OPNV-Angebote (Leitsatz 13).

Durch den Wandel der Antriebsstruktur im StraRenverkehr steigt der Anteil der Elektrofahrzeuge
(Batteriefahrzeuge und Plug-in-Hybride) bis 2030 auf 35 und bis 2035 auf 60 Prozent. Dennoch kann
der Gesamtenergieverbrauch des Verkehrssektors bis 2035 voraussichtlich um 45 Prozent reduziert
werden. Ein wesentlicher Beitrag des Sektors zur CO,-Neutralitdt muss also auch durch eine Erho-
hung des Anteils der Erneuerbaren Energien am Energieverbrauch geleistet werden (Leitsatz 8).

Zum Leitsatz 4: Die zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis 2035 erforderliche Dekarbonisierung des
Warme- und des Verkehrssektors kann nur durch einen zunehmenden Einsatz von erneuerbaren,
also synthetischen Gasen und Kraftstoffen erreicht werden. Deren Erzeugung durch CO,-Abscheidung
und -Nutzung (CCU) tragt allerdings in doppelter Weise zur Minderung der CO,-Emissionen in der Re-
gion bei: Erstens werden fiir die Syntheseprozesse neben Wasserstoff groRere Mengen an CO; ben6-
tigt, die von den mit fossilen Energietragern betriebenen Energieanlagen in der Region geliefert wer-
den kénnen und so deren CO,-Emissionen (und Zertifikatkosten) mindern. Zweitens substituieren die
erzeugten erneuerbaren Gase und Kraftstoffe im Warme- und im Verkehrssektor den Einsatz fossiler
Energietrdager und mindern so deren CO;-Emissionen.

Damit die abgeschiedenen CO,-Mengen fiir die CO,-Neutralitdt wirksam werden kénnen, miissen so-
wohl die CO,-Abscheidung als auch die Wasserelektrolyse mit in der Region erzeugtem erneuerba-
rem Strom erfolgen (Sektorkopplung: power to gas, power to liquids). Damit die erforderlichen CO,-
Mengen von in der Region vorhandenen Energieanlagen gewonnen werden kénnen, ist eine Ansied-
lung der Produktionsanlagen fiir die erneuerbaren Gase und Kraftstoffe in unmittelbarer Nahe zu de-
ren Standorten zweckmaRig. Die hierfiir erforderlichen Flachen sollten rechtzeitig durch die Regional-
planung gesichert werden.

Zum Leitsatz 5: Der Stromendverbrauch der Region Rostock, der sich gegenwartig auf 1.700 GWh be-
lauft, steigt trotz der Steigerungen der Energieeffizienz in allen Sektoren bis 2030 auf 2.200 GWh, bis
2035 auf 2.670 GWh und bis 2050 auf 2.700 GWh. Dieser Anstieg ist vor allem durch den neu hinzu-
kommenden Verbrauch fir Elektromobilitdt und Elektrowadrme bedingt (Sektorkopplung: power to
heat). Diese Entwicklung des Stromendverbrauchs muss zur Erreichung der CO»-Neutralitat durch
eine Dekarbonisierung der Stromerzeugung erganzt werden. Zugleich kommt im Hinblick auf die CO-
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Neutralitdt der zunehmenden Stromanwendung im Verkehr und im Warmesektor eine groRe Bedeu-
tung zu, da sie einen erheblichen Teil der dort heute eingesetzten fossilen Energietrager substituiert.

Der Gesamtstromverbrauch in der Region ist allerdings wesentlich gréBer: Zu dem Stromendver-
brauch kommen der Eigenverbrauch der Energiewirtschaft sowie die Netzverluste und insbesondere
der Bedarf an erneuerbarem Strom fiir die Sektorkopplung hinzu (power to x). Um den regionalen
Gesamtstrombedarf zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis 2035 decken und auBerdem zur Stromver-
sorgung Deutschlands beitragen zu kdnnen, muss die erneuerbare Stromerzeugung in der Region ge-
geniber ihrem heutigen Stand besonders durch den Ausbau der Wind- und Solarstromerzeugung bis
2030 auf das 4- und bis 2035 auf das 6-fache steigen.

Zum Leitsatz 6: Die Region Rostock muss zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis 2035 die erneuerbare
Stromerzeugung deutlich ausbauen. Dadurch steigt zugleich auch der Bedarf an Technologien, mit
denen die zunehmende Volatilitat der Stromerzeugung beherrscht werden kann. Zur Gewahrleistung
einer sicheren Stromversorgung ist es erforderlich, dass das netzstiitzende Steinkohlekraftwerk
Rostock durch ein netzbildendes H,-Speicherkraftwerk mit einer geeigneten Kapazitat ersetzt wird
(Abschnitt 4.4.2). Die Inbetriebnahme eines wasserstoffbasierten Speicherkraftwerks wird deshalb in
diesem Konzept zeitlich parallel zu Stilllegung des Steinkohlekraftwerks Rostock (Leitsatz 1), also fir
2030 vorgesehen. Dieses Speicherkraftwerk gewahrleistet nicht nur einen stabilen Stromnetzbetrieb,
sondern ermoglicht neben der Energiespeicherung auch die Lieferung von Fernwarme und von Was-
serstoff fir den Verkehr.

Zum Leitsatz 7: Zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis 2035 ist es weiterhin erforderlich, den Anteil
der erneuerbaren Warme im Warmesektor der Region zu erhéhen. Hierzu missen in der zentralen
Warmeversorgung die kontinuierliche Dekarbonisierung der Fern- bzw. Nahwarme sowie die Nut-
zung von erneuerbarem Strom in power to heat-Anlagen beitragen. In der dezentralen Warmeversor-
gung miissen neben der kontinuierlichen Dekarbonisierung des leitungsgebundenen Energietragers
Erdgas auch Einzelheizungen auf Kohle-, Heiz6l- oder Flissiggasbasis durch solche ersetzt werden, die
besonders mit solchen Erneuerbaren Energien wie Solarthermie oder Umweltwarme betrieben wer-
den.

Gegenwartig basieren nahezu 50 Prozent der in der Region Rostock dezentral erzeugten Warme und
ca. 70 Prozent der zentral erzeugten Warme auf Erdgas. Im Hinblick auf die Erreichung der CO»-Neut-
ralitdt und um die vorhandenen Erdgasnetze weiter nutzen zu kdnnen ist es somit unerldsslich, dass
die kontinuierliche Dekarbonisierung sowohl der zentralen als auch der dezentralen Warmeversor-
gung durch die stetige Erhdhung der Nutzung erneuerbarer Gase anstelle von Erdgas erfolgt. Hierzu
kénnen verschiedene erneuerbarer Gase, insbesondere aber synthetisch hergestelltes Methan er-
zeugt und eingesetzt werden (Leitsatz 4). Insgesamt steigt die erneuerbare Warmenutzung in der Re-
gion gegenlber ihrem heutigen Stand bis 2030 auf das 2,5- und bis 2035 auf das 3,0-fache.

Darliber hinaus miissen auch Abwarmepotenziale ermittelt und soweit moglich genutzt werden. Bei-
spielsweise sollte das Yara-Diingemittelwerk in Poppendorf abwarmeseitig in ein Warmenetz in der
Region eingebunden werden.

Zum Leitsatz 8: Im Verkehr ist der Energieverbrauch, der in der Region Rostock nahezu vollstandig
auf den StraBenverkehr entféllt, in den letzten Jahren weiter angestiegen. Zur Erreichung der CO-
Neutralitat bis 2035 ist es deshalb unerlasslich, diesen Trend umzukehren. Dabei ist durch einen
Wandel der Antriebsstrukturen hin zu einem héheren Anteil von Elektromobilitat bis 2035 noch keine
substantielle Minderung des Energieverbrauchs zu erreichen (Leitsatz 3). Selbst bei der erforderli-
chen Vervielfachung der heutigen Zulassungszahlen von Elektrofahrzeugen wird der Anteil der Ver-
brennungsmotoren in der Antriebsstruktur des StraRenverkehrs erst allmahlich zuriickgehen. Die Er-
reichung der CO,-Neutralitat bis 2035 ist deshalb nur moglich, wenn der Anteil der im Verkehr ge-
nutzten Erneuerbaren Energien gegeniiber dem heutigen Stand von 6 Prozent bis 2030 auf mindes-
tens 40 Prozent und bis 2035 auf mindestens 75 Prozent steigt. Dies bedeutet eine Steigerung auf
das 5,4- bzw. auf das 7,3-fache des heutigen Verbrauchs. Neben dem Einsatz von erneuerbarem
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Strom in der Elektromobilitdt muss hierzu auch die Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Kraftstoffe
beitragen, wobei aufgrund der Verbrauchsrelationen die in Dieselmotoren einsetzbaren Kraftstoffe
wie Biodiesel und erneuerbarer Dieselkraftstoff (eFuel) von besonderer Bedeutung sind.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die erforderliche Elektrifizierung des Verkehrs besteht in dem
weiteren Ausbau der Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge®®. Einer Erhebung der Landesenergie-
und Klimaschutzagentur Mecklenburg-Vorpommern GmbH (LEKA) zufolge existierten in Mecklen-
burg-Vorpommern am Jahresende 2017 ca. 300 6ffentliche Ladepunkte an 200 Standorten. Nach Be-
rechnungen der LEKA muss dieser Bestand bis 2030 um 750 Ladepunkte erweitert werden. Diese Re-
lationen gelten auch fir die Region Rostock.

Zum Leitsatz 9: Die Region Rostock ist aufgrund ihrer Potenziale zur erneuerbaren Energieerzeugung
in der Lage und zugleich auch gefordert, zur Sicherstellung der gesamtdeutschen Energieversorgung
andere Regionen mitzuversorgen. Diese Mitversorgung ist erforderlich, weil nicht alle Bundeslander
Uber dhnlich glinstige Voraussetzungen fiir den Ausbau von Erneuerbaren Energien verfligen: Um die
nationalen energie- und klimapolitischen Ziele zu erreichen, miissen Bundeslander und Regionen mit
hoheren Erneuerbare-Energien-Potenzialen zur Versorgung solcher Bundeslander und Regionen mit
geringeren Potenzialen beitragen.

Die Landesregierung Mecklenburg-Vorpommerns hatte sich in ihrer Energiepolitischen Konzeption
2015 das Ziel gesetzt, 2025 mit jahrlich ca. 27 TWh zur Stromversorgung Deutschlands beizutragen.
Legt man diese Strommenge auf die Regionen im Land um, entfallen auf die Region Rostock 15 Pro-
zent bzw. 4 TWh.

Der Ausbau der Erneuerbaren Energien und besonders der erneuerbaren Stromerzeugung in der Re-
gion Rostock ist in diesem Konzept so konzipiert, dass wie in den vergangenen Jahren auch in den
nachsten Jahren bis 2029 eine mittlere Stromlieferung von 3 TWh/a maoglich ist. Ab dem Jahr 2035,
also nach Erreichen der CO,-Neutralitdt kénnen dann jahrlich steigende Strommengen geliefert wer-
den, die bis 2050 auf 7,8 TWh/a ansteigen. Dazwischen benétigt die Region erhebliche Strommengen
flr die eigene Dekarbonisierung, weshalb zeitweise nur ein reduzierter Stromexport moglich ist.

Weitere Beitrage zur gesamtdeutschen Energieversorgung kann die Region Rostock durch die Erzeu-
gung und durch den Export von transportfahigen erneuerbaren Energietrdgern wie Biomethan und
Biokraftstoffen leisten (Abschnitt 5.6). Insgesamt sollte das Ziel darin bestehen, die Wertschopfung
der Erneuerbare-Energien-Wirtschaft in der Region Rostock bis zum Jahr 2035 gegeniiber dem heuti-
gen Stand zu verdoppeln.

Zum Leitsatz 10: Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Mitversorgung anderer Regionen in
Deutschland und insbesondere fiir die Ausweitung der dafiir erforderlichen erneuerbaren Stromer-
zeugung in der Region Rostock besteht in einer fairen Verteilung der damit verbundenen Wertschép-
fung. Nur wenn ein signifikanter Teil dieser Wertschdpfung innerhalb der Region entsteht, kann auch
mit der erforderlichen Akzeptanz der Bevolkerung und der Wirtschaft in der Region gerechnet wer-
den. In erster Naherung steigt die regionale Wertschépfung durch den Ausbau der Erneuerbaren
Energien in der Region Rostock gegeniliber dem heutigen Stand bis 2030 auf das 2- und bis 2035 auf
das 2,5-fache.

Zum Leitsatz 11: Damit die Region Rostock die CO,-Neutralitat bis 2035 erreichen kann, ist eine um-
fassende Umgestaltung der Energieversorgung der Region erforderlich (Leitsadtze 1 bis 8). Diese
Transformation des Energiesystems der Region kann flachen- und kostensparend nur in einer intensi-
vierten Kooperation erreicht werden, die vor allem zwischen der Stadt Rostock und dem sie umge-
benden Landkreis Rostock intensiviert werden muss. Eine kooperative Energieallianz kann die fiir die

14 Die Bauleitplanung bietet einen erheblichen Gestaltungsspielraum, um Elektromobilitit auf értlicher Ebene

zu fordern (Planungsleitlinie nach § 1 Abs. 6 BauGB, planerische Abwéagung nach § 1 Abs. 6 Nr. 7 BauGB,
Ladeinfrastruktur als Regelbebauung nach § 2 Abs. 2 BauNVO). Dartiber hinaus kann die Entwicklung der
Elektromobilitat auch durch Kommunen gezielt geférdert bzw. unterstiitzt werden /29/.
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Umsetzung des Leitbildes erforderlichen MalBnahmen initiieren, koordinieren und in ihren Fortschrit-
ten kontrollieren. Eine solche Allianz misste weit Gber den bestehenden gemeinsamen Entwicklungs-
rahmen fir den Stadt-Umland-Raum Rostock (Abschnitt 1.3) hinausgehen, zumal dieser bislang nur
die unmittelbaren Umlandgemeinden der Stadt Rostock einschlieRt. Vielmehr bedarf es einer Gover-
nance-Struktur, welche eine Reihe von Unternehmen sowie bereits weitgehend existierende Instituti-
onen und Organisationen in eine kooperative Struktur einbindet /3/.

Einer der ersten Beschllsse, welche die Allianz herbeifiihren sollte, kdnnte eine regionale Initiative
zur Verbesserung der energetischen Qualitit des Gebaudebestands betreffen (Leitsatz 12). Weiterhin
kénnen sich die Akteure Uber gesetzliche Mindestanforderungen hinausgehend darauf verstandigen,
ab einem bestimmten Zeitpunkt Neubauten mit einem steigenden Anteil als Nullenergiehdusern zu
errichten.

Ein Teil der fur die Erreichung der CO,-Neutralitadt in der Region Rostock erforderlichen MaBnahmen
etwa im Gebaudesektor oder im Verkehr ist unter den gegenwartigen energiepolitischen, energie-
wirtschaftlichen und energierechtlichen Rahmenbedingungen nicht oder nur eingeschrankt umsetz-
bar. Deshalb ist eine schnelle und umfassende Verbesserung dieser Rahmenbedingungen unerlass-
lich. Allerdings werden diese Rahmenbedingungen vielfach auf tibergeordneten Ebenen des Landes,
des Bundes und der Europaischen Union gesetzt, auf welche viele Akteure in der Region nur einen
verhaltnismaRig geringen Einfluss haben. Deshalb sollte die Allianz besonders auch auf die Verbesse-
rung dieser Rahmenbedingungen hinwirken und hierfir gegebenenfalls die Unterstiitzung der Lan-
desregierung suchen.

Allerdings kénnte die Verbesserung dieser Rahmenbedingungen in Deutschland noch mehrere Jahre
in Anspruch nehmen. Und auch in der Europdischen Union werden die energie- und klimapolitischen
Aushandlungsprozesse zunehmend komplizierter und zeitaufwendiger. Fir die Erreichung der CO,-
Neutralitat bis 2035 ist jedoch ein schnelles Handeln erforderlich. Daher ist es notwendig, dass sich
die Akteure im Land und in der Region Rostock, aber auch in anderen Bundeslandern, Regionen und
Stadten selbst auf moégliche Verbesserungen der Rahmenbedingungen verstandigen. Die Moderation
einer solchen Verstandigung ist als eine vordringliche Aufgabe der kooperativen Energieallianz zu be-
trachten. Hierzu wiirden beispielsweise die Benennung und Ansprache der jeweils einzubeziehenden
Akteure, die Analyse und ihrer Ziele, die Entwicklung von MaRnahmenvorschlagen und der diesbe-
zligliche Abstimmungsprozess gehoren.

Zum Leitsatz 12: Der Gebdudesektor ist einer der beiden Bereiche, die in besonders hohem MaRe zu
den regionalen CO,-Emissionen beitragen und in denen der Klimaschutz bislang am weitesten hinter
den Erfordernissen zuriickbleibt. Er muss deshalb im Mittelpunkt der Anstrengungen zur Erreichung
der Klimaneutralitat in der Region Rostock bis 2035 stehen.

Zwar existiert der grofSte Teil des Gebdudebestands des Jahres 2035 bereits heute und MaBRnahmen
zur Erreichung der CO,-Neutralitat in der Region Rostock miissen sich vorrangig auf diesen Bestand
richten (Leitsatze 2, 4 und 7). Zugleich muss jedoch auch vermieden werden, dass durch den Neubau
von Gebduden die bis 2035 zu neutralisierenden CO,-Emissionen weiter zunehmen. Diesbezligliche
Malnahmen missen sich besonders auf neue Wohngebiete richten, die den wesentlichen Teil des
Neubaus von Gebauden bilden.

Wohngebiete, welche ausschlielRlich aus Einfamilienhdusern bestehen, stellen die energie- und res-
sourcenintensivste Form von Wohngebieten dar. Kiinftig muss der Schwerpunkt der Siedlungsent-
wicklung durch neue Wohngebiete auf gemischten Wohngebieten mit kompakteren Gebaudeformen
und héheren Bebauungsdichten liegen, in denen neben Einfamilienhdusern auch energie- und res-
sourceneffizientere Mehrfamilienhduser realisiert werden. Zudem missen diese Wohngebiete auch
funktionsgemischt sein, das heil3t sie missen die Verbindung von Wohnen und Arbeiten sowie
grundlegende Versorgungs- und Dienstleistungen ermoéglichen. Dadurch sollen Wohngebiete mit kur-
zen Wegen entstehen, die zur Senkung des regionalen Mobilitats- und Transportbedarfs beitragen.
Die Baunutzungsverordnung ermoglicht diesbeziiglich die Planung von neuen Wohngebieten in den
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Gebietstypen ,,urbanes Gebiet” und ,, dorfliches Wohngebiet”. Dem Wandel zur Informationsgesell-
schaft und der Digitalisierung Rechnung tragend, miissen diese Wohngebiete mit leistungsfahigen
Kommunikationsinfrastrukturen erschlossen werden, sodass sie beispielsweise Formen des Arbeitens
wie Telearbeit bzw. Home Office unterstitzen (Smart City, Smart Home). AuBerdem miissen diese
Wohngebiete mit wohngebietszentralen Parkpldatzen und Ladeinfrastrukturen ausgestattet werden,
um neue Mobilitatsdienstleistungen und die Entwicklung der Elektromobilitat zu ermdglichen.

Damit diese neuen Wohngebiete klimagerecht sind, missen sie zum einen klimaneutral in ihrer Ener-
gieversorgung sein. Auch wenn die Bauleitplanung bereits heute Uber diesbeziigliche Moéglichkeiten
verfligt, muss in der Region moglichst schnell ein iber die einschlagigen gesetzlichen Anforderungen
hinausgehender Beschluss gefasst werden, demzufolge neue Wohngebiete nur noch mit Gebduden
bebaut werden dirfen, die entweder keinen Energieverbrauch mehr aufweisen (Passivhauser) oder
die ihren Energieverbrauch ausschlieflich aus Erneuerbaren Energien decken. Zum anderen miissen
klimagerechte Wohngebiete auch klimawandelgerecht sein: Sie missen ausgefiihrt sein, dass sie be-
reits heute den Anforderungen entsprechen, welche aus den im Laufe ihrer Lebensdauer zu erwar-
tenden klimatischen Bedingungen entstehen. Beispielsweise miissen die Wohngebaude fiir eine Kiih-
lung wahrend sommerlicher Hitzeperioden moglichst ohne zusatzlichen Energieaufwand auskommen
und im Winter ein Maximum an solaren Warmegewinnen ermoglichen. Dariiber hinaus sind diese
Wohngebiete auch mit windschiitzenden , Vegetationsinfrastrukturen” auszustatten. Dabei sind neue
Formen der Dachnutzung wie das Urban gardening oder die Begriinung von Fassaden und Dachern
mit der Nutzung fir die solare Energiegewinnung abzustimmen.

Zum Leitsatz 13: Der Verkehrssektor ist der zweite Bereich, der in besonders hohem und vor allem
steigendem Umfang zu den regionalen CO,-Emissionen beitrdgt. Auch der Verkehr und insbesondere
der Strallenverkehr muss deshalb im Mittelpunkt der Anstrengungen zur Erreichung der Klimaneutra-
litat in der Region Rostock bis 2035 stehen (Leitsatze 2, 3, 4 und 8).

Eigentlich sollte schon wegen der sinkenden Einwohnerzahl ein weiterer Anstieg der Fahrzeugbe-
stande und Fahrleistungen im regionalen StralRenverkehr nicht erforderlich sein: Mit der Einwohner-
zahl muss neben dem Mobilitdtsbedarf auch der Transportbedarf zur Versorgung der Bevdlkerung®®
oder zum Bau neuer Wohnungen (Baustoffe) sinken, zumal wenn diese im Laufe der Zeit — und auf
Seiten der Mobilitat besonders durch die Verlagerung hin zum OPNV — zunehmend effizienter organi-
siert werden. Darliber hinaus sollte auch die steigende Materialeffizienz im Baubereich und in der
Industrie zu einem riicklaufigen Transportbedarf flihren. SchlieBlich muss zur Erreichung der CO,-
Neutralitat der Verbrauch und in der Folge auch der StraBentransport von fossilen Energietragern
wie Heizol oder Kraftstoffe verschwinden.

Sofern der Bedarf an regionalen Fahrzeugbestanden und Fahr- bzw. Transportleistungen beispiels-
weise durch neue Mobilitatszwecke oder durch die Ansiedlung neuer Produktionskapazitdten den-
noch steigt, darf dieser Zuwachs nicht mehr wie bisher durch den Zuwachs im Pkw-, im Lkw- bzw. im
(StraBen-)Zugmaschinenbestand gedeckt werden, zumal wenn diese fossile Kraftstoffe nutzen. Viel-
mehr muss kiinftig der Bedarf an Mobilitdat und Transport im StraRenverkehr effizienter und vor al-
lem klimaneutral gedeckt werden. Dazu missen die Energieeffizienz, die Materialeffizienz (Fahrzeug-
masse) sowie die Flacheneffizienz weiter steigen (jeweils bezogen auf die jahrlich innerregional er-
brachten Beforderungs- bzw. Transportleistungen). Dies kann im regionalen StraRenverkehr insbe-
sondere durch den Wandel der Verkehrsstrukturen weg vom Motorisierten Individualverkehr mit
Pkw hin zum OPNV/SPNV, weg vom StraRengiitertransport hin zum Schienentransport sowie weg
von Fahrzeugen mit fossilen Kraftstoffen hin zur Elektro- bzw. Wasserstoffmobilitdt erreicht werden.
Zudem muss auch die Zeiteffizienz steigen, indem beispielsweise ein gleichméaRigerer innerstadti-
scher Verkehrsfluss nicht nur den Energieverbrauch senkt, sondern auch Staus vermindert und so
Fahrzeiten reduziert.

15 Ein Beispiel hierfiir ist der Ersatz von einzelnen Einkaufsfahrten durch Sammeleinkiufe und Lieferverkehre.
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1.3 Regionale Voraussetzungen und wirtschaftliche Effekte des Leitbilds

Mit der Umsetzung des entworfenen Energiewirtschaftlichen Leitbilds verbinden sich einerseits groRe
Wertschopfungspotenziale, die allerdings Gberwiegend erst noch zu erschlieBen sind. Andererseits
verfligt die Region Rostock bereits liber eine Vielzahl von Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Um-
setzung des Leitbilds, die es auszubauen und weiterzuentwickeln gilt. Hierzu zdhlen

e regionale Konzepte zur Erreichung gesetzter Ziele,
e Malnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz im Wohngebaudebestand,
e Bestand an ausbaufahiger Wirtschaft in Schliisselbranchen.

Diese Voraussetzungen werden im Folgenden kurz beschrieben.

Regionale Konzepte zur Erreichung gesetzter Ziele

In der Region Rostock ist in den vergangenen Jahren eine Vielzahl von Konzepten entstanden, die
entweder direkt auf die Erreichung von energie- und klimapolitischen Zielen gerichtet sind oder die
indirekt dazu beitragen kénnen. Hierzu zahlen besonders Energie- und Klimaschutzkonzepte.

Der ehemalige Kreis Bad Doberan war einer der ersten Kreise im Land, die nach 1990 zur zielgerichte-
ten Gestaltung ihrer Energieversorgung ein Regionales Energiekonzept erstellen lieRen. Weiterhin
verfligen inzwischen viele Stadte und Gemeinden in der Region liber lokale Konzepte, die allerdings
zwischenzeitlich oft nicht fortgeschrieben wurden. Auch ist fiir den heutigen Landkreis Rostock kein
eigenstandiges oder die lokalen Konzepte integrierendes Gesamtkonzept bekannt.

In der Stadt Rostock stellte sich die Situation insoweit anders dar, als dort seit 2014 ein ,,Masterplan
100 % Klimaschutz” existiert, der bis 2050 reicht /30/. 2008 wurde auRerdem eine Klimaschutzleit-
stelle gegriindet. Ziel ihrer Arbeit sind der Klimaschutz durch die Verminderung der CO,-Emissionen
und die Moderation der Energiewende in Rostock, die zudem von dem 2016 gegriindeten Energie-
biindnis Rostock e. V. und von dem Agenda21-Arbeitskreis Energiewende begleitet wird?®, Ziel der
Energiewende in Rostock ist es, einen durch Einsparung und Effizienzsteigerung gegeniiber dem heu-
tigen Niveau deutlich abgesenkten Energiebedarf der Hanse- und Universitatsstadt schrittweise voll-
standig aus erneuerbaren Energiequellen zu decken. Uber den Masterplan hinausgehend hat die Biir-
gerschaft der Stadt Rostock 2020 den Beschluss gefasst, die CO,-Neutralitat bereits bis 2035 zu errei-
chen. Dieser Beschluss wurde auch durch eine Untersuchung vorbereitet, welche fiir die Stadt
Rostock auf der Grundlage des Pariser Klimaschutzabkommens ein noch zur Verfligung stehendes
Emissionsbudget berechnet /31/. Zur Umsetzung des Beschlusses wurde ein ,,Klimaplan 2035“ mit
MaRnahmen zur Erreichung der CO>-Neutralitat erarbeitet /32/. AuBerdem wurden Fachbeirite
,Warmebedarfe und Gebaudeenergieeffizienz” ,,GrolRe Solaranlagenfelder” und ,Saisonale GroRwar-
mespeicher” sowie eine Projektgruppe Wdrmeplan gebildet. Diese hat die Erarbeitung einer Vielzahl
von Studien begleitet, um die zur Erreichung der CO,-Neutralitat erforderlichen MaRnahmen vorzu-
bereiten. Dabei wurde unter anderem untersucht, welche Energiequellen aus Abwarme, Umwelt-
warme und Biomasse genutzt werden kénnen und wie grolR der Bedarf an Flachen zur Warmeerzeu-
gung sowie fiir die saisonale Warmespeicherung ist. Im Ergebnis wurde ein Warmeplan Rostock 2035
(2050) vorgelegt, welcher im Juni 2022 von der Biirgerschaft der Stadt geschlossen wurde'’. Mit die-
sem Warmeplan liegt erstmals eine ganzheitliche Strategie fiir die Warmewende in der Stadt Rostock
vor. Dem Werbeplan zufolge ist es moglich, die Fernwarmeversorgung bis 2035 klimaneutral zu stel-
len und zudem auch in begrenztem Umfang zu erweitern. Fir die bislang mit Erdgas versorgten Ge-
biete wurden die Warmebedarfe abgeschitzt und erste Uberlegungen fiir die ErschlieRbarkeit mit

16 Quelle und weiterfithrende Informationen:

17 Quelle und weiterfiihrende Informationen:
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Fernwarme oder anderen klimaneutralen Quellen angestellt. Daraus leiten sich auch die nachsten
Schritte fur die Stadtverwaltung ab, welche unter anderem im Aufbau einer &mtertibergreifenden
Arbeitsstruktur fiir die energetische Quartierssanierung sowie in der Uberfiihrung der Projektgruppe
Warmeplan in einen Warmebeirat bestehen sollen. In den nachsten Jahren sollen erste Sanierungs-
fahrplane fir kommunale Geb&dude entwickelt und die stadtische Fernwarmesatzung an den Warme-
plan angepasst werden?,

Des Weiteren verfligt die Stadt Rostock seit 2008 lber einen Luftreinhalte- bzw. Aktionsplan mit
Malnahmen zur Verbesserung der Luftqualitdt. Weitere MaRnahmen betrafen den Aufbau eines
Emissionskatasters sowie periodische Begutachtungen der Immissionssituation im Uberseehafen
Rostock, um den Einfluss des Schiffsverkehrs auf die Luftqualitat in Rostock und in Warnemiinde zu
erfassen. Insgesamt weist sowohl der Luftreinhalteplan als auch der MaRnahmenkatalog vielfaltige
Beziige zur Energieversorgung, zur Verbesserung der Energieeffizienz und zum Klimaschutz auf®,

Dariber hinaus wurden bzw. werden in der Stadt Rostock Konzepte und Planungen in weiteren Be-
reichen entwickelt, die ebenfalls fiir die Belange von Energie und Klimaschutz bedeutsam sind, da-
runter ein Abfallwirtschaftskonzept (2012) und ein Flachennutzungsplan (2009). Dieser wird gegen-
wirtig auch deshalb fortgeschrieben?, weil Anforderungen des Verkehrs, des Klimaschutzes und der
Klimaanpassung an Bedeutung gewonnen haben und weil bei der Entwicklung des Flachennutzungs-
plans 2009 noch davon ausgegangen wurde, dass die zukilinftige Entwicklung der Region eher von
Schrumpfung als von Wachstum gepragt sein wiirde.

Bereich Verkehr hat die Stadt in den vergangenen Jahren ein Mobilitdtsmanagementkonzept fiir die
Hansestadt und Region Rostock (2016) /33/ und einen Mobilitatsplan Zukunft (MOPZ, 2018%)
/34/entwickelt. Um die Elektromobilitdt auf kommunaler und regionaler Ebene zu entwickeln, wurde
auBerdem bereits 2015 eine Elektromobilitatsstrategie und einen Aktionsplan vorgelegt /36/. Darin
wird in finf Handlungsfeldern wie ,Offentlicher Nahverkehr*, , Die elektrifizierte Kommune” oder
,Tourismus” eine Vielzahl von MaRBnahmen vorgeschlagen. Sie reichen von multimodalen Verkehrs-
verknipfungspunkten tGber ein verbessertes Fuhrparkmanagement und die Anschaffung von Elektro-
fahrzeugen bis zur Kooperation mit Car-Sharing-Unternehmen.

Hinzu kommt ein Gemeinsamer Entwicklungsrahmen fiir den Stadt-Umland-Raum Rostock (2011). Er
schlieBt die direkten Umlandgemeinden der Stadt Rostock sowie solche Gemeinden ein, fiir die sich
aus dem Stadt-Umland-Konzept starke raumliche Verflechtungen zur Kernstadt ableiten lassen. Der
gemeinsame Entwicklungsrahmen leitet aus verschiedenen Analysen Leitlinien fir die zukinftige Ent-
wicklung unter anderem in den Bereichen Wohnen, Gewerbe und Freiraum ab. Der Entwicklungsrah-
men wurde 2017 hinsichtlich der Wohnentwicklung fortgeschrieben. Parallel dazu soll ein jahrliches
Monitoring der realen Wohnentwicklung Hinweise auf zukiinftige Anpassungsbedarfe liefern.

Eine wesentliche Basis fiir die zukiinftige Regionalentwicklung ist das fortzuschreibende Regionale
Raumentwicklungsprogramm. Dieses wurde 2011 als Programm fiir die damalige Region Mittleres
Mecklenburg/Rostock beschlossen und stellte unter anderem die Weichen fiir die Entwicklung der
Erneuerbaren Energien. Dazu traf es insbesondere Festlegungen zur Windenergie (Ausweisung von
ca. 1.200 ha an neuen Windeignungsgebieten) und zu Infrastrukturtrassen (Trassenbiindelung, Kon-
zentration auf den Siedlungsachsen, Anlandungspunkte unterseeischer Leitungen), die auch im Ein-

18 Quelle und weiterfiihrende Informationen:

1% Weiterfiihrende Informationen zum Luftreinhalte- bzw. Aktionsplan Rostock finden sich unter:

20 Ein bereits umfassend mit der Offentlichkeit diskutierter Vorentwurf soll bis 2023 in eine endgiiltige Fas-
sung Uberfuihrt werden. Der neue Flichennutzungsplan soll 2025 Rechtskraft erhalten /35/, S.24.

Mit dem MOPZ erfolgte eine Neuaufstellung des Integrierten Gesamtverkehrskonzeptes (IGVK) aus dem
Jahr 1998. Als Rahmenplan gibt der MOPZ die Planungsleitlinien und Schwerpunkte fir den Bereich Ver-
kehr und Mobilitat bis 2030 vor. Der MOPZ wurde 2017 von der Biirgerschaft beschlossen.
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klang mit der Tourismuswirtschaft und mit der Landwirtschaft stehen sollten. Die Land- und Forst-
wirtschaft sollte als multifunktionale Landwirtschaft auch zur Produktion von nachwachsenden Roh-
stoffen und zur Energieerzeugung beitragen. Um den landlichen Raum als Lebens- und Wirtschafts-
raum neben dem Stadt-Umland-Raum weiterzuentwickeln, sollte dort der Energiesektor gestarkt
werden. Weiterhin wurden zum Beispiel Ziele und Grundsatze zur Siedlungsentwicklung formuliert.

MaRnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz im Wohngebaudebestand

Derzeit existieren in Rostock ca. 125 und im Landkreis ca. 114 Tsd. Wohnungen. Davon befinden sich
in Rostock knapp 90 Prozent in Mehrfamilienhdusern, wahrend im Landkreis Rostock 55 Prozent aller
Wohnungen auf Ein- und Zweifamilienhauser entfallen. Geht man davon aus, dass sich Mehrfamilien-
hauser Uberwiegend im Besitz von Wohnungsunternehmen und Ein- bzw. Zweifamilienhauser Gber-
wiegend in Privatbesitz befinden, ergibt sich die Notwendigkeit der Schaffung differenzierter Rah-
menbedingungen, um die erforderliche deutliche Intensivierung der energetischen Sanierung des
Wohngebaudebestands zu erreichen (Abschnitt 5.1). Wirksame MaRnahmen zur Erhéhung der Ener-
gieeffizienz im Wohngebdudebestand kdnnen in der Region Rostock besonders von den in den Stad-
ten angesiedelten Wohnungsunternehmen durchgefiihrt werden. Beispielsweise verfligt das grofite
Rostocker Wohnungsunternehmen WIRO heute (iber einen Bestand von 36.000 Wohnungen und ver-
sorgt fast ein Drittel der Einwohner der Stadt Rostock mit Wohnraum. Das Unternehmen hatte zu-
nachst ,,die bau- und energietechnische Sanierung ihres Gebdudebestands im Jahr 2004 abgeschlos-
sen” /30/, S. 12. Heute werden moderne Messtechniken, neue Energiekonzepte und Heizungssanie-
rungsprogramme durch das WIRO-Tochterunternehmen WIR realisiert und die energetische Sanie-
rung im Wohnungsbestand fortgesetzt, um die Auswirkungen steigender Energiekosten zu dampfen
/37/,S. 17. Inzwischen fuhrt die WIRO wieder verstarkt komplexe InstandhaltungsmaRnahmen
durch, da die umfassenden BaumaRnahmen teilweise liber 20 Jahre zurlickliegen /37/, S. 20.

Die im Landkreis Rostock angesiedelten Wohnungsunternehmen sind naturgemal deutlich kleiner als
die WIRO. Beispielsweise verfligt die Wohnungsgenossenschaft eG Giistrow Gber einen Bestand von
3.500 Wohnungen. Die Wohnungsgesellschaft Giistrow (WGG) GmbH versorgt weitere 25 Prozent
der Einwohner in der Stadt mit Wohnraum. Einige der im Landkreis angesiedelten Unternehmen ver-
flgen Gber Wohnungsbestdande in mehreren Gemeinden. Beispielsweise bewirtschaftet die Woh-
nungsbaugenossenschaft Nord eG in Glistrow insgesamt mehr als 700 Wohnungen in den Stadten
Gistrow, Blitzow und Neubukow.

Darliber hinaus nehmen in Rostock die Rostocker Gesellschaft fiir Stadterneuerung, Stadtentwicklung
und Wohnungsbau mbH (RGS) und der Eigenbetrieb Kommunale Objektbewirtschaftung und -ent-
wicklung (KOE) vielfaltige Aufgaben wabhr, die bei der Planung und Durchfiihrung von Sanierungsmal-
nahmen in der Stadt und an denen verwalteten Gebiuden?? zu erfiillen sind. Hierzu zihlen neben
Kindertagesstatten auch Schulen und andere Bildungsinfrastrukturen. Darliber hinaus realisiert die
KOE eine Vielzahl von Neu- und Ersatzbauten, darunter ein neues Volkstheater, eine neue Feuerwa-
che sowie die Generalsanierung der Rostocker Kunsthalle.

Ausbaufahige Wirtschaft in Schliisselbranchen

Die Umsetzung des entworfenen energiewirtschaftlichen Leitbildes ermdglicht der Wirtschaft in der
Region Rostock die ErschlieBung neuer, umfangreicher Wertschépfungspotenziale. Im Hinblick auf
die hierzu notwendigen wirtschaftlichen Aktivitdten lassen sich einige Schliisselbranchen benennen.
Zu diesen gehoren neben den bereits angesprochenen Wohnungsunternehmen vor allem die Ener-
gieunternehmen. Hinzu kommt die Land- und Forstwirtschaft als Erzeuger von Bioenergietragern.

22 Die KOE bewirtschaftet derzeit tiber 360 Gebiude in Rostock. Quelle:
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Weiterhin ist die die landwirtschaftlichen Produkte verarbeitende Industrie zu nennen, darunter be-
sonders auch die in der Region anséssigen Unternehmen, die pflanzliche Ole verarbeiten.

Zu den grofiten in der Region Rostock aktiven bzw. ansassigen Energieunternehmen zédhlen in der
Stromversorgung neben dem Ubertragungsnetzbetreiber 50Hertz Transmission GmbH mit Sitz in Ber-
lin besonders die WEMAG AG mit Sitz in Schwerin und die E.DIS AG mit Sitz in Flrstenwalde (Bran-
denburg), die zu den grofBten Unternehmen in Mecklenburg-Vorpommern gehoren und jeweils nicht
nur mit Strom, sondern auch mit Erdgas versorgen.

Hinzu kommen die Stadtwerke Rostock AG sowie eine Vielzahl von kleineren Energieunternehmen
wie die Stadtwerke in Glstrow und in Teterow oder die Wdrmeversorgung Bilitzow GmbH, die teil-
weise neben der Stromversorgung auch die Versorgung mit Erdgas und Fernwarme durchfiihren.

Die Uiberregionale Erdgasversorgung erfolgt durch die Verbundnetz Gas AG mit Sitz in Leipzig und
durch ihren unabhangigen Fernleitungsnetzbetreiber ONTRAS Gastransport GmbH. Neben der E.DIS
AG ist die HanseWerk AG mit Sitz in Quickborn ein weiterer in der Gasversorgung tatiger Flachen-
netzbetreiber. In deren Versorgungsgebiete eingebettet sind die Gasnetze der Stadtwerke. Somit ist
an der Energieversorgung der Region Rostock eine Vielzahl von Unternehmen beteiligt. Ihnen kommt
bei der Umsetzung des entworfenen energiewirtschaftlichen Leitbildes eine tragende Rolle zu.

In der Region Rostock sind mehrere stromintensive Unternehmen angesiedelt, die produktions- bzw.
prozessbedingt einen besonders hohen Stromverbrauch aufweisen (Abschnitt 3.3). Diesen Unterneh-
men kommt einerseits eine wichtige Rolle bei der Senkung des Stromverbrauchs der Region Rostock
durch eine Verbesserung der Energieeffizienz zu. Andererseits werden in der zuklnftigen, auf erneu-
erbaren Energien basierenden Stromversorgung auch flexible Verbrauchseinrichtungen benoétigt.
Diese miissen in der Lage sein, ihren Verbrauch so anzupassen, dass sie zum Ausgleich der schwan-
kenden Netzbelastung beitragen kénnen, die unter anderem durch die volatile Einspeisung der er-
neuerbaren Stromerzeugungsanlagen bedingt ist. Kbnnen hierfir Verbrauchseinrichtungen herange-
zogen werden, die einen gréReren und zumindest teilweise flexiblen Stromverbrauch aufweisen, ist
ein solches Lastmanagement je nach Netzsituation gegebenenfalls effektiver als wenn auf eine Viel-
zahl von Verbrauchseinrichtungen mit kleinem Stromverbrauch zuriickgegriffen werden muss. In je-
dem Fall wird das Lastmanagement in der zuklnftigen Stromversorgung an Bedeutung gewinnen.

SchlieBlich ist in der Region Rostock eine Vielzahl von Unternehmen der Erneuerbare-Energien-Wirt-
schaft angesiedelt. Neben Herstellern von Windenergieanlagen wie Nordex SE und Enercon GmbH in
Rostock oder eno energy GmbH und Kloss New Energy GmbH in Rerik zdhlen hierzu weitere Unter-
nehmen, die erneuerbare Energieanlagen entwickeln, planen, installieren, betreiben und warten, da-
runter die Unternehmen ENERTRAG SE - Biiro Rostock, Windrad Engineering GmbH und WIND-pro-
jekt Ingenieur- und Projektentwicklungsgesellschaft mbH in Rostock, WIND-consult Ingenieurgesell-
schaft fir umweltschonende Energiewandlung mbH in Bargeshagen, APEX Energy Teterow GmbH,
SmartHeat Deutschland GmbH in Glistrow, UKA Umweltgerechte Kraftanlagen GmbH & Co. KG in
Rostock und Lohmen oder die G.E.N.E. mbH in Bentwisch.

Eine weitere Branche, die in der Zukunft durch einen steigenden Bedarf an biogenen Energietragern
und Kraftstoffen an Bedeutung gewinnen wird, ist die Verarbeitung landwirtschaftlicher Produkte. In
der Region Rostock sind mit der Power Oil Rostock GmbH und der Biopetrol Rostock GmbH bereits
zwei solche Unternehmen angesiedelt. In der Stadt Sternberg in der Nachbarregion Westmecklen-
burg ist mit der ecoMotion GmbH ein Hersteller von Biodiesel angesiedelt, der ein potenzieller Ko-
operationspartner sein kann.

In den folgenden Abschnitten wird das Energiewirtschaftliche Leitbild ndher beschrieben und begriin-
det. Dazu werden zunachst Grundlagen dargestellt (Abschnitt 2), auf die eine Kurzbeschreibung der
Region Rostock folgt (Abschnitt 3). Diese Kurzbeschreibung wird anschliefend hinsichtlich des derzei-
tigen Standes von Energieerzeugung und Energieverbrauch vertieft (Abschnitt 4), bevor die zukiinf-
tige Entwicklung der Region und ihrer Energieversorgung bis 2035 dargestellt werden (Abschnitt 5).
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2. Grundlagen, Methodik und Datenbasis

In diesem Abschnitt werden zunadchst wesentliche Aspekte der zukiinftigen Entwicklung der Energie-
versorgung in der Region Rostock angesprochen, soweit diese fiir die formelle Regionalplanung be-
deutsam sind bzw. von ihr planerisch beférdert werden kénnen (Abschnitt 2.1). AnschlieRend wird
das Regionale Energiekonzept raumlich und zeitlich abgegrenzt. Die verwendeten Methoden der
Energie- und CO,-Bilanzierung, der Szenariokonstruktion, der Potenzialanalyse und der Energiemo-
dellrechnungen werden kurz beschrieben und die herangezogenen Daten bzw. deren wesentliche
Quellen angegeben (Abschnitt 2.2).

2.1Energieversorgung und formelle Regionalplanung

Die Energieversorgung der Region Rostock basiert noch wesentlich auf fossilen Energietragern. Ne-
ben Steinkohle zur Stromerzeugung wird Erdgas zur Strom- und Fernwarmeerzeugung sowie dezent-
ral in den Verbrauchersektoren eingesetzt. Hinzu kommen fossile Kraftstoffe im StraRenverkehr.

Gemal den energie- und klimapolitischen Zielen der Europaischen Union und Deutschlands und vor
allem im Hinblick auf das regionale Ziel der Erreichung der CO,-Neutralitdt in der Region Rostock bis
2035 muss Energie deutlich effizienter genutzt werden. Zudem muss die Energieversorgung der Zu-
kunft faktisch ohne fossile Energien auskommen. Diese sind zunehmend durch erneuerbaren Strom,
durch erneuerbare Gase und Warme sowie erneuerbare Kraftstoffe zu ersetzen. Da aulRer bei Strom,
Gasen und Kraftstoffen ein Energietransport tber grofRere Entfernungen nicht in Betracht kommt,
muss sich die Region Rostock in der Zukunft zunehmend aus eigenen Energieressourcen versorgen.
Dariber hinaus kann und muss die Region zur Mitversorgung anderer Regionen in Deutschland bei-
tragen, die sich nicht allein aus ihren erneuerbaren Energieressourcen versorgen kénnen.

Aus der Perspektive der Erneuerbaren Energien kann die Region in zwei Teilgebiete unterteilt wer-
den: Die Hansestadt Rostock hat bezogen auf ihre Gebietsflache einen hohen Energieverbrauch und
verfligt nur Uber relativ kleine Erneuerbare-Energien-Potenziale. Genau umgekehrt ist die Situation in
dem sie umgebenden landlichen Raum. Er verfiigt Gber groRe Erneuerbare-Energien-Potenziale und
der Energieverbrauch ist bezogen auf seine Gebietsflache relativ klein (hier gibt es nur wenige Stadte
wie Glstrow, in denen sich ein gewisser Energieverbrauch konzentriert). Um zukiinftig eine erneuer-
bare Energieversorgung der Region sicherzustellen, muss somit der Energieverbrauchsschwerpunkt
(GroR-)Stadt primar aus dem landlichen Raum als Energieerzeugungsschwerpunkt versorgt werden.

Die zwingende Notwendigkeit, klinftig die regionale Energieversorgung durch eine noch engere Ko-
operation von Stadt und landlichem Raum zu gestalten, ist nicht nur ein Beleg fiir die These, dass der
landliche Raum und das Landleben unverzichtbar sind und dass der landliche Raum erhalten und ge-
starkt werden muss /38/, S. 251. Sie bietet auch eine ausgezeichnete Moglichkeit hierfir. Die dazu
erforderliche Erzeugung von erneuerbaren Energien stellt zudem fiir die Landwirtschaft eine wichtige
Moglichkeit dar, ihre Energie- und Treibhausgasbilanzen wieder positiv zu gestalten /39/, S. 296.

Unter marktwirtschaftlichen Bedingungen konnen die Stadt Rostock und der Landkreis Rostock ihre
Energie freilich auch anderenorts beziehen bzw. vermarkten, falls sie dort zu glinstigeren Preisen er-
haltlich bzw. absetzbar ist. Doch abgesehen davon, dass dies mit steigender Entfernung wegen der
zusatzlichen Transportkosten immer unwahrscheinlicher wird, kann nur in der engen regionalen Ko-
operation von Stadt und Landkreis sichergestellt werden, dass nachhaltige, auf die lokalen und regio-
nalen Bedingungen zugeschnittene Versorgunglosungen entstehen. Andernfalls besteht auch tberre-
gional die Gefahr, dass der die GroRRstddte umgebende landliche Raum auf die Funktion der Energie-
erzeugung festgelegt, auf diese neue Weise fremdbestimmt und gegebenenfalls mit groBtechnischen
Standardlésungen zur Energieerzeugung bebaut wird /38/, S. 253.

Hinsichtlich der Energieinfrastruktur basiert die Energieversorgung der Region Rostock heute wesent-
lich auf den leitungsgebundenen Energietragern Strom, Fernwarme und Erdgas. Hinzu kommt eine
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Anzahl zentraler Energiestandorte, an denen fossile Energietrdger in Strom und Warme umgewan-
delt werden, sowie eine wachsende Zahl von dezentralen Energiestandorten wie Windparks und Bio-
masseanlagen, an denen Erneuerbare Energien gewonnen werden. Die Energienetze bilden auch die
Basis fiir die zukiinftige Energieversorgung. Die zentralen Energiestandorte in den Stadten missen
dekarbonisiert, also auf erneuerbare Energietrager umgestellt werden. AuRerdem miissen vorhan-
dene dezentrale Energiestandorte erweitert und neue Standorte erschlossen werden.

Solche Standorte werden beispielsweise zum Ausbau der leitungsgebundenen Warmeversorgung be-
notigt. Hier kann die Regionalplanung nicht nur durch Abwagungsvorgaben fir die Bauleitplanung
steuernd wirksam werden, sondern auch durch die Festlegung raumordnerischer Ziele. Diese entfal-
ten fir offentliche Stellen bzw. Planungstrager eine strikte Beachtungspflicht gegenliber raumbe-
deutsamen Planungen und Maflinahmen. Solche Standorte werden aber auch fiir den Ausbau der er-
neuerbaren Stromerzeugung bendtigt. Hier verfiigt die Regionalplanung insbesondere im Hinblick auf
die Windenergie an Land und auf die Freiflachen-Photovoltaik mit den Instrumenten der Regionalpla-
nung Uber direkte Steuerungsmoglichkeiten. Weitere Standortbedarfe beispielsweise fiir dezentrale
Bioenergieanlagen kénnen ebenfalls durch die Regionalplanung mit Abwagungsvorgaben fiir die Bau-
leitplanung und durch die Festlegung von raumordnerischen Zielen gesteuert werden /7/, S. 6/7.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sich die Nutzung Erneuerbarer Energien wegen ihrer spezifischen
Eigenschaften deutlich von der Nutzung fossiler Energietrager unterscheidet: Die Nutzung Erneuerba-
rer Energien erfolgt vorwiegend in Energieanlagen, welche im Vergleich zu fossil gefeuerten Kraft-
werken wesentlich kleinteiliger sind und die daher ndher an den Verbrauchsorten und im Fall von
Aufdach-Photovoltaikanlagen sogar unmittelbar dort angeordnet werden kénnen. Diese Siedlungs-
nahe flhrt somit in eine wesentlich dezentralere Versorgungstruktur. Wegen der relativ geringen Fla-
chendichte des erneuerbaren Energiedargebots sind eine gréRere Anzahl von Anlagen, d. h. viele Fla-
chen und Standorte erforderlich. Beide sind allerdings nicht Gberall verfiigbar und zudem fir die Nut-
zung einzelner Erneuerbarer Energien unterschiedlich geeignet. Ihre Nutzung fiir die erneuerbare
Energieerzeugung wird daher erstens von der Flachen- bzw. Standorteignung sowie von technologi-
schen und wirtschaftlichen Aspekten bestimmt. Diese definieren die tatsachlich nutzbaren Teile der
theoretischen Erneuerbare-Energien-Potenziale einer Region. Zweitens kann sich durch eine stetige
Steigerung der Energieeffizienz die Flachendichte der Energienachfrage verringern, wodurch die po-
tenziellen technischen Nutzungsmadglichkeiten der Erneuerbaren Energien steigen. Drittens wird der
Umfang der erneuerbaren Energieerzeugung in einer Region auch davon bestimmt, welche Ziele da-
mit erreicht werden sollen, welche Mittel und Wege zur Erreichung dieser Ziele regional konsensfa-
hig sind und welche Prioritdten die Gesellschaft setzt (beispielsweise Tourismus vs. Windenergie).

Mit dieser, die folgenden Abschnitte einleitenden Kurzbeschreibung der zukiinftigen Energieversor-
gung der Region Rostock sind zugleich wesentliche flachenwirksame und steuerbare und daher fir
die formelle Regionalplanung bedeutsame Aspekte benannt. Sie kann eine planerische Perspektive
flr die Energieversorgung entwickeln, die damit verbundenen Chancen fiir die Regionalentwicklung
erkennen und gegebenenfalls bestehende Risiken aufzeigen und so zu deren Vermeidung beitragen.
Sie kann bzw. muss raumbedeutsame Versorgungsoptionen, Standorte und verbindende Infrastruk-
turen? vorschlagen bzw. sichern, die damit gegebenenfalls verbundenen Raumnutzungsanspriiche
zum Beispiel im Rahmen von Strategischen Umweltprifungen (SUP) mit den Anspriichen anderer
Nutzungen abstimmen und nicht zuletzt zur Partizipation und zum Konfliktmanagement beitragen.
Ein mogliches Problem besteht darin, dass Flachensicherungen und vorhandene Flachennutzungen
nur wenig Raum lassen fir spatere Planungen von Trassen oder Standorten, weshalb auch deren vor-
sorgliche Sicherung an Bedeutung gewinnt. Dabei kdnnen vorsorgliche Standortsicherungen die spa-
tere Umsetzung von Trassen erleichtern und umgekehrt. Wo Grundstiickseigner tGberortliche Lasten

23 Hier kann die Regionalplanung durch die Bestimmung des Bedarfs, der verfiigbaren Flichen bzw. Grund-

stiicke und der gegebenenfalls erkennbaren Nachbarschaftskonflikte beitragen. Dabei sind die betreffen-
den Standorte und Trassen auch hinsichtlich der Erfiillung jeweils bestehender technischer Anforderungen
zu bewerten (zum Beispiel Absténde, Geldndeform, Schutz vor Uberflutungen und Ahnliches).
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Ubernehmen miissen, sollten geeignete Formen der Kompensation gefunden werden, da andernfalls
deren Akzeptanz fiir solche Energieprojekte schwinden kdnnte. Die E.DIS schlagt hierzu einen kon-
zeptionellen Dialog vor, der die Belange der Errichter von Erzeugungsanlagen, Netzbetreibern, Ver-
brauchern und Kommunen ergebnisoffen und ganzheitlich diskutiert und Wege sucht, wie der Be-
stand und Ausbau der Netzinfrastruktur regionalplanerisch beriicksichtigt werden kénnen.

In diesem Zusammenhang ist bedeutsam, dass die Regionalplanung zu jeder Zeit einen mdglichst
vollstandigen Uberblick nicht nur tiber die Bauleitplanung verfiigt, sondern auch dariiber, welche
Energie- und Klimaschutzkonzepte und Planungen zu Energieprojekten in der Region vorhanden sind
bzw. erarbeitet werden. Hierzu sollten perspektivisch auch kommunale oder (ibergreifende Warme-
planungen gehéren /40/. Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz hat diesbeziglich
im Juli 2022 einen bundesweiten Diskussionsprozess gestartet und ein Diskussionspapier , Konzept
fir die Umsetzung einer flaichendeckenden kommunalen Warmeplanung” veréffentlicht. AuBerdem
sollten in regelmaRigen Abstinden lbergeordnete Planungen ausgewertet werden (Bundesbedarfs-
und Bundesfachplanung, Netzentwicklungsplanung Strom/Gas).

Chancen erwachsen der Region Rostock aus ihren Moglichkeiten, starker als bisher zur zuklnftigen
Energieversorgung in der Europaischen Union beizutragen. Diese hat sich die Schaffung einer Ener-
gieunion zum Ziel gesetzt, um in Zukunft eine bezahlbare, sichere und nachhaltige Energieversorgung
fiir alle Verbraucher in Europa zu gewahrleisten. Zur Entwicklung gemeinsamer Energiemarkte wurde
bzw. wird bereits eine Vielzahl von transnationalen Infrastrukturprojekten geplant bzw. realisiert.
Beispiele sind die Combined Grid Solution und die Hansa Powerbrigde, aber auch Gaspipelines, liber-
regionale Energiestandorte wie LNG-Terminals und Verkehrsnetze. Planungen fiir weitere Projekte
liegen speziell auch in der Ostseeregion (Baltic Sea Region — BSR) vor. Fiir die Region Rostock sind sol-
che Entwicklungen und Planungen aufgrund ihrer geografischen Lage und ihrer iberregional bedeut-
samen Energie- und Transportinfrastrukturen von besonderer Relevanz.

Weiterhin erwachsen der Region Rostock Chancen aus ihren Moglichkeiten, starker als bisher zur zu-
kiinftigen Energieversorgung Deutschlands beizutragen und so die regionale Wertschépfung zu stei-
gern. Die Region verfiligt aufgrund ihrer Kistenlage Gber gréRere Windenergiepotenziale als andere
Regionen im Binnenland. Sie kann zudem erhebliche Mengen an Bio- und Solarenergie erzeugen und
die bereits vorhandene Industrie zur Erzeugung von Pflanzendlen, Biokraftstoffen und anderen er-
neuerbaren Energietragern ausbauen.

Aus der Nutzung dieser Chancen entstehen ebenso wie bei dem fortgesetzten Wohnungsbau oder
bei dem Ausbau der See- und Hafenwirtschaft zusatzliche Flachenbedarfe, weil die Erneuerbaren
Energien und auch die Energienetze ausgebaut werden missen. Diese miissen die erzeugte Energie
zu den Verbrauchsstandorten transportieren und solche Standorte miteinander verbinden, die der
Sektorenkopplung dienen sollen. Um die erzeugte Energie in der Region und zugleich effizient und
flexibel nutzen zu kénnen, sind auBerdem groRRere Energiespeicherstandorte erforderlich.

Perspektivisch kann fiir die Region Rostock ein Technologiepfad besondere Bedeutung erlangen, weil
er spezifisch auf die Ressourcen der Region abgestimmt werden kann, mehr als zwei Sektoren kop-
peln kann, die Weiternutzung bereits vorhandener Energienetze ermdglicht und die zukiinftig not-
wendige Flexibilitdt von Energieerzeugung und -verbrauch schaffen kann. Dieser Technologiepfad be-
steht in der Erzeugung und Nutzung von erneuerbaren Gasen wie EE-Methan und Wasserstoff und
erneuerbaren Kraftstoffen (power to gas-Technologie). Folgerichtig entstehen in der Region Rostock
bereits mehrere Projekte, die diesem Technologiepfad zugeordnet werden kénnen, beispielsweise
die folgenden:

e In der Regiopolregion Rostock entstand 2020 die Initiative HY! Rostock, welche sich die Entwick-
lung von Wasserstoff als zukunftsfahigen Standortfaktor fiir die Regiopolregion zum Ziel gesetzt
hat. Als regionales Netzwerk fiihrt sie die Akteure und Treiber der Wasserstoffwirtschaft in der
Region zusammen, um Projekte zu initiieren, zu unterstiitzen und voranzutreiben. Als langfristige
Vision sieht die Initiative die Region Rostock im Jahr 2040 als klimaneutral und als Zentrum fir
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grinen Wasserstoff. Eines von derzeit neun Leitprojekten der Initiative ist der Aufbau des Ener-
giehafens Rostock als ein Zentrum der griinen Wasserstoffindustrie und die Transformation des
Seehafens Rostock zum Drehkreuz fir den Export und den Import von Erneuerbaren Energien.
Weitere Leitprojekte betreffen beispielsweise die Erzeugung von Ammoniak als Kraftstoff und als
Transportlésung flr grinen Wasserstoff am Standort Poppendorf und die Herstellung von erneu-
erbarem Kerosin und griinem Wasserstoff fur die Luftfahrt am Airport Rostock-Laage.

e Im Seehafen Rostock soll bis 2030 ein Zentrum der griinen Wasserstoffindustrie entstehen. Dazu
ist ein Initialprojekt mit einer Elektrolyse-Leistung von 100 MW geplant. Der erforderliche erneu-
erbare Strom soll zunachst durch in der Region Rostock bereits existierende Windparks geliefert
werden. Sofern die erneuerbare Stromerzeugung in der Region entsprechend ausgebaut wird, ist
eine Erweiterung der Elektrolyse-Leistung auf 1 GW maoglich und realistisch /41/. Das Projekt be-
inhaltet eine Prozesskette, in welcher der aus dem volatil verfliigbaren Windstrom erzeugte Was-
serstoff in einem Pufferspeicher zwischengelagert und in einer kontinuierlichen Ammoniaksyn-
these zu Ammoniak umgewandelt wird. Abnehmer dieses Wasserstoffs ist die YARA GmbH & Co.
KG in Poppendorf. Das Projekt wird von einer Vielzahl von Industrieunternehmen und For-
schungseinrichtungen getragen und flgt sich in die Initiative HY! Rostock ein.

e In Rostock-Laage hat die Apex Energy Teterow GmbH in einer ersten Ausbaustufe im Marz 2021
ein Wasserstoffkraftwerk in Betrieb genommen. Es kann aus temporar Gberschissigem erneuer-
barem Strom mit einer Kapazitat von 2 MW elektrolytisch bis zu 300 t/a griinen Wasserstoff er-
zeugen. Dieser kann anschliefend bedarfsgerecht in einem Blockheizkraftwerk wieder in Strom
umgewandelt werden, wobei sich die geplante jahrliche Stromerzeugung auf 16 GWh/a belaufen
soll. Mit diesem Strom sollen am Standort ansassige bzw. umliegende Unternehmen versorgt
werden. Darliber hinaus wird gegenwartig die Moglichkeit der Verwendung von Wasserstoff in
Transport- bzw. Verkehrsunternehmen der Region geprift.

e Weiterhin gibt es erste Uberlegungen, denen zufolge in der Ostsee vor Warnemiinde ein Wind-
park entstehen soll. Der von diesem Windpark erzeugte Strom soll in einer Wasserstoffanlage in
Wasserstoff umgewandelt werden, die in dem Rostocker Uberseehafen entstehen soll. Die An-
lage soll eine Leistung von 120 MW haben und jahrlich bis zu 12,5 Tsd. t Wasserstoff erzeugen
konnen. Solche und weitere Aktivitaten kdnnen bzw. sollen Ausgangspunkte flr eine Wasser-
stoff-Region Rostock sein.

2.2 Abgrenzung, Daten und Methoden

Das Betrachtungsgebiet des vorliegenden Regionalen Energiekonzepts ist die Region Rostock. In ihr
ist der Planungsverband Region Rostock der Trager der Regionalplanung. Die Region besteht aus der
Hanse- und Universitatsstadt Rostock und aus dem Landkreis Rostock, der sich in 112 Gemeinden un-
tergliedert (Gebietsstand 31. Dezember 2021). Alle hier durchgefiihrten raumlichen Analysen zur
Energieerzeugung/-gewinnung und zum Energieverbrauch sowie zu den Erneuerbare-Energien-Po-
tenzialen in der Region erfolgten auf der Gemeindeebene.

Der Betrachtungszeitraum dieses Konzepts gliedert sich in zwei Zeitbereiche: In einem ersten Zeitbe-
reich wird die Entwicklung der Region Rostock und ihrer Energieversorgung von 2005 bis heute be-
trachtet?®. Dieser retrospektive Teil dient besonders der Erfassung der aktuellen Situation sowie der
Erfassung wesentlicher Entwicklungstrends. In einem zweiten Zeitbereich wird die zukilinftige Ent-
wicklung der Region und ihrer Energieversorgung in dem Zeitraum von heute bis 2035 bzw. bis 2050
untersucht. Dieser Teil basiert wesentlich auf Einwohnerprognosen, auf modellbasierten Vorausbe-
rechnungen wesentlicher BestimmungsgrofRen des Energieverbrauchs und der Energieerzeugung.
Diese wiederum bilden die Basis fiir die Vorausberechnung des Energieverbrauchs und der Energieer-
zeugung fir die Jahre 2035 und 2050. Die Verbindung zwischen der bisherigen Entwicklung und den

24 Neben den verfiigbaren amtlich-statistischen Daten werden Daten weiterer Institutionen einbezogen, die
bis zum November 2022 vorlagen.
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Stichjahren 2035 und 2050 wird durch Szenarien hergestellt: Deren Konstruktion liefert einerseits
wesentliche Eingangsdaten fiir die Vorausberechnungen und visualisiert andererseits deren Ergeb-
nisse. Dabei handelt es sich ausdriicklich nicht um Prognosen: Ein wesentlicher Unterschied zwischen
Prognosen und Szenarien liegt in dem mit ihrer Anwendung verfolgten Erkenntnisinteresse: Wahrend
Prognose danach fragen, welche Entwicklung sich wahrscheinlich vollziehen wird, fragen Szenarien
danach, welche Entwicklungen moglich sind und welche MaRnahmen zu ergreifen sind, damit sich
ein gewiinschtes oder ein beispielsweise aus Klimaschutzgriinden notwendiges Szenario realisiert®.

Die Energiebilanzen und die Bilanzen der energiebedingten CO,-Emissionen fiir die Region wurden
entsprechend einer bundeseinheitlichen Methodik erarbeitet. Dadurch sind die Bilanzen mit jenen
der benachbarten Planungsregionen und des Landes Mecklenburg-Vorpommern vergleichbar und
kénnen insoweit wechselseitig geprift werden, als die Summe der vier Regionalbilanzen die Landes-
bilanz ergeben muss. Die Energiebilanzen bilden alle Verbrauchssektoren ab — Industrie, Privathaus-
halte, Verkehr sowie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und sonstige Verbraucher (GHDS). Weiter-
hin sind die Energiegewinnung in der Region und die Energiefliisse aus bzw. in die Region ersichtlich
(Lieferungen, Bezlige, darunter Hochseebunkerungen und Flugkraftstoffe — die Energiefllisse des
Uberseehafens Rostock sowie des Flughafens Rostock-Laage wurden somit beriicksichtigt).

Der heutige Energieverbrauch und die heutige Energieerzeugung in der Region werden wie oben be-
grindet (Abschnitt 0) anhand der Energiebilanz 2016 beschrieben, welche ndherungsweise auch fiir
die Folgejahre bis einschlielRlich 2019 gilt. Sie basiert auf einer Vielzahl von Daten, die beispielsweise
der amtlichen Statistik oder den Statistiken von branchenspezifischen Vereinen und Verbanden ent-
nommen sind oder aus Erhebungen bei den Energieunternehmen stammen.

Fir die Energie- und CO,-Bilanzen des Jahres 2035 wurden fiir die einzelnen Energietrager die glei-
chen Heizwerte und CO,-Emissionsfaktoren verwendet wie in den Bilanzen des Jahres 2016. Bei den
letzteren handelt es sich um die Emissionsfaktoren, die 2017 vom Umweltbundesamt neu berechnet
wurden. Sie umfassen alle seit 1990 in Deutschland eingesetzten fossilen Energietrager.

Die Potenziale der Erneuerbaren Energien in der Region Rostock wurden fiir heutige Technologien
betrachtet. Besondere Berlicksichtigung finden somit die Wind-, Solar- und Bioenergie sowie die Erd-
warme. Die Bioenergie wurde in Energiepflanzen, in forstliche Biomasse sowie in biogene Reststoffe
unterteilt (Anhang 1). Bei der Potenzialanalyse wurden verschiedene Potenzialstufen betrachtet.

Fir die Berechnung der Erneuerbare-Energien-Potenziale wurden mehrfach erprobte und weiterent-
wickelte Modelle angewandst. Sie bilden die jeweilige Prozesskette einer erneuerbaren Energiequelle
in ihren wesentlichen Schritten ab. Diese bestehen zum Beispiel bei der pflanzlichen Biomasse in der
Ertragsbildung, in der Ernte, in der Umwandlung zu energetisch nutzbaren Bioenergietragern sowie
abschlieRend in der Energieumwandlung in Strom und Warme (Anhang 1).

Flr die hier durchgefiihrten Analysen war eine Vielzahl von Daten erforderlich. Zu deren Gewinnung
wurden Studien, Dokumentationen und Berichte zur Region und zu ihrer kiinftigen Entwicklung aus-
gewertet. Dariiber hinaus wurden Daten besonders des Statistischen Amtes Mecklenburg-Vorpom-
mern zusammengetragen, darunter solche zur demographischen und wirtschaftlichen Entwicklung,
zum (Wohn-)Gebaude-, Wohnungs- und Wohnflachenbestand, zum Verkehr, zur konventionellen
und zur erneuerbaren Energieerzeugung sowie zum Energieverbrauch. Hinzu kamen Daten zu Fla-
chenstrukturen und zur Flaichennutzung sowie zu Tierbestanden, die fir die Potenzialanalyse der Er-
neuerbaren Energien in der Region erforderlich waren. Diese amtlich-statistischen Daten erganzend
wurde eine Vielzahl weiterer Datenquellen auf der Bundes- und auf der Landesebene ausgewertet.

25 Die Ableitung von Handlungsfeldern und die Entwicklung von konkreten MaRRnahmen fiir eine zielorien-

tierte Gestaltung der zukiinftigen Energieversorgung in der Region Rostock sind nicht Gegenstand des vor-
liegenden Konzepts. Diese missen vielmehr weiterfiihrenden Untersuchungen vorbehalten bleiben.
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3. Kurzbeschreibung der Region Rostock

In diesem Abschnitt wird die Region Rostock naher beschrieben. Diese Beschreibung gibt zunachst
weitere wesentliche geographische Merkmale an (Abschnitt 3.1) und fiihrt damit die Vorbemerkun-
gen (Abschnitt 0) fort. Im Weiteren wird die Region aus der Perspektive der Energieverbrauchssekto-
ren beschrieben: Privathaushalte (Abschnitt 3.2), Industriesektor, Sektor Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen, kurz GHDS (Abschnitt 3.3) und Verkehrssektor (Abschnitt 3.4). Diese Sektoren werden
durch solche Merkmale beschrieben, die den Energieverbrauch wesentlich mitbestimmen. Diese
Merkmale werden zum einen in ihrer bisherigen Entwicklung von 2005 bis heute und zum anderen in
ihrer zukinftigen Entwicklung bis 2035 bzw. bis 2050 beschrieben. Abschliefend werden die natrli-
chen und die klimatischen Bedingungen dargestellt, die — wie die geografischen und die sozio6kono-
mischen Merkmale — einen erheblichen Einfluss auf den Energieverbrauch und auf die Nutzung der
Erneuerbaren Energien in der Region haben (Abschnitt 3.5).

3.1GrolRe und Siedlungsstruktur der Region

Die Region Rostock, deren Lage bereits beschrieben wurde (Abschnitt 0), hat eine Gesamtflache von
3.613 km?. Davon entfallen 181 km? bzw. 5 Prozent auf die Stadt Rostock und 3.431 km? bzw. 95 Pro-
zent auf den Landkreis Rostock. Am Jahresende 2021 hatte die Region 426 Tsd. Einwohner. Sie sind
etwa zu gleichen Anteilen in der Stadt und im Landkreis angesiedelt. Die Einwohnerdichte der Region
betrug am Jahresende 2021 118 Einwohner je km?, sie ist in der groRstadtischen Regiopole 18-mal
hoher als die im Gberwiegend landlich gepragten Landkreis. Mit 60 Prozent lebt mehr als die Halfte
aller Einwohner der Region in den drei grofSten Stadten Rostock, Glistrow und Bad Doberan. In der
GroRenstruktur der Gemeinden tGberwiegen die kleinen und sehr kleinen Gemeinden: Mehr als

60 Prozent aller Gemeinden haben weniger als 1.000 Einwohner. Viele der heute bestehenden Ge-
meinden sind durch Gemeindezusammenschliisse entstanden, die tatsachlichen SiedlungsgroRRen
sind also noch kleinteiliger als die Einwohnerzahlen der Gemeinden erkennen lassen. Dies lasst sich
naherungsweise an der durchschnittlichen Anzahl von 5,7 Ortsteilen je Gemeinde ablesen. Betrachtet
man jeden Ortsteil als eine Siedlung, kommen im Durchschnitt nur knapp 20 Siedlungen auf ein Ge-
biet von 100 km?2. In ihren Grundzlgen ist diese heutige Siedlungsstruktur vor ca. 700 Jahren entstan-
den — ebenso wie viele der heute noch vorhandenen Siedlungsformen (Haus- und Dorfformen, Stadt-
grundrisse). Neben verschieden groRen Anger- und StraRendoérfern entstanden dort, wo die Besiede-
lung durch umfangreiche Waldrodungen vorbereitet wurde, Reihendorfer /42/. Deutliche Verande-
rungen der Siedlungsstruktur sind erst im 20. Jahrhundert und darin zuletzt durch den Bauboom ab
Mitte der 1990er Jahre eingetreten. Er setzt sich — in abgeschwéachter Form — auch gegenwartig wei-
ter fort. Dabei entstanden zunachst besonders Einfamilienhaussiedlungen ohne Regionalspezifik an
den Ortsrandern, wohingegen in Ortskernen vorhandene Mehrfamilienhaduser vielerorts zurilickge-
baut wurden bzw. heute leer stehen. Seit einigen Jahren tragt die Lenkung der Siedlungsentwicklung
mit ihrer regionalplanerischen Pramisse des Vorrangs der Innen- vor der AuRenentwicklung zu einer
insgesamt positiven innerortlichen Entwicklung sowohl in den Stadten als auch in den landlichen Ge-
meinden bei.

Die heute existierenden Siedlungsstrukturen beginstigen bzw. erfordern dezentralere Formen der
Energiegewinnung und -versorgung. Dagegen sind zentrale Formen wie Warmenetze nur in den Stad-
ten und gréReren Gemeinden wirtschaftlich zu betreiben. Viele Dorfer erreichen die erforderliche
Anschlussdichte weder in den alten Dorfkernen noch in den neuen Einfamilienhaussiedlungen?®.

Die Region Rostock ist vergleichsweise waldarm. Von der Gesamtflache der Region nehmen Walder
nur eine Flache von 631 km? ein (16 Prozent). Dies ist sowohl fuir das Biomassepotenzial (Wald- und

26 Allerdings kann durch neuere Technologien die Wirtschaftlichkeitsgrenze von Wiarmenetzen hin zu gerin-
geren Anschlussdichten verschoben werden.
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Waldrestholz) als auch fiir die Potenziale anderer Erneuerbarer Energien der Region bedeutsam, bei-
spielsweise fur das Potenzial der Windenergie an Land. Weitere 138 km? werden durch Gewdsser ge-
bildet (5 Prozent). Von Siedlungen und Verkehr werden zusammen 379 km? beansprucht (11 Pro-
zent), darunter sind 70 km? Wohnbauflache. Demgegeniiber werden nur 53 km? Flache durch Indust-
rie und Gewerbe genutzt (2 Prozent). Bestimmt wird die Flachennutzung in der Region jedoch we-
sentlich durch die Landwirtschaft, die 2.374 km? nutzt (66 Prozent).

3.2 Entwicklung von Bevoélkerung, Privathaushalten und Wohnen

Nach 1990 hatte die Region Rostock zunachst einen erheblichen Riickgang der Einwohnerzahl zu ver-
zeichnen: Lebten 1990 noch 464 Tsd. Einwohner dort, waren es 2000 nur noch 431 Tsd. und 2012 nur
noch 414 Tsd. Einwohner. Inzwischen steigt die Einwohnerzahl wieder leicht an, so dass die Bevolke-
rung zum Jahresende 2021 bereits wieder 430 Tsd. Einwohner umfasste. Zugleich begann in den ers-
ten Jahren nach 1990 in der Region ein Suburbanisierungsprozess, der mit einer Abwanderung von
Einwohnern aus der Stadt Rostock in das Umland verbunden war und der wesentlich zur heutigen
Einwohnerverteilung in der Region beitrug. Im Ergebnis dieser Entwicklungen weist die Einwohner-
zahl der Stadt Rostock seit vielen Jahren einen leicht steigenden Trend auf. Die Einwohnerzahl des
Landkreises Rostock fiel dagegen in den vergangenen Jahren und stabilisiert sich erst etwa seit 2010.
Diese Entwicklungen bestimmten in den letzten Jahren, also etwa seit 2010 auch die Entwicklung der
Einwohnerzahl in der Region insgesamt, die zu einem Zuwachs von 11.000 Einwohnern gefiihrt hat.

Parallel dazu waren deutliche Verdanderungen in den Haushaltszahlen und -gréBen zu beobachten:
Die Bevolkerung der Region des Jahres 2000 lebte in ca. 207 Tsd. Haushalten, zu einem Haushalt ge-
horten also durchschnittlich 2,08 Personen. Diese HaushaltsgrofRe ist in den Folgejahren bis 2021 auf
1,90 Personen je Haushalt und damit erheblich geschrumpft. Zugleich stieg die Zahl der Haushalte bis
2021 auf 223,5 Tsd. Haushalte. Die damit einhergehende Veranderung der HaushaltsgroRenstruktur
in der Region zeigt sich besonders bei den Einpersonenhaushalten: 2000 waren knapp 39 Prozent al-
ler Haushalte Einpersonenhaushalte. Dieser Anteil ist bis 2021 auf lber 45 Prozent gestiegen. Ent-
sprechend ist der Anteil der Mehrpersonenhaushalte von 61 Prozent auf 55 Prozent gesunken (wei-
tere Strukturveranderungen gab es auch innerhalb der Mehrpersonenhaushalte). In der Stadt
Rostock waren im Jahr 2000 53 Prozent aller Haushalte Einpersonenhaushalte. Dieser Anteil ist bis
zum Jahr 2021 auf Gber 55 Prozent gestiegen. Im Landkreis Rostock stieg der Anteil der Einpersonen-
haushalte im gleichen Zeitraum von 30 Prozent auf 35 Prozent.

Die Entwicklungen der Haushaltszahlen und -gré3en verliefen in der Stadt Rostock und im Landkreis
Rostock also durchaus unterschiedlich: Wahrend die Haushaltszahl in der Stadt bei steigender Ein-
wohnerzahl und abnehmender HaushaltsgroRe angestiegen ist, nahm sie im Landkreis bei sinkender
Einwohnerzahl und annahernd gleichbleibender HaushaltsgréRe ab. Im Ergebnis beider Entwicklun-
gen nahm die Haushaltszahl in der Region insgesamt in den letzten Jahren nur noch leicht zu.

Die Entwicklungen der Privathaushalte wirkten sich auf den Wohnungsbedarf und in der Folge auch
den Energieverbrauch aus: Der Wohnungsbestand in der Region Rostock ist im gleichen Zeitraum,
also von 2000 bis 2021, von 207 Tsd. auf 241 Tsd. Wohnungen gestiegen. Zudem wurden die Woh-
nungen im Durchschnitt auch groRer: Die Wohnflache je Wohneinheit (WE) wuchs von 69,4 m? je
Wohneinheit auf 76,4 m? je Wohneinheit. Waren 2000 in der Region noch 14,4 Mio. m? Wohnflache
vorhanden, belief sich diese Fliche 2021 bereits auf 18,53 Mio. m2.

Mit dem Wohnungsbedarf steigt nicht nur der Stromverbrauch, sondern besonders auch der Warme-
verbrauch flir Heizzwecke. Der Heizenergiebedarf hdangt nicht nur von der zu beheizenden Wohnfla-
che und von den energetischen Gebaudestandards ab, sondern besonders auch von der Gebaudeart.
Befanden sich 2000 in der Region noch 42,7 Tsd. Wohnungen bzw. 20,6 Prozent aller vorhandenen
Wohnungen in Einfamilienhdusern, waren es 2021 bereits 61,7 Tsd. Wohnungen bzw. 25,6 Prozent.
Weitere ca. 15,6 Tsd. Wohnungen gibt es in Zweifamilienhdusern (das waren sowohl 2000 als auch
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2021 6,5 Prozent aller in der Region vorhandenen Wohnungen). Die Mehrzahl der Wohnungen befin-
det sich allerdings — bedingt besonders durch den (groR-)stadtischen Siedlungsanteil — in Mehrfamili-
enhdusern. Hier ist der Bestand in der Region von 150 auf 164 Tsd. Wohnungen gestiegen (das waren
2000 73 Prozent und 2021 68 Prozent aller vorhandenen Wohnungen).

Eine wichtige EinflussgroRRe auf den Energieverbrauch in der Region ist die Bevolkerungsentwicklung.
Sie lasst sich fir den Zeitraum von 2000 bis 2035/2037 anhand amtlicher Daten und vorliegender Be-
volkerungsprognosen beschreiben, Abbildung 6. Danach nimmt die Einwohnerzahl in der Region
Rostock bis 2035 um knapp 7 Tsd. auf 423 Tsd. Einwohner ab /55 /, /56/. Einer anndhernd konstan-
ten Einwohnerzahl in der Stadt Rostock steht ein leichter Riickgang der Einwohnerzahl im Landkreis
Rostock gegeniiber. Die Bevolkerung in der Region wird sich also voraussichtlich weiter umverteilen,
indem sie sich in den Stadten und in bestimmten Gemeinden konzentriert, wahrend die Einwohner-
zahlen in vielen landlichen Gemeinden weiter sinken werden.

Im Weiteren werden die Bevolkerungsprognosen fur die Stadt Rostock /55 / und fiir den Landkreis
Rostock /56/ zugrunde gelegt, die bis 2035 bzw. bis 2037 reichen. Sie wurden hier trendbasiert bis
2050 fortgeschrieben.
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Abbildung 6: Bevélkerungsentwicklung von 2000 bis 2035%’

Die zukiinftigen Haushaltszahlen werden voraussichtlich weitgehend proportional der Bevélkerungs-
entwicklung folgen, Abbildung 7, weil sich die durchschnittliche HaushaltsgréRe in der Region
Rostock voraussichtlich kaum noch verandern wird: Bereits in den vergangenen Jahren war sie in der
Stadt Rostock kaum noch gestiegen und im Landkreis Rostock kaum noch gesunken. Da keine Haus-
haltsprognosen vorliegen, wird in einer hier durchgefiihrten Fortschreibung ndaherungsweise davon

27 Datenbasis: Statistisches Amt Mecklenburg-Vorpommern, Kommunale Statistikstelle Rostock, Wimes —

Stadt- und Regionalentwicklung Rostock /54/, /55/, /56/. Da die Prognosen unterschiedliche Zeithorizonte
aufweisen, wurden die jeweils fehlenden Zeitabschnitte extrapoliert. Unstetigkeiten in den Kurven sind
darauf zurtickzufiihren, dass es sich sowohl um Zensusdaten als auch um Fortschreibungen handelt.
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ausgegangen, dass die durchschnittliche HaushaltsgroRe in der Region Rostock, die 2021 1,909 Perso-
nen je Haushalt betrug (HRO: 1,717, LRO: 2,137), im Jahr 2035 1,908 Personen je Haushalt betragen
wird. Entlang der Bevolkerungsprognosen fir die Stadt /55 / und fiir den Landkreis /56/ gerechnet
sind dann 2035 in der Region 221,7 Tsd. Haushalte zu erwarten.
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Abbildung 7: Haushaltsentwicklung von 2000 bis 20352

Aus der Entwicklung der Einwohnerzahlen resultieren, gleichbleibende Gebietsflichen vorausgesetzt,
bis 2035 folgende Einwohnerdichten: Ausgehend von 1.149 Einwohnern je km? in der Stadt Rostock
bzw. von 63,5 Einwohnern je km? im Landkreis Rostock (jeweils am 31. Dezember 2021) sinkt sie auf
1.143 Einwohner je km? bzw. auf 62,9 Einwohner je km? zuriick. In der Region Rostock insgesamt
bleibt die Einwohnerdichte von 117,10 EW/km? im Jahr 2035 gegenliber der Einwohnerdichte von
117,98 EW/km? im Jahr 2021 nahezu unverandert. In Karte 2 und in Karte 3 sind die Einwohnerdich-
ten fir die Jahre 2019 bzw. 2035 auf der Gemeindeebene vergleichend dargestellt. Danach lassen
sich in der Region Rostock zwei Gebiete benennen, in denen die Einwohnerdichte

2 Die im Landkreis Rostock 2016 kurzzeitig erhéhte Anzahl der Privathaushalte hingt mit der verstirkten Un-

terbringung von Migranten in eigenen Wohnungen zusammen. In den Folgejahren zogen viele von ihnen
nach Rostock oder verlieRen die Region. Um die mit dem Jahr 2018 einsetzende Vorausberechnung leich-
ter nachvollziehen zu kénnen, wurde im Fall des Landkreises Rostock eine punktierte Linie eingezeichnet.
Sie verbindet diejenigen Stellen der Kurve ,LRO-Entwicklung” miteinander, die zu der Ermittlung der im
Text genannten Kennziffern herangezogen wurden (UIm gegen die anderen, von dem langfristigen Trend
abweichenden Stellen verworfen wurden). Allerdings sollten diese statistischen Probleme erkennbar blei-
ben, weshalb sie in der Abbildung beibehalten wurden.
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voraussichtlich steigen wird. Dies sind zum einen die ndheren Umlandgemeinden der Stadte Rostock
und Bad Doberan (in ihrem westlichen Umland) und zum anderen die Stadt Bitzow sowie die ihr
westlich und stdlich angrenzenden bzw. umliegenden Gemeinden. Gebiete mit abnehmender Ein-
wohnerdichte finden sich dagegen am westlichen Rand der Region und besonders 6stlich der Stadte
Laage und Glistrow. Diese Gebiete mit (weiter) sinkender Einwohnerdichte entsprechen somit zum
Teil den Landlichen Gestaltungsraumen im Landesraumentwicklungsprogramm (LEP) Mecklenburg-
Vorpommern 2016 /47/ (Nahbereiche Krakow am See und Gnoien in den Mittelbereichen Glstrow
und Teterow). Betrachtet man die Stadt Rostock als den Siedlungsschwerpunkt der Region, |asst sich
— jenseits der Umlandgemeinden um diesen Siedlungsschwerpunkt - vereinfachend ein Riickgang in
der Einwohnerdichte feststellen, der mit der Entfernung von dem Siedlungsschwerpunkt zunimmt.

3.3 Wirtschaftliche Entwicklung

Die Wirtschaftsleistung der Region Rostock belief sich im Jahr 2000 auf 8,4 Mrd. EUR. Von diesem
Bruttoinlandsprodukt (BIP) entfielen 4,9 Mrd. EUR auf die Stadt Rostock und 3,5 Mrd. EUR auf den
Landkreis Rostock. Bis 2021 ist die Wirtschaftsleistung der Region auf 7,8 bzw. 5,8 Mrd. EUR gestie-
gen (zusammen 13,7 Mrd. EUR).

Die Wirtschaft der Region umfasst verschiedene Bereiche. Die Stadt Rostock hat seit jeher ausge-
pragte maritime Stadtfunktionen. Dementsprechend ist die Wirtschaft durch Schiffbau, Hafenwirt-
schaft und Kreuzschifffahrt sowie durch die Zulieferindustrie gepragt. Hinzu kommen BioTech- und
Life Science-, Logistik- sowie Luft- und Raumfahrtunternehmen. Die Wirtschaftsstruktur im Landkreis
Rostock bestimmen neben Logistik- und Handelsunternehmen kleine und mittelstandische Unterneh-
men der Nahrungsmittelproduktion und der Getrankeindustrie sowie Zulieferbetriebe fir den Schiff-
und Fahrzeugbau. Zudem ist die Region insgesamt ein Standort der Windenergiebranche. Hinzu kom-
men die Dienstleistungs-, die Gesundheits- und die Tourismuswirtschaft, die beispielsweise in
Warnemdiinde, in Kiihlungsborn und in Graal-Miiritz bedeutsame Standorte hat. In der Wirtschafts-
struktur des Landkreises Rostock ist auRerdem die Landwirtschaft von groRBer Bedeutung.

Von den nach Beschéftigtenzahlen 100 grofRten Unternehmen in Mecklenburg-Vorpommern sind 27
Unternehmen in der Region Rostock angesiedelt, darunter auch produzierende Unternehmen wie die
Werften, Nordex und Enercon, Liebherr-MCCtec GmbH in Rostock und TRW Airbag Systems GmbH in
Laage sowie YARA GmbH & Co. KG in Poppendorf. Gleichwohl gibt es in der Region Rostock kaum Un-
ternehmen, welche mit ihrem Energieverbrauch die Energiebilanz der Region deutlich pragen (dies
ist etwa in der Region Westmecklenburg mit dem Holzcluster Wismar anders). Besonders hervorzu-
heben ist jedoch das Unternehmen YARA GmbH & Co. KG, welches einen hohen Prozessenergiever-
brauch hat, wobei grolle Mengen Abwarme auf einem nutzbaren Temperaturniveau entstehen. Um
diese zu nutzen, liefert YARA seit 2016 Wasserdampf an das Unternehmen Clearum GmbH fiir Pro-
duktionszwecke. Weitere Abwarmepotenziale von YARA sind noch nutzbar und werden z. B. fir die
Ansiedlung von energieintensiven Unternehmen auf den vorhandenen Industrieflachen im Industrie-
gebiet Rostock-Poppendorf angeboten /57/. Einige Unternehmen in der Region gelten aufgrund ihrer
Produktionsprozesse als stromverbrauchsintensiv: Neben der YARA GmbH & Co. KG sind dies die
ALBA Metall Nord GmbH, die Malt-europ Deutschland GmbH, die Power Oil Rostock GmbH, die Hei-
delberger Sand und Kies GmbH in Langhagen, die Biopetrol Rostock GmbH, die Rostocker StrafSen-
bahn AG sowie die SGS Geniesser Service in Laage und die Teterower Kunststoffe GmbH.

Ein weiteres Uberregional bedeutsames Unternehmen ist die ROSTOCK PORT GmbH. Sie ist der Infra-
strukturbetreiber des Seehafens Rostock und zugleich die fir die langfristige Hafenentwicklung zu-
standige Institution der Stadt Rostock. In seiner derzeitigen Umschlagfunktion wird der Hafen noch
zu einem erheblichen Anteil durch fossile Energien wie der Steinkohle fiir das Steinkohlekraftwerk
Rostock gepragt. Aufgrund des beschlossenen Ausstiegs aus der Kohlestromerzeugung und der Ori-
entierung auf Erneuerbare Energien befindet sich der Hafen in einem voraussichtlich mehrere Jahr-
zehnte dauernden Transformationsprozess, der von der ROSTOCK PORT GmbH gestaltet wird. Bereits
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heute ist der Hafen ein wichtiger Standort fir die Anlagenproduktion im Erneuerbare-Energien-Be-
reich: Die EEW Special Pipe Constructions GmbH (EEW) produziert Offshore-Griindungselemente, die
Liebherr-MCCtec Rostock GmbH baut Schiffskrane fir den Offshore-Einsatz und die Nordex Energy
GmbH stellt Onshore-Windenergieanlagen her. Die Weiterentwicklung des Hafens wird besonders
durch die Zukunft als Kraftwerksstandort gepragt, die mit dem Aufbau zentraler Kapazitaten fir die
Erzeugung und Weiterverarbeitung von Wasserstoff verbunden werden soll. Ebenfalls von strategi-
scher Bedeutung ist die Entwicklung des Hafens zu einem Energieimporteur von Uberregionaler bzw.
bundesweiter Bedeutung. Die ROSTOCK PORT GmbH schatzt den Import synthetischer Kraftstoffe als
ein wichtiges Zukunftsfeld des Hafens ein. Das kénnen aus Olpflanzen, Getreide, Zuckerriiben, Rest-
holz, Energiepflanzen oder tierischen Abfallen hergestellte Biokraftstoffe sein, aber auch Pflanzendl,
Biodiesel, Bioethanol oder aus organischen (Rest-)Stoffen erzeugtes Biomethan. Auch synthetische
Biokraftstoffe kommen in Betracht. SchliefSlich kdnnen synthetische Kraftstoffe hergestellt und um-
geschlagen werden, also strombasierte, ,griine” Kraftstoffe (E-Fuels) wie E-LNG, E-LPG, E-Methanol,
E-Ammoniak oder E-Wasserstoff sowie , blaue” Kraftstoffe wie Wasserstoff und Ammoniak /58/.

Die Industrie ist der einzige Verbrauchersektor in der Region Rostock, zu dem eine amtliche Statistik
zum Energieverbrauch /52/ gefiihrt wird. Diesen Daten zufolge ist der Energieverbrauch in den ver-
gangenen Jahren besonders durch einen wachsenden Stromverbrauch angestiegen, Abbildung 8. Der
Erdgasverbrauch ist dagegen seit vielen Jahren gleichbleibend. Ansonsten gibt es nur leichte Ver-
schiebungen zwischen den einzelnen Energietragern, wobei ein leicht riicklaufiger Heizolverbrauch
und eine etwas deutlicher zunehmende Nutzung von Erneuerbaren Energien zu verzeichnen sind.
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Abbildung 8: Energieverbrauch der Industrie 2010 bis 2020%

2% Datenbasis: /52/. Erfasst sind Unternehmen mit mindestens 20 Erwerbstétigen. Fiir 2021 liegen noch keine

Daten vor. Bei den ,Erneuerbaren” handelt es sich um feste und flissige biogene Brennstoffe, um Biogas
sowie um sonstige erneuerbare Energietriger (ohne biogene Abfille). Uber den Gesamtverbrauch an ,,Er-
neuerbaren” hinaus sind zu ihrer Verbrauchsstruktur allerdings keine Daten zuganglich.
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Die zukiinftige wirtschaftliche Entwicklung wird wesentlich von der Entwicklung der Erwerbstatigen-
zahl in der Region Rostock mitbestimmt. Sie steigt von 213,0 Tsd. im Jahr 2020 bis 2035 voraussicht-
lich um knapp 5 Prozent auf ca. 223,1 Tsd. Erwerbstatige. Da voraussichtlich auch die Wirtschaftsleis-
tung je Erwerbstatigen weiter steigt, ist ein fortgesetzter Anstieg der Wirtschaftsleistung zu erwar-
ten. Unter der Voraussetzung, dass keine die wirtschaftliche Entwicklung beeintrachtigenden Ereig-
nisse wie die Finanz- und Wirtschaftskrise 2008 auftreten’, wird die Wirtschaftsleistung bis 2035 auf
ca. 140 Prozent ihres heutigen Wertes ansteigen. Voraussichtlich wird die Wirtschaftsleistung der
Stadt Rostock wie bisher etwas schneller steigen als die des Landkreises Rostock. Als Wachstumsbe-
reiche werden in der Region die Energieversorgung und die Umwelttechnik, das Baugewerbe, die ma-
ritime Wirtschaft, die Tourismuswirtschaft sowie der online-Handel eingeschatzt /51/.

3.4 Entwicklung des Verkehrs

Die Region Rostock ist insgesamt verkehrstechnisch gut erschlossen und bildet einen lberregionalen
Verkehrsknotenpunkt. Das Schienennetz ist ebenso gut ausgebaut wie das StraRennetz (die Region
ist Schnittpunkt von zwei Bundesautobahnen). Hinzu kommt Rostock Port als Umschlagplatz fir stei-
gende GUtermengen, wobei neben dem Kombinierten Ladungsverkehr (sogenannte rollende Ladung)
auch Schuttgiter wie Kohle, Baustoffe, Diingemittel und Getreide bedeutsam sind. Aullerdem ist die
Stadt Rostock ein wichtiger Standort fiir die Kreuzschifffahrt sowie Ausgangspunkt fiir den Fahr- und
RoRo-Verkehr beispielsweise nach Skandinavien, ins Baltikum und nach Russland. Der Regionalflug-
hafen Rostock-Laage ist seit 2016 in amtlichen Statistiken als Hauptverkehrsflughafen klassifiziert
(mehr als 150 Tsd. Passagiere/a) und wird sowohl zivil als auch militarisch genutzt.

Die Stadtteile Rostocks ordnen sich entlang des Seekanals, des Breitlings bzw. der Warnow auf je-
weils beiden Seiten an. Die groBeren Werften liegen auf der Westseite, der Uberseehafen auf der
Ostseite. Aus dieser banderférmigen Lage resultiert ein relativ hohes innerstadtisches Verkehrsauf-
kommen, wobei das siidliche Stadtzentrum die beiden ,,Stadthalften” verbindet. Zur Entlastung tragt
— bislang jedenfalls — weniger der 2003 er6ffneten Warnow-Tunnel als vielmehr die stidlich der Stadt
verlaufende Bundesautobahn A 20 bei, die 2009 fir den Verkehr freigegeben wurde.

Der Verkehr der Region Rostock hat mit nahezu 40 Prozent einen erheblichen Anteil am Endenergie-
verbrauch der Region. Dieser Energieverbrauch wird besonders durch den StralRenverkehr bestimmt,
Abbildung 9, welcher gegenwartig ca. 95 Prozent des gesamten Energieverbrauchs des Verkehrssek-
tors (einschlieBlich Hochseebunkerungen) verursacht und der insoweit aus energetischer Perspektive
fir den Verkehrssektor der Region Rostock insgesamt stehen kann.

Die Stadt Rostock und der Landkreis Rostock betreiben einen gemeinsamen Verkehrsverbund
Warnow (Verkehrsverbund Warnow GmbH — VVW), der samtliche in der Region aktiven Verkehrsun-
ternehmen verbindet und so verschiedene Verkehrstrager wie Bahn, Bus, Fahre, Straflenbahn und
Fahrgastschifffahrt sowie die Mecklenburgische Baderbahn Molli miteinander kombiniert. Da der 6f-
fentliche Personennahverkehr (OPNV) in der Stadt Rostock groRstidtisch und damit dichter ausge-
baut ist als im Landkreis Rostock, ist die Ausstattung der Haushalte mit Privatfahrzeugen in der Stadt
geringer als im Landkreis. Gab es je 1.000 Einwohner am 1. Januar 2022 in der Stadt Rostock

416 Pkw, waren es im Landkreis Rostock 583 Pkw. In der Region Rostock insgesamt sind es 501 Pkw
(im Jahr 2000 waren 409 Pkw je 1.000 Einwohner vorhanden, die Ausstattung steigt somit an).

30 Allerdings ist mit der Pandemie, welche von dem Virus COVID-19 im Jahr 2019 ausgelést wurde, bereits
eine solche Situation eingetreten. Sie muss und kann im Folgenden unberiicksichtigt bleiben, weil zum ei-
nen die langfristigen Auswirkungen auf den Energieverbrauch noch kaum bewertbar sind und weil zum an-
deren dieses Ereignis am Beginn des hier zugrunde gelegten Betrachtungszeitraumes liegt. Soweit davon
ausgegangen werden kann, dass die Auswirkungen — anders als in der Finanzkrise 2007/2008 — in einem
Zeitraum von wenigen Jahren lberwindbar sind, haben sie keinen Einfluss auf die Ergebnisse dieses Kon-
zeptes, die sich wesentlich auf das Jahr 2035 und teilweise auf das Jahr 2050 beziehen.
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Abbildung 9: Struktur des Energieverbrauchs im (StraBen-)Verkehr 20163

Von den im Durchschnitt des Jahres 2021 in der Region Rostock vorhandenen 215 Tsd. Pkw waren
138 Tsd. Pkw mit Ottomotor und knapp 69 Tsd. Pkw mit Dieselmotor angetrieben. Uber einen Fliis-
siggasantrieb verflgten weitere 1.300 Pkw und 350 Pkw nutzten Erdgas als Kraftstoff. Die Elektromo-
bilitdt steht mit 1.250 elektrisch bzw. mit 4.750 hybrid angetriebenen Pkw (davon 1.100 Plug-in-Hyb-
ride) erst am Beginn ihrer Entwicklung. Dies zeigt sich auch in der bislang noch kaum ausgebauten
Ladeinfrastruktur: In der Region Rostock existierten im Oktober 2022 gemall dem Ladesaulenregister
der Bundesnetzagentur 205 offentliche Ladepunkte an 95 Standorten. Im ganzen Land Mecklenburg-
Vorpommern waren dem Register zufolge 836 Ladepunkte an 434 Standorten vorhanden.

Ein erheblicher Teil des regionalen Energieverbrauchs im StraRenverkehr diirfte durch den Tourismus
bedingt sein. Davon wiederum entféllt ein gréRerer Teil auf die An- und Abreise von Touristen, so-
weit diese mit eigenen Pkw erfolgt. Weiterer Energieverbrauch entsteht durch den Verkehr von Tou-
rismusunternehmen, der beispielsweise mit Reisebussen durchgefihrt wird. Zwar sind zu dem touris-
musbedingten Energieverbrauch in der Region Rostock keine Erhebungen oder Analysen bekannt,
jedoch gab es in den zurlickliegenden Jahren verschiedentlich Vorschlage und Projekte, wie dieser
Energieverbrauch und die damit verbundenen Emissionen gesenkt werden kénnten. Soweit Touris-
ten im StraBenverkehr Kraftstoffe an Tankstellen innerhalb der Region tanken, ist dieser in den Ener-
giebilanzen enthalten (Abschnitte 4 und 5).

Ein weiterer Verbrauchsschwerpunkt innerhalb des Verkehrssektors ist der Personen- und Giiter-
transport mit Bussen und Lastkraftwagen (Lkw). Im Durchschnitt des Jahres 2021 waren in der Region
Rostock ca. 340 Kraftomnibusse und 21,14 Tsd. Lastkraftwagen in Betrieb.

SchlieBlich tragt die Schifffahrt nicht unerheblich zum Energieverbrauch der Region Rostock bei. Hier-
bei sind besonders der Kraftstoffverbrauch der Fracht- sowie der Fahrschiffe, die Rostock anlaufen,
und der Stromverbrauch der Kreuzfahrtschiffe wahrend der Hafenliegezeit bedeutsam. In allen drei
Bereichen ist die Tendenz steigend. Die von Rostocker Bunkerunternehmen an Schiffe abgegebenen
Kraftstoffmengen unterliegen dabei ebenso wie die Zahl der Schiffsanldufe und die GréRe der anlau-
fenden (Fracht-)Schiffe gréReren jahrlichen Schwankungen. 2016 wurden von Rostocker Bunkerun-
ternehmen 95 Tsd. t, 2017 141 und 2018 119 Tsd. t Kraftstoffe an Schiffe abgegeben.

Auch die zukiinftige Entwicklung des Verkehrs wird wesentlich durch den StraBenverkehr gepragt
sein. Dieser wird besonders von der Entwicklung des Pkw-MIV, des OPNV und des StraRengiiterver-
kehrs bestimmt. Wirden sich bisherige Mobilitatstrends fortsetzen, stiege der Pkw-Bestand entspre-
chend der Einwohner- und Haushaltsentwicklung weiter an: Dann wiirden 2035 in der Stadt Rostock
Giber 90 Tsd. Pkw und im Landkreis Rostock tiber 140 Tsd. Pkw, zusammen also mehr als 230 Tsd. Pkw
vorhanden sein. Diese werden zwar sowohl privat als auch gewerblich genutzt, jedoch ist in der Re-
gion der Anteil gewerblich genutzter Pkw am Gesamtbestand gegenwartig und voraussichtlich auch

31 Linkes Diagramm: Ohne Hochseebunkerungen (,Wasser” = Kiisten- und Binnenschifffahrt).

438



Energiekonzept fiir die Region Rostock - Dezember 2022

klinftig sehr gering: Er liegt seit vielen Jahren knapp unter 10 Prozent. In dem Malie, wie Bevolkerung
und Wirtschaftsleistung zunehmen, muss bei Fortfiihrung der heutigen Versorgungs-, Verbrauchs-
und Produktionsstrukturen zudem auch der Gitertransport in und aus der Region zunehmen (wohin-
gegen der Transport durch die Region von Uberregionalen Entwicklungen gepragt wird).

Eine mogliche Entwicklung des Pkw-Bestandes in der Region Rostock, welche die nationalen Elektro-
mobilitatsziele erfillt (Abschnitt 1.1.3) und vor allem auch dem Energiewirtschaftlichen Leitbild der
Region entspricht (Abschnitt 1.2), zeigt Abbildung 10. Damit sich dieses Zielszenario realisiert wird,
darf erstens die Ausstattung der Privathaushalte mit Pkw bis 2035 nicht mehr wie bisher steigen.
Vielmehr missen jetzt MaBnahmen getroffen werden, damit sich der Zuwachs in der Ausstattung der
Bevolkerung mit Pkw spatestens ab 2025 deutlich verlangsamt. Ab dem Jahr 2030 sollte die Anzahl
der zugelassenen Pkw je 1.000 Einwohner liberhaupt nicht mehr steigen und anschlieBend sogar zu-
gunsten energieeffizienterer und insgesamt nachhaltigerer Mobilitatsformen sinken. In diesem
Zielszenario wiirden zwischen 2030 und 2035 hochstens noch 440 Pkw und im Jahr 2050 héchstens
noch 370 Pkw je 1.000 Einwohner zugelassen sein. GemaR den oben fiir 2035 genannten 423 Tsd.
Einwohnern in der Region Rostock wiirde sich dann der Bestand nicht mehr wie bei der trendbasier-
ten Fortschreibung auf 232 Tsd. Pkw belaufen, sondern nur noch auf 220 Tsd. Pkw, also mehr als

10 Tsd. Pkw weniger. Zweitens mussen sich die Zulassungszahlen in den nachsten Jahren so veran-
dern, dass der Bestand an allein mit Verbrennungsmotoren angetriebenen Pkw zuriickgeht. Dieser
Rickgang muss besonders Fahrzeuge mit Otto- und mit Dieselmotoren betreffen. Erdgasfahrzeuge
kdnnten weiter zugelassen werden, da ihr heutiger Bestand so gering ist, dass er selbst bei einer Ver-
vielfachung kaum groRere Anteile am Gesamtbestand erreicht. In der dargestellten Entwicklung wer-
den bis 2030 ca. 65 Tsd. Elektrofahrzeuge bzw. bis 2035 115 Tsd. Elektrofahrzeuge zugelassen. Bis
2050 steigt der Bestand auf 142 Tsd. Elektrofahrzeuge an. Hinzu kommen jeweils noch Hybridfahr-
zeuge. Letztere sind in diesem Konzept mit einem steigenden Anteil als Plug-in-Hybridfahrzeugen be-
ricksichtigt: Ihr Anteil an den Hybridfahrzeugen insgesamt belief sich 2021 auf 25 Prozent und hatte
sich damit innerhalb von fiinf Jahren mehr als verdoppelt. Im Falle einer Beibehaltung dieser Ge-
schwindigkeit wiirde der Plug-in-Anteil 2037 die 100-Prozent-Marke erreichen (Abschnitt 5).
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Abbildung 10: Entwicklung des Pkw-Bestands im Sektor Verkehr (Zielszenario)
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Die Antriebsstruktur des Pkw-Bestands muss sich gemaR der Abbildung bereits bis 2035 deutlich ver-
indern®2. Dabei werden die Antriebsstrukturen zunehmend elektrifiziert bzw. auf wasserstoffbasierte
erneuerbare Kraftstoffe umgestellt (eFuels). Fiir neue Antriebslosungen zeigen die Verkehrsunter-
nehmen in der Region bereits heute ein groRes Interesse, welches nicht nur aus der europdischen
CVD-Richtlinie resultiert /4/. Dartiber hinaus sind sie beispielsweise auch Energieunternehmen be-
deutsam /8/, da ein netzdienlicher Betrieb von Anlagen zur Wasserstofferzeugung und-speicherung
die Stromverteilnetze entlasten kann. Wahrend es im Pkw-Bereich noch kaum entsprechende Fahr-
zeuge gibt, gewinnen auch neue Antriebstechnologien mit Wasserstoff als Kraftstoff fir (Nutz-)Fahr-
zeuge sowie fiir (Stadt-)Busse an Bedeutung. Um den dafiir erforderlichen Aufbau einer Wasserstoff-
infrastruktur wirtschaftlich zu gestalten und gleichzeitig die Stiickzahlen der mit Brennstoffzellen be-
triebenen Nutzfahrzeuge fir eine geeignete Auslastung entsprechender Tankstellen zu erhéhen, ist
die Biindelung einer Vielzahl an Flottenbetreibern nétig. Potenzielle Treiber in der Region Rostock
sind die Logistikbranche und die Nahrungsmittelindustrie, aber auch der kommunale oder private
Lieferverkehr mit Leichttransportern. Nach dem Auf- bzw. Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur in
der Region und in Mecklenburg-Vorpommern bildet die Entwicklung eines ,,BlueLine”“-Korridors mit
anderen Bundesldandern und schlieRlich mit angrenzenden Landern ein Gbergeordnetes Ziel.

Im Kreuzfahrtbereich wurden die landseitigen Passagierkapazitaten beispielsweise in Form eines
neuen Kreuzfahrtterminals ausgebaut, um eine weiter steigende Zahl von Schiffsanldufen pro Jahr zu
bewiltigen. Hierfiir befindet sich in der Stadt Rostock derzeit auch eine Landstromanlage im Aufbau,
um die Kreuzfahrtschiffe wahrend ihrer Hafenliegezeit mit Strom zu versorgen, damit diese ihre ei-
gene, die Umwelt starker belastende Bordstromerzeugung abschalten kdnnen (Abschnitt 4.4.2).

Die steigende Elektromobilitdt erfordert neben dem Ausbau der Ladeinfrastruktur gegebenenfalls
auch einen Ausbau der Verteilnetze, der von verschiedenen Faktoren beeinflusst wird. So kdnnen
durch die Implementierung von Lademanagementsystemen netzdienliche Ladestrategien realisiert
werden, welche die Gleichzeitigkeit der Ladevorgédnge reduzieren und dadurch netzentlastend wir-
ken. Darliber hinaus kénnen perspektivisch neben der Ladeinfrastruktur auch steuerbare Verbrau-
cher in der Industrie und in den Privathaushalten (Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) in
ein erweitertes Demand Side Management einbezogen und so die Netze zusatzlich entlastet werden.

Anhand der beschriebenen Entwicklungen konnten wesentliche Rahmendaten bzw. EinflussgroRen
auf die zukiinftige Entwicklung des Energieverbrauchs der Region Rostock abgeschatzt werden. In Ta-
belle 3 wurden diese Rahmendaten fiir die Jahre 2000, 2020 und 2035 zusammengestellt.

3.5Natdrliche und klimatische Bedingungen

Der Energieverbrauch einer Region wird ebenso wie die Potenziale der Erneuerbaren Energien vom
Klima und von der Witterung beeinflusst, beispielsweise von der AuRentemperatur, von der Solar-
strahlung, von den Windverhaltnissen und von der Niederschlagsmenge, welche die erzielbaren Bio-
masse-Ertrage, also die je Hektar und Jahr erzeugbare Biomasse, mitbestimmt.

Die Klimaverhaltnisse in der Region Rostock sind durch ihre Lage im Norddeutschen Tiefland sowie
durch regionale Faktoren gepragt, beispielsweise durch die geringen Hohenunterschiede im Oberfla-
chenrelief. Ein insgesamt gemaRigtes Klima ist durch Giberwiegende Westwinde und durch ganzjahrig
von West nach Ost wandernde Tiefdruckgebiete beeinflusst. Die Ostsee, die im Norden der Region

32 Allerdings bestehen hinsichtlich dieser Entwicklung erhebliche Unsicherheiten: Sie bestehen unter ande-

rem in der relativ geringen Kaufkraft der Bevolkerung und in der fehlenden Verfligbarkeit preisgiinstiger
Elektrofahrzeuge. In der Folge werden vorhandene Fahrzeuge langer gefahren, was sich im steigenden
Durchschnittsalter des hiesigen Pkw-Bestandes ausdriickt. AuBerdem werden eher Gebrauchtfahrzeuge als
Neuwagen gekauft, die jedoch im Bereich der Elektrofahrzeuge noch kaum verfiigbar sind. Zudem sind die
politisch gesetzten Kaufanreize fir Elektrofahrzeuge fiir die vorhandene Kaufkraft zu gering, um die ge-
winschte Wirkung zeigen. Hinzu kommen altersabhéngige Praferenzen fir den Pkw-Besitz bzw. Pkw-Kauf.

50



Energiekonzept fiir die Region Rostock - Dezember 2022

Tabelle 3: Rahmendaten zur Entwicklung der Region Rostock bis 2035

e . Hansestadt Landkreis Region
Rostock Rostock Rostock
1 2 3 4 5

) 2000 200,5 230,7 431,
Bz‘r':lakf_rluzr_'g 2020 209,1 220,1 429,
000 2035 207,3 215,8 423,1
2035 in % von 2020 99,2 98,0 98,6
_ _ 2000 1.105,5 67,2 119,3
E'"“;:';Tf;hte 2020 1.153 64,1 118,8
i W i 2035 1.143 62,9 117,1
2035 in % von 2020 99,2 98,0 98,6
_ 2000 116,3 110,0 227,1
P"‘:’:\:h;;_slhza_'te 2020 1216 103,2 2248
1 00 2035 120,8 100,9 221,7
2035 in % von 2020 99,3 97,8 98,6
2000 6,0 36,6 42,7
Einfamilienhduser 2020 11,1 50,0 61,0
in 1.000 2035 12,0 53,2 65,2
2035 in % von 2020 109,0 106,4 106,9
2000 1,0 5,8 6,8
Zweifamilienhduser 2020 1,3 6,5 7,7
in 1.000 2035 1,3 6,6 7.9
2035 in % von 2020 101,9 101,7 101,8
2000 9,0 6,7 15,7
Mehrfamilienhduser 2020 9,8 7,3 17,1
in 1.000 2035 10,3 7,4 17,7
2035 in % von 2020 105,3 101,8 103,8
2000 6,6 7,8 14,4
Wohnfldche 2020 8,2 10,2 18,4
in Mio. m2 2035 8,8 10,9 19,7
2035 in % von 2020 107,7 107,5 107,6
2000 110,9 96,0 206,9
Wohnungen 2020 125,2 114,3 239,4
in 1.000 2035 132,2 118,1 250,3
2035 in % von 2020 105,6 103,3 104,5
- 2000 105,6 89,5 195,2
Er‘;":q':itjtz'.ge 2020 120,7 92,3 213,0
1 00 2035 126,6 96,5 223,1
2035 in % von 2020 104,9 104,5 104,7
_ 2000 4.767 3.570 8.337
Bruttoinlands- 2020 8.026 5.657 13.683
produkt 2035 10.792 7.593 18.385

in Mill. EUR
2035 in % von 2020 134,5 134,2 134,4
w-Bestand ¥ 2000 64,6 107,8 172,4
_ . 2020 87,1 128,4 215,5
(prlvat'+gewerbllch) 2035 912 1410 2322
in 1.000 2035 in % von 2020 104,8 109,8 107,8

Y pie Zahlenangaben zum Pkw-Bestand 2035 basieren auf einer trendbasierten Fortschreibung.
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eine natirliche Grenze bildet, schwankt gezeiten- und windbedingt in ihrem Wasserstand nur wenig,
wodurch eine Nutzung von Meeresenergie weitgehend auf die Wellenbewegungen und auf den War-
meinhalt im Wasser begrenzt ist. Allerdings beeinflusst die Ostsee die Witterung in der Region erheb-
lich: Die jahreszeitlichen Temperaturschwankungen werden — abgesehen vom thermischen Einfluss
der Nordsee im Winter — durch die Ostsee gedampft, so dass ihre Amplituden an der Kiste kleiner
sind als im Binnenland. Das Wetter in Europa wiederum steht in einem Zusammenhang mit der Nord-
atlantischen Oszillation (NAO), also mit einer Schwankung der Luftdruckverhaltnisse Giber dem Nord-
atlantik. Sie wird durch das subpolare Islandtief und durch das subtropische Azorenhoch als Aktions-
zentren gepragt. Die Oszillation beeinflusst das regionale Klima- und Wettermuster in der nérdlichen
Hemisphare und ist verantwortlich fiir mehr als 80 Prozent der jahrlichen Luftdruckschwankungen in
Europa. Diese Oszillation steht in Wechselwirkung mit der so genannten Atlantischen Multidekadi-
schen Oszillation (AMO), die eine Periodizitdt von 50 bis 90 Jahren aufweist. Wie erst kirzlich gezeigt
werden konnte, bewirkte in der Vergangenheit die AMO-bedingte Verschiebung von Azorenhoch und
Islandtief*® auch in der Ostseeregion Verianderungen von Klimavariablen wie Meereis oder Wasser-
temperatur. Gegenwartig beginnt eine kalte AMO-Phase, wodurch das Islandtief ndher an Europa
heranriickt und die NAO mehr Einfluss auf das Klima in Nordeuropa gewinnt. Damit wird zum einen
der Energieverbrauch und zum anderen das Potential der erneuerbaren Energien beeinflusst, wie
beispielhaft fur GroBbritannien und fiir Norwegen /45/ gezeigt werden konnte, wo diese Einflisse
ausgepragter sein dirften als im Ostseeraum.

Zu den natiirlichen Bedingungen in der Region gehéren somit besonders der Meereseinfluss, das re-
lativ flache Oberflachenrelief und auch der geringe Waldbestand. Sie stehen in Wechselwirkung mit
den klimatischen Bedingungen in der Region und bilden den langerfristigen Rahmen fiir die jahrlichen
Witterungsverhaltnisse, also fiir die Lufttemperaturen, fur die Solarstrahlungs- und die Windverhalt-
nisse sowie fiir die Niederschlage. Die natirlichen und die klimatischen Bedingungen in der Region
Rostock pragen einerseits die Potenziale und die Nutzungsméglichkeiten der Erneuerbaren Energien.

Dies gilt nicht nur fir die Windenergie und fiir die Solarenergie. Auch die Auswahl von Nutzpflanzen,
die erzielbaren Ertrdge und damit die Bioenergiepotenziale unterliegen dieser Pragung. Die Witte-
rung hat andererseits einen erheblichen Einfluss auf den Energieverbrauch besonders zur Beheizung
und Klimatisierung des Gebdudebestandes. Der Warmeverbrauch von Gebduden korreliert mit der
Heizgradtagzahl, welche die Strenge der Winter eines Jahres misst. Sie schwankt witterungsbedingt
von Jahr zu Jahr und weist in der Region Rostock einen seit vielen Jahren abnehmenden Trend zu mil-
deren Wintern auf, Abbildung 11. Dass die Heizperioden zunehmend milder werden, muss als eine
Folge des Klimawandels betrachtet werden (insoweit wird sich der in der Abbildung dargestellte
Trend bis 2035 fortsetzen; eine Trendumkehr bzw. eine Riickkehr zu friiheren Werten sind sehr un-
wabhrscheinlich). Damit verbunden ist zwar tendenziell ein geringerer Energieverbrauch fir die Behei-
zung des Gebdudebestands im Winter (in den letzten 30 Jahren traten nur zwei strengere Winter auf:
1996 und 2010). In allen anderen Jahren lag die Heizgradtagzahl am bzw. deutlich unter dem langjah-
rigen Mittelwert fir diesen Zeitraum. Jedoch fiihren die steigenden Jahresmitteltemperaturen abseh-
bar auch zu einem neuen und steigenden Energiebedarf zur Kiihlung und Klimatisierung der Gebaude
im Sommer. Dieser steigende Energiebedarf wird voraussichtlich vor allem zu einem steigenden
Stromverbrauch fiihren: Wahrend bei der Heizenergie ein Riickgang besonders des Verbrauchs an
Erdgas zu erwarten ist, wird die kiinftige Kiihlung und Klimatisierung im Wesentlichen mit elektrisch
betriebenen Geraten und Anlagen erfolgen.

Der Normalwert fiir die Jahresmitteltemperatur (Durchschnitt der Jahre 1961 bis 1990) wird mit
8,4 °C angegeben /46/, S.14. Allerdings liegen viele der tatsachlichen Jahresmittelwerte der letzten
Jahre oberhalb dieses Temperaturwertes (2016 und 2017 betrugen sie beispielsweise 10,1 °C).

33 Dariiber hinaus beeinflussen weiteren Faktoren die Verschiebung von Azorenhoch und Islandtief und da-

mit das NAO-Muster, darunter die steigenden Treibhausgas-Konzentrationen in der Atmosphare /44/.
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Abbildung 11: Gradtagzahlen von 1990 bis 2021 fuir Rostock®*

Einige der genannten Bedingungen weisen innerhalb der Region Rostock durchaus lokale Unter-
schiede auf. Abbildung 12 zeigt dies beispielhaft fir die

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

¢ Niederschlage (Jahresmittel 1961 — 1990: Min. 550 mm, Max. 700 mm),

e Sommertage (Jahresmittel 1961 — 1990: Min. 13 Tage, Max. 22 Tage) und fir die
e Frosttage (Jahresmittel 1961 — 1990: Min. 63 Tage, Max. 85 Tage).

Der Meereseinfluss und das Oberflachenrelief pragen auch die Niederschlagsverteilung im Land,
wodurch wiederum die Sonnenscheindauer beeinflusst wird, die beispielsweise an der vorpommer-
schen Kiste langer ist als in der Region Rostock. Innerhalb der Region sind die Unterschiede bei der
Globalstrahlung jedoch nicht so ausgepragt. Sie betrug im Durchschnitt der Jahre von 1981 bis 2010
1.020 bis 1.040 kWh/m?2a. Nennenswerte regionale Unterschiede gibt es dagegen bei den jahresmitt-
leren Windgeschwindigkeiten. Fiir den Zeitraum von 1981 bis 2000 betrugen die Unterschiede im
Jahresmittel beispielsweise bis zu 1 m/s. Die mittlere Windgeschwindigkeit liegt an der Kiistenlinie
und im Kistenbereich bei 6,5 m/s, im Binnenland dagegen bei 5,5 m/s.

Die in die Ostsee miindende Warnow ist der einzige gréRere Fluss in der Region Rostock. Er entwads-
sert diese in einem Einzugsgebiet von ca. 3.000 km?, also in einem Gebiet, das fast so groR ist wie die
Region selbst®. In der Wasserfiihrung treten jahreszeitliche Schwankungen auf. Zusammen mit den
geringen Hohenunterschieden im Oberflachenrelief der Region begriinden diese, dass dort eine Was-
serkraftnutzung zur erneuerbaren Stromerzeugung kaum erfolgt. Auch wird die Bedeutung der Was-
serkraftnutzung in der Region als gering eingeschatzt /53/, S. 128/133.

34 Datenbasis: Deutscher Wetterdienst (DWD).

35 Die Warnow gehért zu der Flussgebietseinheit (FGE) Warnow/Peene, die sich gemaR dem Wasserhaus-
haltsgesetz (WHG) aus mehreren benachbarten Einzugsgebieten zusammensetzt und eine Gesamtflache
von 13.550 km? hat. Die Fliisse Peene und Warnow decken mit ihren Einzugsgebieten ca. 60 Prozent der
Flache der Flussgebietseinheit ab. Ein relevanter Nebenfluss der Warnow innerhalb der Region Rostock ist
die Nebel mit einem Einzugsgebiet von knapp 950 km?,
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&

Lufttemperatur Niederschlag

Sommertage Frosttage

Abbildung 12: Klimatische Unterschiede innerhalb der Region Rostock3®
Kalenderjahr, Normalwerte (1961 - 1990), Angabe der Bandbreiten im Text

Die Region Rostock verfugt tber einen Waldbestand, der insgesamt eine Fliche von 631 km? mit ei-
nem Anteil von 16 Prozent an der Bodenflache der Region einnimmt. Damit sind der Waldflachenan-
teil und das diesbeziigliche Bioenergiepotenzial bei Waldholz und bei Waldrestholz um ein Viertel
kleiner als in den drei benachbarten Regionen. Andererseits zahlt die Stadt Rostock mit ca. 6 Tsd. ha
Wald in der Rostocker Heide®” und auf weiteren Fldchen zu den finf waldreichsten Kommunen in

Deutschland.

36 Bildquellen: Klimaatlas des Deutschen Wetterdienstes, verfiigbar unter www.dwd.de/klimaatlas. Auf Kar-
tenlegenden wurde verzichtet, da hier nur die regionalen Unterschiede erkennbar werden sollen.

37 Die Rostocker Heide ist seit 1995 als Landschaftsschutzgebiet festgesetzt. Das Landschaftsschutzgebiet er-
fasste Teile des Waldgebietes der Rostocker Heide sowie das Waldgebiet des Staatsforstes Altheide.
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4. Energieerzeugung und -verbrauch in der Region Rostock heute

Die Energieversorgung in der Region Rostock basiert auf den Energietragern Erdgas, Strom und
Warme, wobei letztere sowohl zentral als auch dezentral erzeugt werden. Dabei kommt eine Vielzahl
von fossilen und erneuerbaren Energietragern zum Einsatz. Auflerdem werden im Verkehr grof3e
Mengen an Kraftstoffen verbraucht, die aus fossilen Rohstoffen hergestellt werden (nur ein kleiner
Teil der verbrauchten Kraftstoffe in Hohe der Beimischungsquote stammt aus Erneuerbaren Ener-
gien). Diese gegenwartige Situation wird im Folgenden durch die Energie- und CO,-Bilanz fiir das Jahr
2016 (Abschnitt 4.1), anhand der konventionellen Energieerzeugung (Abschnitt 4.2) sowie anhand
des erreichten Standes der Nutzung der Erneuerbaren Energien beschrieben (Abschnitt 4.3). AuRer-
dem werden die in der Region Rostock zur Energieversorgung vorhandenen Infrastrukturen und
Grundzige ihrer zukiinftigen Entwicklung dargestellt (Abschnitt 4.4).

4.1 Energie- und CO»-Bilanz 2016

Der Energieverbrauch in einer Region und die Herkunft der verbrauchten Energie knnen anhand ei-
ner Energiebilanz beschrieben werden, welche nach Energietragern aufgegliedert die Energiegewin-
nung, die Energieerzeugung und den Energieverbrauch in dem betrachteten Bilanzraum angibt. Eine
solche Bilanz wurde fiir die Region Rostock fuir das Jahr 2016 aufgestellt®®. Abbildung 13 zeigt diese
Energiebilanz im Uberblick: Danach belief sich das Energieaufkommen 2016 auf 83 PJ. Davon wurden
in der Region selbst 19 PJ in Form von Erneuerbaren Energien gewonnen (fossile Energietrager wer-
den in der Region nicht gewonnen). Von aulRerhalb wurden 64 PJ an fossilen Energietragern —insbe-
sondere Erdgas und Kraftstoffe — bezogen. Im Gegenzug wurden 18 PJ in andere Regionen Deutsch-
lands abgegeben, liberwiegend als Strom. Dieser Stromexport ist moglich, weil neben der bis 2016
anndhernd konstanten jahrlichen Stromerzeugung des Steinkohlekraftwerks Rostock die Stromerzeu-
gung aus Erneuerbaren Energien in den letzten Jahren deutlich gestiegen ist.

Durch Abzug des Exports und der Hochseebunkerungen vom Energieaufkommen errechnet sich der
Priméarenergietragerverbrauch in Hohe von 64 PJ. Von diesem wurden 44 PJ als Erdgas (160 Mio. m3),
Heizdl oder Erneuerbare Energie® in zentralen und dezentralen Energieanlagen fiir die Strom- und
Fernwdarmeerzeugung eingesetzt. AuBerdem enthalt der Primarenergieverbrauch den Kohlever-
brauch des Steinkohlekraftwerks in Rostock in Hohe von 1,15 Mio. t Steinkohle entsprechend 28,9 PJ.
Der vom Steinkohlekraftwerk abgegebene Strom — 2016 waren dies ca. 3,5 TWh (12,6 PJ) — trug wie
erwdhnt auch zum Energieexport der Region bei. Insgesamt wurden 6 PJ an Strom und 4 PJ an Fern-
warme an Endverbraucher abgegeben. 2 PJ an Primarenergie wurden als Eigenverbrauch, als Ver-
luste oder nichtenergetisch verbucht. Die Gbrigen 25 PJ des Priméarenergieverbrauchs wurden direkt
in den Verbrauchersektoren eingesetzt, besonders in Form von Erdgas (210 Mio. m3) und Kraftstof-
fen, aber auch in Form von Erneuerbaren Energien wie Solar- und Umweltwarme oder Brennholz.

Fir den als Endenergie bezeichneten Verbrauch standen 2016 somit diese 25 PJ an direkt einsetzba-
ren Energietragern sowie ca. 10 PJ an Strom und Fernwarme zur Verfligung, zusammen ca. 35 PJ.

Der oben genannte Priméarenergieverbrauch von 64 PJ enthalt 15 PJ Erneuerbare Energien (Gewin-
nung von 19 PJ abziglich des biogenen Abfalls 0,6 PJ und des exportierten Biokraftstoffs 3,4 PJ). Da-
mit enthalt der Primarenergieverbrauch einen erneuerbaren Anteil von 23 Prozent.

38 Das Jahr 2016 wurde gewihlt, weil fiir ein spateres Bilanzjahr die erforderlichen Daten erst teilweise vorlie-

gen. Da sich die Heizgradtagzahl dieses Jahres kaum von jenen der folgenden Jahre unterscheidet, kann
diese Uber das Jahr 2016 hinaus ndaherungsweise auch fur den heutigen Energieverbrauch in der Region
gelten. Allerdings ist die erneuerbare Energieerzeugung zwischenzeitlich weiter angestiegen.
Entsprechend der Bilanzmethodik wird bei Windenergie, Wasserkraft und Solarenergie der Primarenergie-
einsatz mit dem erzeugten Strom bzw. mit der gewonnenen Warmeenergie rechnerisch gleichgesetzt und
lediglich in die entsprechenden Energieeinheiten umgerechnet.
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Abbildung 13: Energiebilanz der Region Rostock 2016

Der Endenergieverbrauch von 35 PJ verteilte sich 2016 sehr unterschiedlich auf die Verbrauchersek-
toren. Der Verbrauch der Industrie war mit 3,1 PJ deutlich kleiner als der Verbrauch der anderen Sek-
toren. Im Verkehr wurden 13 PJ verbraucht, besonders in Form von Kraftstoffen und als Strom
(Eisenbahn, Elektromobilitat). Die Privathaushalte verbrauchten 2016 10,4 PJ und der Sektor Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen und sonstige Verbraucher 8,1 PJ, beide Sektoren zusammen also
18,5 PJ (in der Abbildung als ,,Haushalte & Kleinverbraucher” bezeichnet).

In der Energiebilanz 2016 sind auch Hochseebunkerungen enthalten. Diese berticksichtigen den Ener-
gieverbrauch der Schiffe im Seeverkehr. Er setzt sich aus den Kraftstofflieferungen der Bunkerunter-
nehmen?® an die Schiffe im Hafen Rostock sowie aus dem Kraftstoffverbrauch zusammen, der auf
den Kreuzfahrtschiffen durch die Eigenstromversorgung®' wahrend ihrer Liegezeit am Kreuzfahrtter-
minal in Warneminde entsteht*?. Fiir 2016 wurden zusammen 36 Tsd. t Dieselkraftstoff berticksich-
tigt®. In der Energiebilanz erhdhen sich durch diese Kraftstoffmenge die Energiebeziige der Region
um 1,5 PJ. Sie gehen somit auch in das Energieaufkommen in der Region ein. Der Primar- und der
Endenergieverbrauch bleiben dagegen unverdndert, da entsprechend der Methodik der Energiebi-
lanzen die Hochseebunkerungen tiberregional zugeordnet werden®*.

40 Fir einzelne Jahre vorliegende Kraftstoffverbrauchswerte /62/ wurden anteilig der Rostocker Hochsee-

schifffahrt zugeordnet und mit einem spezifischen, auf die Tonne Giliterumschlag bezogenen Energiever-
brauch berechnet. Danach lasst sich fir Rostock fuir 2016 ein Kraftstoffverbrauch von 30 Tsd. t abschatzen.
Dieser Kraftstoffverbrauch ldsst sich anhand der Rostocker Kreuzfahrtstatistik fiir 2016 in Hohe von

5,5 Tsd. t abschatzen, wobei eine elektrische Hotelleistung von ca. 3 kW je Passagier zugrunde gelegt ist.

In Warnemiinde soll eine Landstrom-Anlage fiir Kreuzfahrtschiffe entstehen, die zwei Schiffe zeitgleich mit
Strom versorgen kann. Der Landstromanschluss soll fiir Schiffe aller Reedereien verfligbar sein, darunter
die Rostocker Reederei AIDA, die derzeit Uber 12 Schiffe verfiigt, von denen 9 fiir eine Versorgung mit
Landstrom vorbereitet sind. Weitere Informationen: https://www.swrng.de.

Da die Ostsee seit 2015 Sulphur Emission Control Area (SECA)-Gebiet ist, dirfen hier nur schwefelarme
Kraftstoffe mit einem maximalen Schwefelgehalt von 0,1 Prozent eingesetzt werden, jedoch kein Schwerdl.
Nur die Lieferungen an Binnen- und Kistenmotorschiffe sowie an die Fischerei werden regional zugeord-
net. Dazu werden sie im Sektor Verkehr, also im Endenergieverbrauch, ausgewiesen.
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Aus der Energiebilanz lasst sich unter Verwendung von COz-Emissionsfaktoren fir alle fossilen Ener-
gietrager die CO,-Bilanz berechnen. Sie kann sowohl quellen- als auch verursacherbezogen sowie ef-
fektiv und temperaturbereinigt dargestellt werden®. In der Quellenbilanz der Region Rostock errech-
net sich fiir das Jahr 2016 eine CO,-Emission in Hohe von 4,96 Mio. t CO, (effektiv) von 5,04 Mio. t
CO; (temperaturbereinigt*®). Das war knapp die Hélfte der CO,-Emissionen des Landes Mecklenburg-
Vorpommern in dem betreffenden Jahr. Dieser hohe Anteil ist wesentlich auf die 2,75 Mio. t CO; zu-
rtiickzufihren, die aus dem Steinkohleeinsatz im Kraftwerk Rostock resultieren. In den Verbraucher-
sektoren entstanden weitere 1,7 Mio. t CO,. Davon entfielen knapp 6 Prozent auf den Sektor Indust-
rie, 55 Prozent auf den Sektor Verkehr, 21 Prozent auf den Sektor Privathaushalte und 19 Prozent auf
den Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und sonstige Verbraucher (GHDS).

Die verursacherbezogenen CO,-Emissionen beliefen sich 2016 temperaturbereinigt auf 2,84 Mio. t.
Dabei sind zum einen die CO»-Emissionen des Stromaustauschs bertiicksichtigt und zum anderen die
CO,-Emissionen des Umwandlungsbereiches auf die Verbrauchersektoren aufgeteilt. Mit 34 Prozent
hatte der Verkehrssektor 2016 den groRten Anteil an den verursacherbezogenen CO;-Emissionen. An
zweiter Stelle stand mit 30 Prozent der Sektor Privathaushalte. Weitere 25 Prozent entfielen auf den
Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und sonstige Verbraucher (GHDS). Die {ibrigen 21 Prozent
der verursacherbezogenen CO,-Emissionen 2016 wurden im Sektor Industrie verursacht.

4.2 Konventionelle Energieerzeugung

Die konventionelle Energieerzeugung, also die Erzeugung von Strom und Warme aus fossilen Energie-
tragern, leistet bislang einen erheblichen Beitrag zur Energieversorgung der Region Rostock. Dieser
Beitrag resultiert zunachst aus der Energieerzeugung des Steinkohlekraftwerks in Rostock. Abbildung
14 zeigt fiir die letzten 12 Jahre die Entwicklung der Stromerzeugung sowie der Warmeauskopplung,
die an die Stadtwerke Rostock AG erfolgte.

Ein weiterer groerer Beitrag zur konventionellen Energieerzeugung in der Region wird durch das
GuD-Heizkraftwerk der Stadtwerke Rostock AG in Rostock Marienehe geleistet. Im Jahr 2020 er-
zeugte es 347 GWh KWK-Strom. Abbildung 15 zeigt die Entwicklung der Strom- und Warmeerzeu-
gung des Heizkraftwerks, soweit diese in Kraft-Warme-Kopplung erfolgt ist.

SchlieBlich tragt in der Region Rostock eine Anzahl von Blockheizkraftwerken (BHKW) und von Heiz-
werken zur konventionellen Energieerzeugung bei, die besonders von den kleineren Stadtwerken so-
wie von anderen Unternehmen betrieben werden (Abschnitt 3.4). Beispielsweise verfiigen die Stadt-
werke Glistrow GmbH fiir die Fernwarmeversorgung der Stadt Gistrow lber 6 Heizkraftwerke sowie
Uber 16 Heizzentralen, die zum Teil mit fossilen Energietragern wie Erdgas und zum Teil mit Erneuer-
baren Energien wie Biomethan betrieben werden. Die Erdgas-BHKW Nord und Siid der Stadtwerke
Giistrow GmbH bestehen aus vier bzw. aus drei Gasmotoren mit einer Gesamtleistung von 4,2 MW
(Nord) bzw. 5,81 MW (Siid). Die Gesamtleistung dieser Anlagen belauft sich gegenwartig auf

10 MW, und 80 MWy4,. Die Fernwarmeabgabe im Jahr 2018 betrug 71,3 GWh?,

% Die Quellenbilanz bezieht die CO2-Emissionen auf den Primérenergieverbrauch und unterteilt sie nach den

Emissionsquellen (die Emissionen im Umwandlungsbereich und Endenergieverbrauch werden zusammen
betrachtet, aber ohne die mit dem Strombezug importierten Emissionen). Die Verursacherbilanz ist dage-
gen eine auf den Endenergieverbrauch bezogene Darstellung. Hier werden unter Berticksichtigung des Sal-
dos aus Stromexport und Stromimport die Emissionen des Umwandlungsbereichs nicht als solche ausge-
wiesen, sondern den verursachenden (nachfragenden) Endverbrauchersektoren zugeordnet. Die Differenz
zwischen beiden Bilanzen resultiert somit aus der Beriicksichtigung der Emissionen fiir die Erzeugung von
ausgefiihrtem Strom in der Quellenbilanz, wohingegen die Emissionen fiir eingefiihrten Strom dort nicht
mitgerechnet werden, sondern bei dessen Erzeugerland verbucht werden.

Die Temperaturbereinigung korrigiert die Emissionen nach oben: Die Heizperiode des Jahres war 2016 war-
mer als es dem langjahrigen Mittelwert entsprochen hatte.

Quelle:
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Abbildung 14: Energieerzeugung des Steinkohlekraftwerks Rostock 2008 - 2020
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Abbildung 15: KWK-Energieerzeugung des GuD-Heizkraftwerks Rostock Marienehe 2008 - 2020%

48 Datenquellen: Jahresabschliisse der Stadtwerke Rostock AG bzw.

Datenquelle: Jahresabschliisse der Stadtwerke Rostock AG zu verschiedenen Geschaftsjahren.
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4.3 Erneuerbare-Energien-Potenziale und ihre derzeitige Nutzung

Im Folgenden werden zunachst Erneuerbare-Energien-Potenziale definiert und in ihren wesentlichen
Eigenschaften betrachtet (Abschnitt 4.3.1). AnschlieRend wird die Region Rostock hinsichtlich ihrer
Eignung flr die Nutzung Erneuerbarer Energien analysiert (Abschnitt 4.3.2). Sodann werden die Po-
tenziale der Erneuerbaren Energien in der Region berechnet (Abschnitt 4.3.3) sowie die Entwicklung
und der Stand ihrer Ausschépfung durch die derzeitige Nutzung ermittelt (Abschnitt 4.3.4).

4.3.1Erneuerbare-Energien-Potenziale

Energie-Potenziale

Allgemein lasst sich ein Energie-Potenzial als die Energiemenge (im Folgenden kurz als Energie be-
zeichnet) definieren, die von einer bestimmten Primarenergiequelle gewinnbar ist. Betrachtet man
beispielsweise die Solarenergie als Primarenergiequelle, besteht die theoretisch (maximal) gewinn-
bare Energie in dem Teil der von der Sonne abgestrahlten Energie, welcher die Erde erreicht.

Die gewinnbare Energie ist grundsatzlich mit einem Zeitbezug anzugeben, zum Beispiel als Energie,
die Gber einen Zeitraum von einem Jahr gewinnbar ist. Somit |dsst sich ein Energie-Potenzial genauer
als die Energie definieren, die von einer bestimmten Primarenergiequelle innerhalb eines bestimm-
ten Zeitraums gewinnbar ist. Diese Energie wird beispielsweise bei der Solarenergie als Jahressumme
der Globalstrahlung angegeben.

Um die gewinnbare Energie tatsachlich zu gewinnen, also fiir die Energieversorgung nutzbar zu ma-
chen, muss sie in geeigneter Form umgewandelt werden. Dafiir kommt beispielsweise bei der Solar-
energie die Umwandlung in Biomasse, in Warme und in Strom in Betracht. Jede Umwandlung erfor-
dert Flache, auf der diese Umwandlung durchgefiihrt werden kann®. Daher ist ein Energie-Potenzial
als diejenige Energie zu definieren, die von einer bestimmten Primédrenergiequelle in einem bestimm-
ten Zeitraum und in einem bestimmten Gebiet gewinnbar ist. Auf die Region Rostock bezogen defi-
niert sich ein Energie-Potenzial nun als die Energie, die innerhalb des Gebietes gewinnbar ist, das
durch die Region Rostock gebildet wird bzw. ihr zugeordnet werden kann (das ist der ihrer Kiste vor-
gelagerte Teil des deutschen Kiistenmeeres).

Die theoretischen Energie-Potenziale (als gewinnbare Energie) sind von deren ErschlieRung (als Ge-
winnung von Energie) zu unterscheiden: Letztere erfolgt immer unter dem Einfluss dulRerer Rahmen-
bedingungen. Somit definiert sich ein von dem theoretischen Energie-Potenzial zu unterscheidendes
Energie-Potenzial letztlich als die Energie, die von einer bestimmten Primarenergiequelle unter be-
stimmten Rahmenbedingungen in einem bestimmten Zeitraum und Gebiet gewinnbar ist. Beispiels-
weise beschreibt das technische Energie-Potenzial den Teil des theoretischen Energie-Potenzials, der
mit verfiigbaren Technologien gewonnen werden kann.

Die Rahmenbedingungen fiir die Energiegewinnung bestehen somit zundchst in der Verfigbarkeit
von Technologien, die anwendungsreif sind bzw. deren Anwendungsreife innerhalb des Betrach-
tungszeitraums dieses Energiekonzepts erwartet werden kann. Weiterhin erfolgt die Gewinnung von
Energie unter wirtschaftlichen und unter gesellschaftlichen Rahmenbedingungen, zu denen wiede-
rum neben den politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen beispielsweise auch die in der Re-
gion vorhandene bzw. erzielbare Akzeptanz fiir bestimmte Formen der Energiegewinnung zahlt.

50 Die Nutzung faktisch aller (fossilen und erneuerbaren) Energiequellen setzt die Verfiigbarkeit von Flichen
voraus (bzw. von Volumen - Luftraum, Untergrund, Wasserkorper - die auf die Erdoberflache projiziert
werden konnen). Daher lassen sich Energie-Potenziale auch als Flachen-Potenziale angeben. Diese sind —
zusatzlich zu den Obergrenzen der Energie-Potenziale auch dadurch nach oben begrenzt, dass die verfiig-
bare Gesamtflache unveradnderlich ist, dass es eine Vielzahl von Raumnutzungen mit jeweils eigenen Fla-
chenanspriichen gibt, die abgestimmt werden miissen und dass auf einer Flache bislang oft nur eine oder
hochstens zwei Energiequellen zugleich genutzt werden.
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Diese Rahmenbedingungen wirken restriktiv, da sie die Moglichkeiten zur Gewinnung von Energie
beschrdanken: Nicht jede theoretisch gewinnbare Energie ist auch technisch gewinnbar, nicht jede
technisch realisierbare Energiegewinnung ist auch wirtschaftlich darstellbar und nicht jede wirt-
schaftlich durchfiihrbare Energiegewinnung wird auch gesellschaftlich akzeptiert. In der Potenzialthe-
orie hat sich durchgesetzt, in Entsprechung zu diesen technischen, wirtschaftlichen und gesellschaftli-
chen Rahmenbedingungen technische, wirtschaftliche und ausschépfbare Energie-Potenziale zu defi-
nieren (Anhang 1), wobei sich die jeweiligen Rahmenbedingungen in einer stufenweisen Verkleine-
rung der theoretischen Energie-Potenziale ausdriicken /84/, S. 25.

Bei dieser Betrachtungsweise wird der oben angedeutete qualitative Unterschied zwischen den theo-
retischen Potenzialen (als gewinnbare Energie) und den davon abgeleiteten Potenzialen (als Gewin-
nung von Energie) ausgeblendet®: Die abgeleiteten Potenziale erscheinen als ebenso gegeben wie
die theoretischen Potenziale, obwohl sie nicht nur von diesen, sondern auch von den Rahmenbedin-
gungen abhangen, die vom Menschen gesetzt werden. In diesem Energiekonzept soll dieser Unter-
schied jedoch sichtbar bleiben, weil das Setzen der Rahmenbedingungen zu den wesentlichen Stell-
schrauben fiir seine praktische Umsetzung gehort. Im Folgenden werden daher die theoretischen Po-
tenziale als gegeben und die davon abgeleiteten Potenziale als gesetzt betrachtet. AuBerdem werden
sie in unterschiedlicher Weise quantifiziert und dargestellt.

Rahmenbedingungen fiir die ErschlieBung von Energie-Potenzialen

Flr das Gebiet der Region Rostock lassen sich auf der Grundlage der vorstehend entwickelten Defini-
tionen flr jede erneuerbare Energiequelle erstens theoretische Energie-Potenziale bestimmen. Diese
ergeben sich beispielsweise aus den vorherrschenden Windverhaltnissen oder aus der Solarstrahlung
und werden hier als gegeben, das heiRt als unverdnderbar betrachtet>, Abbildung 16. Zweitens kon-
nen als Teile der theoretischen Energie-Potenziale die technischen, wirtschaftlichen und ausschopf-
baren Energie-Potenziale bestimmt werden, die unter technischen, wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Rahmenbedingungen erschlossen werden konnen. Die diese Energie-Potenziale bestimmen-
den Rahmenbedingungen sind nicht gegeben, sondern gesetzt und insoweit auch veranderbar.

Bei einigen erneuerbaren Energiequellen lasst sich die ErschlieBung der Energie-Potenziale durch die
Setzung von Rahmenbedingungen direkt beeinflussen, beispielsweise durch energie- und klimapoliti-
sche Vorgaben, durch Gesetze und Verordnungen und durch deren Umsetzung in der Regionalpla-
nung. Dies gilt beispielsweise fiir den erschlieBbaren Teil des theoretischen Windenergiepotenzials,
der gemald den derzeit bestehenden rechtlichen Rahmenbedingungen direkt von der Gesamtflache
der in einer Region ausgewiesenen Windeignungsgebiete abhangt. Demgegeniiber lasst sich die Er-
schlieBung der Energie-Potenziale bei anderen erneuerbaren Energiequellen durch die Setzung von
Rahmenbedingungen nur indirekt beeinflussen. Dies gilt zum Beispiel fir finanzielle Anreize, wie sie
in Forder- und Marktanreizprogrammen gesetzt werden. So hangt die GroRe des technischen Solar-
energie-Potenzials zu einem grofRen Teil von den gebauten Oberflachen ab, die in einer Region vor-
handen sind. Bauliche Entscheidungen werden jedoch von einer Vielzahl von Akteuren mit individuel-
len Préferenzen und Zielen getroffen, die von den Zielen abweichen kdnnen, die mit den gesetzten
finanziellen Anreizen verfolgt werden. Ebenfalls nicht direkt beeinflussbar sind die mit der Zeit fort-
schreitende technologische Entwicklung und die damit erzielten Wirkungsgradsteigerungen. Sie kon-
nen zwar forschungs- und entwicklungspolitisch unterstiitzt, jedoch in ihrem tatsachlichen Verlauf

51 Dieser qualitative Unterschied zeigt sich auch darin, dass die Sonnenenergie als gewinnbare Energie ein

urspriingliches theoretisches Potenzial darstellt, wahrend die Angabe von technischen Solarenergie-Poten-
zialen erst sinnvoll ist, seit die Photovoltaik und die Solarthermie Moglichkeiten zur praktischen Umwand-
lung der Sonnenenergie bieten.

Dass sich diese Gegebenheiten durch den Klimawandels verandern, ist im Rahmen dieses Konzepts inso-
fern nicht relevant, als sich dieser Wandel sehr langsam vollzieht und als er sich zumindest jeglicher Ein-
flussnahme durch die Region Rostock entzieht.

52
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und besonders in ihren Innovationen kaum geplant werden. Zu den technologischen Fortschritten
sind neben verbesserten Energieanlagen auch das Repowering und das Retrofit zu zdhlen, also der
Ersatz von Altanlagen durch fortgeschrittene Neuanlagen bzw. die Ertlichtigung von Altanlagen durch
gezielte technische MalRnahmen. Eine solche MalRnahme besteht beispielsweise in der Nachristung
von Stréomungsleiteinrichtungen an Rotorblattern von Windenergieanlagen. Diese drei Formen tech-
nologischer Fortschritte gelten auch fiir andere physikalische erneuerbare Energiequellen. Bei den
biogenen Energiequellen werden dhnliche Fortschritte erzielt, da sich die in einer Region erzielbaren
Ernteertrage etwa durch die Ziichtungsforschung im Laufe der Zeit erhéhen kénnen.

theoretisches Potenzial » technisches » wn‘tschaftllches ... Potenzial
gegebene Rahmenbedingungen gesetzte Rahmenbedingungen
(theoretische und nattirliche) /\
l . nicht direkt direkt
unveranderlich veridnderbar verdnderbar
Flachen oder Volumina mit gebaﬂute natirliche natiirliche
bestimmten Eigenschaften Oberfldchen Flachen Volumina
Oberflache Untergrund, Ddcher, Fassaden, Oberflache Untergrund,
(Boden, Wasser) Wasserkérper, Fundamente, Trassen (Boden Wasser) Wasserkdrper,
Luftschicht z.B. 50 tisch z.B deignungs- Luftschicht z.8 €
quantifizierbar quantifizierbar als Maglichkeits- (teilweise)
raum angebbar quantifizierbar

Abbildung 16: Energie-Potenziale — Rahmenbedingungen und Steuerbarkeit

Quantifizierbarkeit von Energie-Potenzialen

Um die zukiinftige Nutzung der Erneuerbaren Energien in der Region Rostock abschatzen und bewer-
ten zu kdnnen, ist es erforderlich, die dort vorhandenen Energie-Potenziale zu bestimmen. Diese Be-
stimmung berticksichtigt die Spezifik der jeweilige Potenziale gemaR Abbildung 16:

e Soweit die theoretischen und die natirlichen, also die gegebenen Rahmenbedingungen (wie
Windgeschwindigkeit und Solarstrahlung) quantifiziert werden kénnen, sind auch die theoreti-
schen Potenziale quantifizierbar, die von diesen Rahmenbedingungen abhangig sind.

e Die technischen Potenziale konnen fiir diejenigen Erneuerbaren Energien quantifiziert werden,
die von gesetzten und nicht direkt verdnderbaren Rahmenbedingungen abhdngig sind: Diese sind
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technisch an die in der Region vorhandenen gebauten Oberflachen gebunden und ebenso wie
diese quantifizierbar®.

o Demgegeniiber kdnnen diejenigen Teile der theoretischen Potenziale, deren ErschlieBung direkt
von gesetzten Rahmenbedingungen abhdingig ist, nur als Moéglichkeitsraum quantifiziert werden.
Dies begriindet sich dadurch, dass die ErschlieBung von Ressourcen abhangig ist, die in einer Re-
gion hierfiir zur Verfiigung gestellt werden miissen® und dadurch, dass diese Zurverfiigungstel-
lung ihrerseits von energie- und klimapolitischen und von regionalplanerischen Erwagungen und
Setzungen abhéangt, die sich jederzeit verandert werden kénnen und die tatsachlich auch immer
wieder verandert werden. Zu diesen Ressourcen zdhlen neben Flachen beispielsweise auch Infra-
strukturen wie ausgebaute Stromnetze. (Die regionalen Rahmenbedingungen werden fiir die
Nutzung der einzelnen Erneuerbaren Energien im Abschnitt 4.3.2 ndher beschrieben.)

Umwandlung und Umwandlungsstufen von Energie-Potenzialen

Um die Energie-Potenziale erschliefen zu konnen, sind geeignete Energieumwandlungen erforder-
lich. In dieser Hinsicht kbnnen Erneuerbare Energien nach ihrer Eignung fir die ausschlieliche
Stromerzeugung, fir die gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung, fiir die alleinige Warmeerzeugung
sowie fir die Kraftstoffherstellung unterschieden werden. Die Windenergie, die Photovoltaik und die
Wasserkraft erzeugen ausschliefSlich Strom. Aus fester und fliissiger Biomasse, aus Biogas, aus bioge-
nen Abfallen sowie aus Deponie- und Klargas konnen dagegen sowohl Strom und Warme als auch
Kraftstoffe gewonnen werden (zudem kdnnen diese Energietrager auch in andere Energietrager um-
gewandelt werden; beispielsweise kann der feste Bioenergietrager Holz durch die Holzvergasung in
einen gasformigen Energietrager umgewandelt werden, weshalb Bioenergie gelegentlich auch als der
Alleskénner unter den Erneuerbaren Energien bezeichnet wird /67/). Die Tiefengeothermie ist so-
wohl zur Strom- als auch zur Warmeerzeugung einsetzbar. Die oberflaichennahe Geothermie und die
Solarthermie werden dagegen ausschliellich zur Bereitstellung von Warme verwendet.

Weiterhin lassen sich fir die Energie-Potenziale verschiedene Umwandlungsstufen unterscheiden:
Das Primarenergie-Potenzial gibt die Energiemenge vor ihrer Umwandlung an. Den Teil des Primar-
energie-Potenzials, der nach seiner Umwandlung noch genutzt werden kann, wird durch das Sekun-
darenergie-Potenzial angegeben (Priméarenergie-Potenzial abziiglich Umwandlungsverluste). Das End-
energie-Potenzial schlieBlich ist die Energie, die in umgewandelter oder in verarbeiteter Form nach
ihrer Verteilung in den Verbrauchersektoren eingesetzt werden kann (Sekundéarenergie-Potenzial ab-
ziglich der Verteilungsverluste). Beispielsweise konnen die fir eine energetische Verwertung erzeug-
ten Nachwachsenden Rohstoffe als Primarenergie-Potenzial betrachtet werden. Als Sekundarener-
gie-Potenziale kommen insbesondere erneuerbarer Strom und erneuerbare Warme in Betracht. End-
energie-Potenziale wiederum kénnen beispielsweise flr Biomasse wie Brennholz oder Holzpellets,
flr Kraftstoffe sowie fiir Strom und flr Fern- bzw. Nahwarme angegeben werden. Dabei sind die
Grenzen allerdings nicht immer eindeutig zu ziehen. So stellen Biogas und Biomethan keine Primar-
energietrager mehr dar, werden aber auch nicht als Sekundarenergietrager wie Strom oder Warme
vom Umwandlungssektor fiir den Endenergieverbrauch an die Verbrauchersektoren tibergeben.

53 Auch die technischen Potenziale der Wasserkraft und der Umweltwérme lassen sich mit Einschrankungen
insoweit quantifizieren, als sie von der ,,gebauten” Kulturlandschaft (im Fall der FlieRgewd&sser) bestimmt
werden bzw. an die gebauten Oberflachen (im Fall der Umweltwarme) anschlieRen.

54 Beispielsweise hiangt das technische Potenzial der Windenergie an Land oder der Freiflichen-Photovoltaik
davon ab, in welchem Umfang die Ressource Bodenflache zur Verfligung gestellt wird. Der Moglichkeits-
raum beschreibt hierbei die mogliche jahrliche Stromerzeugung in Abhangigkeit von der GroRe der Flache
(und in Abhdngigkeit von weiteren technischen Parametern wie der durchschnittlichen Anlagenleistung
und der durchschnittlichen Flache, die fiir die Aufstellung einer Energieanlage bendtigt wird).
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Zeitabhangigkeit von Energie-Potenzialen

Im Gegensatz zu den theoretischen Energie-Potenzialen, die zeitinvariant sind oder sich nur infolge
des langerfristigen Klimawandels verandern, unterliegen die technischen und mehr noch die wirt-
schaftlichen und ausschopfbaren Energie-Potenziale mittelfristigen Veranderungen.

Die technisch erschlieRbaren Teile des theoretischen Energie-Potenzials sind insoweit zeitabhangig,
als sie sich durch technologische Fortschritte und Innovationen erweitern lassen. Die technischen
Energie-Potenziale sind aber auch deshalb zeitabhangig, weil die technische Energieumwandlung Fla-
che bendtigt und sich die Moéglichkeiten zur Bereitstellung von Flache in einer Region mit der Zeit
verandern. Diese Veranderungen resultieren ihrerseits aus allmahlichen Strukturveranderungen in
der Flachennutzung, beispielsweise durch das Siedlungsflachenwachstum, durch den Neu- bzw. Um-
bau von technischen Infrastrukturen (Ausbau von Energie-, StraBen- oder Kommunikationsnet-
zen/Breitbandausbau) oder durch agrarstrukturelle Veranderungen und Wiederaufforstungen.

Im Weiteren werden die Erneuerbaren-Energie-Potenziale in der Region Rostock unter den heutigen
Rahmenbedingungen und auf ihrem heutigen bzw. perspektivisch absehbaren technologischen Stand
betrachtet. Diese technischen Potenziale sind giiltig, solange sich keine grofleren Veranderungen in
den Rahmenbedingungen oder innovative Spriinge in den technologischen Parametern ergeben. Sol-
che Technologiespriinge sind bis 2035 fiir viele der hier relevanten Technologien nur (noch) bedingt
zu erwarten. Vielmehr vollziehen sich Innovationen derzeit eher durch die Erweiterung der Anwen-
dungsbereiche fir bereits bekannte Technologien. Ein Beispiel hierfiir ist die winterliche Beheizung
von besonders gefdhrdeten Strallenabschnitten oder Briicken durch Umweltwarme.

Im Gegensatz zu den technischen Energie-Potenzialen unterliegen das wirtschaftliche Potenzial und
das ausschopfbare Potenzial einer Vielzahl von zusatzlichen Rahmenbedingungen. Diese sind in ihren
zeitlichen Veranderungen deutlich dynamischer als technische Fortschritte und in ihrer zukinftigen
Entwicklung nur mit Unsicherheiten vorausberechnen, die mit dem Zeitabstand zunehmen®®. Dabei
dirften sich die wesentliche Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit und auf die Wirtschaft in der
Region nicht gravierend verdandern (Abschnitt 3.3). Fiir die Moglichkeiten zur erneuerbaren Energie-
gewinnung in einer Region sind auf lange Sicht jedoch letztlich die technisch erschlieRbaren Teile des
theoretischen Energie-Potenzials bedeutsamer. Deshalb basieren die weiteren Analysen auf den
technischen Energie-Potenzialen, wohingegen das wirtschaftliche und das von ihm abgeleiteten aus-
schopfbare Potenzial nicht mehr betrachtet wird.

Umweltwirkungen bei der Nutzung Erneuerbarer Energien

Die intensivere Nutzung der Erneuerbaren Energien stellt zusammen mit der Erh6hung der Energieef-
fizienz in allen Verbrauchssektoren das wichtigste Instrument dar, mit dem das oben beschriebene
energiewirtschaftliche Leitbild der Region Rostock verwirklicht und zugleich die energie- und klima-
politischen Ziele erreicht werden kénnen. Hierfiir miissen einerseits alle erneuerbaren Energiequel-
len herangezogen werden, die in der Region nutzbar sind. Andererseits unterliegen die jeweiligen Po-
tenziale aus Umweltsicht unterschiedlichen Randbedingungen, die bei der Steuerung des Ausbaus
der Erneuerbaren Energien in Umfang und Geschwindigkeit berlicksichtigt werden sollten /7/, S. 4 f.
Im Vordergrund stehen dabei besonders raumwirksame Erneuerbare-Energie-Anlagen wie Wind-
energieanlagen und Freiflichen-Solaranlagen. Demgegeniiber sind andere Technologien zur dezent-
ralen Energieerzeugung mit vergleichsweise geringen Umweltwirkungen verbunden. Gleichwohl kén-
nen auch hier Umweltbelange betroffen sein. In diesen Fallen muss im Rahmen der Planung auch sol-
cher Anlagen sichergestellt werden, dass von diesen keine Beeintrachtigungen ausgehen. Hinweise

5 Im Ubrigen ist das aktuelle wirtschaftliche bzw. das ausschdpfbare Potenzial bekannt: Es entspricht dem

bereits genutzten Teil des technischen Energie-Potenzials. Mit der Erfassung der bisherigen erneuerbaren
Energiegewinnung in der Region liegen somit auch Informationen zur Entwicklung des wirtschaftlichen
bzw. des ausschopfbaren Potenzials vor (Abschnitt 4.3.4).
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zur Berticksichtigung umweltrelevanter Aspekte, welche bei der Errichtung und im Betrieb kleinerer
Erneuerbare-Energie-Anlagen wie Solaranlagen an bzw. auf Gebauden oder Warmepumpen in der
Region Rostock bedeutsam sind, enthalt /7/.

4.3.2 Regionale Rahmenbedingungen fir die Nutzung Erneuerbarer Energien

Die Region Rostock bietet fiir die Nutzung Erneuerbarer Energien im Allgemeinen gute bis sehr gute
geographische, natiirliche und klimatische Rahmenbedingungen (Abschnitt 3). Zu diesen Rahmenbe-
dingungen gehoren neben der Gebietsgrofie, der Qualitat der Boden oder der Lage am Meer auch die
vorherrschenden Windgeschwindigkeits- und Solarstrahlungsverhaltnisse. Es gibt nur wenige Erneu-
erbare Energien wie die Wasserkraft und die Gezeitenenergie der Ostsee, flr deren Nutzung die Re-
gion weniger geeignet ist. Die wichtigsten Rahmenbedingungen fiir die Nutzung der Erneuerbare-
Energien-Potenziale werden im Folgenden kurz angesprochen:

Das theoretische Potenzial der Windenergie wird durch Druckunterschiede in der Luftschicht iber
dem Boden gebildet, die Luftstromungen bewirken. In Bodennahe ist die Geschwindigkeit dieser
Stromungen, also die Windgeschwindigkeit rauhigkeitsbedingt relativ gering, wohingegen sie mit der
Hoéhe deutlich zunimmt®¢. Aus diesem Grund ist zudem auch die Windgeschwindigkeit im Binnenland
niedriger als an der Kiiste und an der Kiste niedriger als auf See.

Zwar ist der Flachenbedarf fiir die Aufstellung einer einzelnen Windenergieanlage, also fiir ihre Fun-
damentierung und Zuwegung relativ gering. Jedoch missen Windenergieanlagen in Windparks mit
einem gewissen Abstand zueinander installiert werden, um die wechselseitige Abschattung der Anla-
gen zu minimieren. Dies bedingt gegentliber Einzelanlagen einen héheren leistungsbezogenen Fla-
chenbedarf. Bei Windparks an Land kann die Bodenflache zwischen den Anlagen gegebenenfalls wei-
ter genutzt werden, zum Beispiel durch die Landwirtschaft. Gleichwohl sollte bei der Standortwahl
auf eine sparsame Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Flachen und auf die Vermeidung von Be-
eintrachtigungen ihrer Bewirtschaftung geachtet werden.

In den zuriickliegenden 10 bis 15 Jahren konnte auch eine zunehmend effizientere Ausnutzung der
standortlichen Windeigenschaften erreicht werden, indem die Windenergieanlagen besser an ihre
Standorte angepasst wurden. Dabei lassen sich Starkwindanlagen fiir Standorte mit besseren Windei-
genschaften von Schwachwindanlagen unterscheiden, welche auf Standorten mit weniger giinstigen
Windeigenschaften errichtet werden. Die Region Rostock ladsst sich in dieser Hinsicht in kiistennahe
Standorte (Windzone 3, jahresmittlere Windgeschwindigkeit > 5 m/s) und in Binnenstandorte (Wind-
zone 2, jahresmittlere Windgeschwindigkeit 4 - 5 m/s) unterteilen.

In den letzten Jahren ist die in Windenergieanlagen installierbare Leistung kontinuierlich gewachsen.
Dies gilt sowohl fiir Windenergieanlagen an Land als auch besonders fir offshore-Windenergieanla-
gen, wo das Unternehmen Siemens Gamesa im Jahr 2020 erstmals eine Anlage mit Gber 14 MW Leis-
tung auf den Markt gebracht hat, die zudem mit einer Power Boost-Funktion auf bis zu 15 MW ge-
steigert werden kann /61/. Die Anlage verfugt iber einen Direktantrieb. Der Rotor hat einen Durch-
messer von 222 m, ist mit 108 m langen Rotorblattern besetzt und kommt auf eine tberstrichene Fla-
che von 39.000 m?. Die Anlage ist fiir die Windklassen | und S zertifiziert®’, also fiir Seegebiete, in de-
nen Orkane, Zyklone oder Wirbelstiirme auftreten kénnen.

5% Um diese héheren Windgeschwindigkeiten ausnutzen zu kénnen, wird derzeit eine Hohenwindanlage ent-

wickelt, die allerdings zunachst fiir den Einsatz in dem windarmen Binnenland vorgesehen ist. Weil dieser
Entwicklung ein hohes Anwendungspotenzial zugesprochen wird, wird sie durch die gerade von BMBF und
BMWi gegriindete Agentur fiir Sprunginnovationen (SprinD GmbH) geférdert. Nahere Informationen sind
verflgbar und der:

57 Quelle:
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Das technische Endenergiepotenzial ist gegenliber dem technischen Erzeugungs- bzw. Einspeisepo-
tenzial an Windstrom um die Netz- und um die Speicherverluste kleiner, die bei einer gegebenenfalls
erforderlichen Zwischenspeicherung entstehen. Dieses Erfordernis wachst mit steigender erneuerba-
rer Stromerzeugung (in Relation zur Kapazitdt der Stromnetze und zum Stromverbrauch) auch in der
Region Rostock, wo bislang keine groReren Stromspeicher existieren (Abschnitt 4.4).

In der Stromerzeugung mit Kleinwindenergieanlagen besteht eine weitere, auch in der Region
Rostock bislang kaum beachtete Moglichkeit der Nutzung der Windenergie. Dies begriindet sich un-
ter anderem durch fehlende Fordermdoglichkeiten und durch rechtliche Rahmenbedingungen, die
entweder noch nicht hinreichend entwickelt oder bekannt sind (technische Zulassungen, Genehmi-
gungsrecht im Innen- bzw. im AuRenbereich). Als Kleinwindenergieanlagen werden Anlagen in einem
Leistungsbereich bis zu 250 kW bezeichnet, die sowohl in horizontalen als auch in vertikalen Baufor-
men eingesetzt werden. Dabei kdnnen kleinere, zum Beispiel 100-kW-Anlagen in (rand-)stddtischen
Bereichen errichtet werden, wohingegen sich 250-kW-Anlagen eher fiir die Aufstellung im landlichen
Raum eignen. Hersteller solcher Anlagen sind mit LWS Systems GmbH & Co. KG in Schonberg und mit
IndepEnergy - off-grid power solutions in Krassow auch in Mecklenburg-Vorpommern ansassig.

Das theoretische Potenzial der Solarenergie wird durch die Leistung gebildet, die von der Sonne lber
einen bestimmten Zeitraum auf eine bestimmte Flache eingestrahlt wird. Sie betrdgt in Deutschland
maximal ca. 1.000 W/m? und schwankt jahres- und tageszeitlich sowie raumlich und abhangig von
der Wetterlage (Bewdlkung). Die resultierende Jahressumme der Globalstrahlung betragt in Deutsch-
land im langjdhrigen Jahresmittel etwa 900 bis 1.200 kWh/m?. Diese Energie kann sowohl fiir die
Strom- als auch fir die Warmeerzeugung genutzt werden (Photovoltaik bzw. Solarthermie).

Das theoretische Potenzial ist wegen der begrenzten Wirkungsgrade von Kollektoren (Solarthermie)
und besonders von Modulen (Photovoltaik) nur teilweise nutzbar (technisches Potenzial)®®. Zudem
kann jede Flache (bislang) nur einmal genutzt werden, also entweder fiir die Strom- oder fiir die War-
meerzeugung®®. Anders als bei der Windenergie kommen hier jedoch nicht nur Freiflichen (zum Bei-
spiel derzeit landwirtschaftliche Flachen oder Konversionsflachen), sondern auch gebaute Flachen
wie die Dach- und Fassadenflachen von Gebauden in Betracht. Die GroRRe einer Solaranlage wird hier-
bei durch die GroRe des einzelnen Gebadudes bzw. durch dessen Warmebedarf bestimmt. Das gebau-
debezogene Solarenergiepotenzial ergibt sich somit als Summe der solarenergetisch nutzbaren Ge-
badudeflachen lber alle in einer Region vorhandenen Gebaude. Sofern es gelingt, die Sanierungsrate
von Gebduden in den nachsten Jahren deutlich zu erhéhen und dabei ihren heutigen Warmebedarf
auf die Halfte zu reduzieren, ist eine vollstdandige erneuerbare Deckung des verbleibenden Warmebe-
darfs moglich /85/, S. 55. Hierbei kann und muss die Solarthermie eine tragende Rolle spielen.

Dartiber hinaus kann Solarwarme sehr gut auch zur sommerlichen Kiihlung von Geb&duden eingesetzt
werden. Dieser Bedarf wird infolge des Klimawandels voraussichtlich auch in der Region Rostock zu-

58 Fir die Erzeugung von Strom oder Warme sind sowohl horizontale als auch senkrechte Flachen nutzbar, an

letzteren ergibt sich allerdings ein um ca. 40 Prozent reduzierter Ertrag. Auch bei Solaranlagen, die auf
Schragdachern montiert und nicht optimal nach Stiden ausgerichtet sind, kann der Energieertrag niedriger
ausfallen (Uber einen groBen Winkelbereich sind Energieverluste jedoch relativ gering. Umgekehrt kann
durch Neigung oder Nachfiihrung von Solaranlagen ein Strahlungsgewinn erzielt werden. Dies gilt beson-
ders fiir Photovoltaik-Anlagen mit zweiachsiger Nachfiihrung, bei denen sich der Energiegewinn auf mehr
als 30 Prozent belaufen kann /85/, S. 89 ff.

59 Zwar gibt es bereits als Thermovoltaik oder Photothermie bezeichnete Hybridmodule /65/, jedoch sind
diese Anlagen technisch wesentlich aufwendiger und damit kostenintensiver. Zudem kénnen diese kombi-
nierten Anlagen nicht die gleichen Wirkungsgrade erreichen, die mit den jeweiligen Einzeltechnologien er-
zielt werden konnen. Nahere Informationen sind beispielsweise verfiigbar unter:
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nehmen (Abschnitt 3.5). Im Gegensatz zum Heizwdarmebedarf stimmt der Kihlbedarf mit dem Solar-
strahlungsangebot jahreszeitlich Giberein. Neben hinreichend groflen und leistungsfahigen Kollekt-
oren kommen in Anlagen zur solaren Kiihlung in der Regel Absorptions-Kaltemaschinen zum Einsatz.

In der Region Rostock kommt die Nutzung der Solarthermie nicht nur fir die Versorgung von Einzel-
gebauden, sondern auch fir die Fern- bzw. Nahwarmeversorgung in Betracht. Dabei lassen sich meh-
rere Varianten unterscheiden:

e Erzeugung von Solarwarme auf einer Freiflachenanlage und Einspeisung in ein Fernwarmenetz,

e Erzeugung von Solarwarme und Einspeisung in ein Nahwarmenetz:

- Wenn in dem versorgten Gebiet ein bestimmter Anteil von Mehrfamilienhdusern vorhanden
ist bzw. wenn ein bestimmter Warmebedarf je Gebdude lberschritten wird, erfolgt die War-
meerzeugung auf einer Freiflachenanlage.

- InVersorgungsgebieten, die (iberwiegend oder ausschlieBlich aus Einfamilienhdusern beste-
hen, lasst sich dagegen ein Teil der Solarkollektoren gegebenenfalls auf den umliegenden
Hausd&chern installieren. Eine Freiflichenanlage kann dann kleiner sein oder gar entfallen®.
Die Einspeisung der Solarwdrme erfolgt hierbei in einen zentralen Warmespeicher, aus dem
dann die angeschlossenen Gebdude versorgt werden. Im Bedarfsfall kann eine zusatzliche
Warmeerzeugungsanlage installiert werden, beispielsweise in Form eines Biomassekessels.

e  Fiir Fern- und Nahwarmesysteme, in die KWK-Anlagen zur Warmeerzeugung integriert sind, wird
oftmals ein Einspeisevorrang der KWK-Warme gegeniber der Solarwdarme gefordert, um die Aus-
lastung der KWK-Anlagen nicht zu beeintrachtigen. Allerdings fiihrt diese Einspeisevorgabe um-
gekehrt zu einer Beeintrachtigung der solaren Warmeeinspeisung. Diese kann gegebenenfalls mi-
nimiert werden, indem ein Warmespeicher entweder in die Solarthermieanlage oder in das War-
menetz integriert wird. Zudem hat die Entwicklung des Borsenstrompreises in den vergangenen
Jahren dazu geflihrt, dass KWK-Anlagen insbesondere in den Sommermonaten zunehmend auller
Betrieb genommen werden. Da sich diese Preisentwicklung durch den voranschreitenden Ausbau
der erneuerbaren Stromerzeugung in Deutschland fortsetzen wird, werden sich die gewinnbrin-
genden Laufzeiten von KWK-Anlagen voraussichtlich weiter verkiirzen. Hier konnen gerade solare
Warmeerzeuger dazu beitragen, die wachsende Erzeugungsliicke zu schlieRen /66/.

Werden Solarthermie- oder Photovoltaikanlagen auf Freiflachen errichtet, handelt es sich typischer-
weise um deutlich grofRere Anlagen in Megawatt-Bereich. Geeignete Flachen zeichnen sich durch
Siedlungs- (Solarthermie) bzw. durch Netznahe (Photovoltaik), durch geeignete Boden und Oberfla-
chenreliefs (zum Beispiel mit Hangneigung) sowie durch hinreichend groRe Abstdnde zu schattenwer-
fenden Objekten aus. Solche Standorte sind in der Region Rostock durchaus vorhanden. Neben der
Netzndhe bei Photovoltaik-Freiflichenanlagen stellt eine sparsame Inanspruchnahme landwirtschaft-
licher Flachen eine weitere ZielgroRe bei der Standortwahl dar. Zugleich sind Beeintrachtigungen der
Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen durch Zufahrten zu den Freiflachenanlagen moglichst
zu vermeiden.

Wahrend verbrauchsnahe Standorte sowohl fiir Photovoltaik- als auch fir Solarthermie-Freiflachen-
anlagen in Betracht kommen, kénnen an verbrauchsfernen Standorten nur Photovoltaik-Anlagen er-
richtet werden. Diese sind insoweit in ihrer Standortwabhl freier als solarthermische Freiflachenanla-
gen. In jedem Fall sollte vor der Inanspruchnahme von landwirtschaftlichen Nutzflachen (Agri-PV) die
Verfligbarkeit alternativer Standorte gepriift werden. Die Anlagenflache steigt mit der Anlagenleis-
tung. Der fiir die Energieerzeugung nutzbare Anteil einer Freiflache reduziert sich allerdings um die

80 Gegebenenfalls ist es energetisch und wirtschaftlich sinnvoller sowie insgesamt ressourcenschonender, die

Flachenpotenziale auf bzw. an Gebauden vorzugsweise fiir die solare Stromerzeugung zu nutzen /7/, S.10.
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Flache fur Servicewege und fir elektrotechnische Anlagen, die liblicherweise zwischen den Kollekt-
oren bzw. Modulen angeordnet werden.

Auch bei der Solarenergie ist das stromseitige technische Endenergiepotenzial gegenliber dem Erzeu-
gungs- bzw. Einspeisepotenzial um die Netz- und gegebenenfalls um die Speicherverluste kleiner. Der
Speicherbedarf steigt deutlich an, wenn der eingespeiste Photovoltaik-Strom rechnerisch einen An-
teil von 15 Prozent am Stromverbrauch erreicht.

Das theoretische Potenzial der Bioenergie wird durch die in einem Gebiet erzeugbaren Bioenergie-
trager bzw. anfallenden biogenen Reststoffe gebildet. Bei diesen handelt es sich besonders um die
flr eine energetische Nutzung angebauten Energiepflanzen, um landwirtschaftliche pflanzliche und
tierische Reststoffe, um forstwirtschaftliche Reststoffe, um Reststoffe aus der Landschaftspflege®®
sowie um organische Abfalle und Abwasser (Anhang 1). Das theoretische Flachen-Potenzial umfasst
somit die gesamte nicht bebaute Bodenflache einer Region.

Das Flachen-Potenzial fir den Anbau von Biomasse zur energetischen Verwertung ist deckungsgleich
der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache. Die Region Rostock verfligt tiber groRe Landwirt-
schaftsflaichen mit hochwertigen Béden®?. Solange diese gemaR den heutigen Erlésstrukturen priméar
zur Erzeugung von Nahrungs- und Futtermitteln genutzt werden, besteht das nutzbare Flachen-Po-
tenzial allerdings nur aus denjenigen Flachen, die kurz- bzw. mittelfristig nicht fiir die Nahrungs- und
Futtermittelmittelerzeugung benétigt werden. Dieses Flachen-Potenzial reduziert sich weiter, da an-
gebaute (einjahrige) Energiepflanzen in Fruchtfolgen einzuordnen sind. Alle Energiepflanzen haben
ein bestimmtes Ertragspotenzial (Erntemasse je Hektar und Jahr), wobei erntetechnisch begriindete
Verluste anfallen. Bei land- und forstwirtschaftlichen Reststoffen wird das Potenzial durch die Fla-
chen und durch die darauf anfallenden Reststoffmengen gebildet. Diese missen allerdings um die
Mengenanteile reduziert werden, die zur Erhaltung einer ausgeglichenen Nahrstoff- bzw. Humusbi-
lanz auf den Ackerflachen und im Wald verbleiben missen®. Bei den Reststoffen aus der Tierhaltung
ergibt sich das technisch nutzbare Mengenpotenzial aus der GroRRe der Tierbestdnde, aus dem tier-
artspezifischen Reststoffanfall sowie aus dem Anteil der Stallhaltung, die allein eine technische Ver-
flgbarmachung der Reststoffe ermoglicht.

Bei der Nutzung der genannten Bioenergietrdger beispielsweise in Biogasanlagen zur Strom-, Gas-
bzw. Warmeerzeugung kann die Art der Biogasgewinnung und -nutzung einen groRRen Einfluss auf
Umweltschutzglter haben. In der umweltfachlichen Bewertung sind bei der Verwertung von in land-
wirtschaftlichen Betrieben anfallenden Reststoffen in der Regel die geringsten Auswirkungen auf Um-

61 Die energetische Nutzung von Reststoffen aus der Landschaftspflege bietet die Méglichkeit, die dkologisch

sehr wichtige und regelmaRig erforderliche Landschaftspflege mit der Verwertung des dabei anfallenden
Landschaftspflegeguts zu verkniipfen /7/, S. 16.

Die Region Rostock verflgt Gberwiegend ber sandige und lehmige Boden mit mittleren Ackerzahlen von
28 und hoher. Dies gilt besonders fiir das Gebiet des ehemaligen Landkreises Bad Doberan und fiir das Ge-
biet um Glstrow und Teterow /59/. Diese mittleren Ackerzahlen kénnen sich fir die Erzeugung von nach-
wachsenden Rohstoffen insofern als glinstig erweisen, als die Landwirtschaft aus wirtschaftlichen Griinden
besonders hochwertige Boden mit hohen Ertragspotenzialen, wie sie im Landkreis Nordwestmecklenburg
flachendeckend vorhanden sind, vorzugsweise zur Erzeugung von Nahrungsmitteln nutzt: Diese konnten in
den vergangenen Jahren auf ihren Markten hohere Preise erzielen als nachwachsende Rohstoffe.

Zu beriicksichtigen ist aullerdem, dass Holz einen wertvollen Rohstoff darstellt, der in verschiedensten In-
dustriebranchen nachgefragt wird, beispielsweise in der Bauindustrie oder in der Mdbelindustrie. Zudem
kénnte die Nachfrage nach Holz erheblich steigen, wenn in der Entwicklung befindliche Verfahren zum
Trennen der Holzbestandteile (Zellulose und Lignin) anwendungsreif werden. Diese Biomolekiile besitzen
ein grolRes Potential zur Herstellung zahlreicher Grundchemikalien mit vielfdltigen Anwendungsmoglichkei-
ten /60/. Auch ein aktueller Férderaufruf des Bundes zielt auf die Entwicklung neuer Verfahren der Strom-
basierten Konversion von biogenen Rohstoffen und der elektrochemischen Herstellung von biobasierten
Produkten (Elektrosynthese) (Quelle:

).
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weltschutzgiiter zu erwarten. Dagegen ist die Verwertung von Anbaukulturen nicht nur in der Nut-
zung, sondern auch bei dem Anbau und Transport mit Umweltwirkungen verbunden. Dies gilt beson-
ders flr den groRflachigen und einseitigen Energiepflanzenanbau /7/, S. 11 ff.

Bei organischen Abfillen, die ebenso wie Reststoffe keiner Flachenkonkurrenz unterliegen, ergibt
sich das Mengen-Potenzial aus der Einwohnerzahl und aus dem Abfallaufkommen je Einwohner bzw.
aus dem realisierten Umfang der Produktionsprozesse, in denen Abfélle entstehen. In der Region
Rostock kdnnten zusatzlich biogene Abfalle aus der saisonalen Kreuzschifffahrt genutzt werden, so-
fern diese in Warnemiinde angelandet werden. Die energetische Nutzung von biogenen Abfallen
steht in direkter Konkurrenz zu ihrer Kompostierung. Restriktionen fiir dieses Potenzial entstehen
weiterhin dadurch, dass das Abfallaufkommen nicht vollstéandig erfasst wird. Ein Beispiel hierfiir ist
die unvollstandige Erfassung von Restholz im Baugewerbe. Eine weitere Restriktion bedeuten gege-
benenfalls enthaltene Verunreinigungen wie Holzschutzmittel. Kompostierfahige Reststoffe aus der
Nahrungsmittelindustrie weisen oft erhebliche Unterschiede hinsichtlich Zusammensetzung, Wasser-
und Trockenmassegehalt auf und miissen gegebenenfalls unter Energieeinsatz fir eine energetische
Verwertung aufbereitet werden. Auch Reststoffe aus der Garten- und Landschaftspflege sowie Griin-
abfalle eigenen sich sehr gut fir eine Kompostierung. Aus Abwassern lassen sich Klargas und Klar-
schlamm gewinnen und energetisch verwerten. Das Potenzial wird durch dhnliche Faktoren be-
stimmt wie bei Abféllen. Bei der Erzeugung von Strom und Warme aus Biomasse kommt somit eine
Vielzahl von festen, flissigen und gasférmigen Energietrdagern zur Anwendung.

Eine groRe und vor allem zunehmende Bedeutung kommt der Landwirtschaft auch wegen ihrer Mog-
lichkeit zu, Rohstoffe fir die Kraftstoffherstellung zu erzeugen. Die aus diesen Rohstoffen herstellba-
ren Pflanzendle und Biokraftstoffe sowie biomass-to-liquid (BtL)-Kraftstoffe sind eine wesentliche Vo-
raussetzung fiir die Dekarbonisierung des Verkehrssektors in Deutschland und auch in der Region
Rostock, bei der bislang faktisch kaum Fortschritte erzielt werden konnten. Als Obergrenze fiir den
Anbau von Pflanzen zur Erzeugung von Pflanzendélen kann ein maximaler Flachenanteil von ca.

20 Prozent der Ackerflache vom Land auf die Region Rostock lbertragen werden /63/, S. 13. Biokraft-
stoffe kdnnen im Ubrigen gerade auch zu den in der Schifffahrt eingesetzten Kraftstoffen beigemischt
werden®*, Hier eréffnet sich nicht nur der Landwirtschaft ein zusitzliches Wertschépfungspotenzial,
sondern auch den Bunkerfirmen im Rostocker Uberseehafen, welche die Beimischung durchfiihren
und den Mischkraftstoff an die Reedereien der Schiffe verkaufen kénnen, die den Hafen anlaufen.

Aus der Kustenlage der Region Rostock resultiert ein Aufkommen an Biomasse in Form von Seegras,
Seetang und Algen (Treibsel). Allerdings werden die anlandenden Mengen als den Tourismus sto-
rend® und daher besonders als Entsorgungsproblem wahrgenommen, zumal die Erfassung der un-
stet anfallenden Biomasse technisch schwierig ist und es bislang kein gemeinschaftliches Verwer-
tungskonzept der betroffenen Gemeinden gibt. Gleichwohl werden in einem aktuellen Interreg-For-
schungsprojekt "COASTAL Biogas" Méglichkeiten der energetischen Nutzung untersucht®®.

Das theoretische Potenzial der Wasserkraft, also der Strémungsenergie von Flielgewassern wird be-
sonders von dem Querschnitt eines Flusses und von seiner Stromungsgeschwindigkeit bestimmt, die
wiederum wesentlich von seinem Gefalle abhangig ist. In der Region Rostock kommt besonders die
Warnow fir die Nutzung der Wasserkraft durch Laufwasserkraftwerke in Betracht. Sie erfolgte dort
friher besonders an Standorten mit Getreidemiuihlen, die heute nicht mehr existieren. Der Stromer-
zeugung dienen bislang nur wenige Wasserkraftanlagen (Abschnitt 4.3.4), die in den Stadten Bad

54 Neben Biokraftstoffen kénnen dabei auch biogene Reststoffe zum Einsatz kommen, wie das Verbundpro-

jekt PyroMar zeigt, an dem auch die Universitdt Rostock beteiligt ist. Gegenstand des Projektes ist die Her-
stellung dekarbonisierter drop-in-Fuels, die also konventionelle Kraftstoffe direkt ersetzen kdnnen und die
auf Seeschiffen besonders in Emission Control Areas (ECAs) eingesetzt werden sollen /64/. Weiterfihrende
Informationen:

85 So zum Beispiel auf

6 Quelle:
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Doberan, Bltzow (2 Anlagen) und Gistrow sowie in der Gemeinde Thirkow installiert sind. Dieser
geringe Stand der Wasserkraftnutzung erklart sich dadurch, dass das Potenzial aufgrund der geringen
Hohenunterschiede im Oberflachenrelief der Region als gering eingeschatzt wird. Zudem ergeben
sich technische Restriktionen beispielsweise daraus, dass heute verfligbare Stromungsmaschinen oft
nur einen relativ kleinen Teil des Flussquerschnittes nutzen (Abflussnutzungsgrad). Gegebenenfalls
verbietet sich eine vollstdandige Entnahme der Strémungsenergie in bestimmten Gebieten auch aus
Okologischen Griinden (technisches Potenzial). Allerdings zeigen aktuelle technische Entwicklungen,
dass eine Nutzung der Wasserkraft auch in kleinen Fliissen oder in Flissen mit Hohenunterschieden
unter 2,5 m moglich ist. Die an solchen Gewassern installierbare Anlagenleistung wird in Deutschland
insgesamt auf 500 MW geschitzt®”. Zudem stellt die kontinuierliche Stromerzeugung der Wasserkraft
ein Vorteil gegenliber der Solar- und der Windenergie dar. Allerdings konnen Wasserkraftanlagen je
nach Ausfiihrung im Widerspruch zu den Zielen der Wasserrahmenrichtlinie stehen, weil sie die
Durchwanderbarkeit der Gewasser beeintrachtigen. Aufgrund von Riickstau durch Wasserkraftanla-
gen ist gegebenenfalls auch mit Beeintrachtigungen nahegelegener hydrologischer Pegel zu rechnen.
Perspektivisch kdnnte der als Folge des Klimawandels zunehmende Wassermangel auch die Wirt-
schaftlichkeit von Wasserkraftanlagen beeintrachtigen.

Die Tiefengeothermie kann prinzipiell sowohl zur Stromerzeugung als auch zur Warmeversorgung
eingesetzt werden. Als Voraussetzung fiir die Stromerzeugung wird vielfach eine Temperatur des Un-
tergrundes von mindestens 100 °C genannt. Solche Standorte finden sich in der Region Rostock aller-
dings kaum bzw. nur in sehr grolRen Tiefen, die durch aufwendige Bohrungen erschlossen werden
missten. Allerdings kann, wie das Geothermie-Heizkraftwerk in Neustadt-Glewe demonstriert hat,
auch an Standorten mit geringeren Temperaturniveaus eine Stromerzeugung stattfinden. Dazu kann
eine geothermische Fernwarmeversorgung mit einem ORC-Prozess kombiniert werden, in dem die
geothermische, nicht zu Fernwarmeversorgung benétigte Uberschusswirme genutzt wird.

Das theoretische Potenzial der tiefen Geothermie kann gemaf den geologischen Formationen nur
groflflachig anhand des im Untergrund gespeicherten Warmeinhalts abgeschatzt werden. Solchen
Abschatzungen zufolge kdnnte Deutschland theoretisch die Halfte seines Strombedarfs mit geother-
misch erzeugtem Strom decken. Sofern KWK-Anlagen eingesetzt werden, kénnte zusatzlich mindes-
tens die 1,5-fache Energiemenge als Warme gewonnen werden /85/, S. 369, obwohl| Deutschland
nicht zu den Regionen der Erde mit besonders giinstigen Voraussetzungen fiir die tiefen Geothermie
zahlt. GemaR den in ihrem Untergrund vorhandenen Temperaturniveaus kann die Tiefengeothermie
in der Region Rostock jedoch durchaus an einigen Standorten zur Warmeerzeugung genutzt werden.

Von der Tiefengeothermie abzugrenzen ist die sogenannte oberflichennahe Geothermie. Dabei wird
die Warme im oberflachennahen Erdreich bis zu Tiefen von 400 m bzw. die Warme im Grundwasser
genutzt. Da besonders die direkt unter der Erdoberflache genutzte Warme wesentlich aus dem kom-
plexen Zusammenwirken von Solarstrahlung, Lufttemperatur, Wind und Niederschlag resultiert, han-
delt es sich eigentlich um eine Umweltwarme. Der Temperaturbereich bis etwa 100 m Tiefe ldsst sich
mit durchschnittlich 7 bis 12 °C angeben. Wahrend die Warmegewinnung durch Flachkollektoren
eine ausreichende Flachenverflgbarkeit voraussetzt, kénnen mit dem Einsatz von Erdwarmesonden
nachteilige Umweltwirkungen wie die Gefahrdung von Schutzzonen fiir die Trinkwassergewinnung
verbunden sein /7/, S. 19. Erdwarmesonden konnen die Deckschichten gespannter Grundwasserlei-
ter storen, was zu hydraulischen Kurzschliissen zwischen unterschiedlichen Grundwasserleitern fiih-
ren kann. Auch eine Beeinflussung angrenzender Grundwassermessstellen ist moglich.

Eine weitere Form der Nutzung von Umweltwarme ist die Warmegewinnung aus der bodennahen
Luft. Da die oberflachennahen Temperaturen der genannten Umweltmedien fiir eine unmittelbare
Nutzung flr die Gebaudebeheizung zu niedrig sind, werden Warmepumpen zur Anhebung des Tem-
peraturniveaus eingesetzt. Aus dem gleichen Grund lasst sich der Untergrund nicht nur zur Warme-

87 Quelle:
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gewinnung, sondern auch als Kaltequelle und zur Speicherung von thermischer Energie nutzen (solar-
thermische Warme, Prozesswarme, saisonale Warme- oder Kalteenergie). Umweltwarme kann in der
Region Rostock an allen Standorten genutzt werden, an denen sich zum Beispiel die erforderlichen
Erdkollektoren fir den Warmeaustausch installieren lassen und an denen ein entsprechender War-
mebedarf vorhanden ist (unbebaute Siedlungsflachen).

Wegen ihrer Lage an der Ostsee kommt in der Region Rostock auch die Nutzung von Meeresenergie
in Betracht. Das theoretische Potenzial der Meeresenergie fiir die Stromerzeugung setzt sich aus der
Gezeitenenergie, aus der Stromungsenergie und aus der Windenergie zusammen. Wegen der ver-
gleichsweise geringen Gezeitenunterschiede kann die Gezeitenenergie der Ostsee kaum energetisch
genutzt werden (zumal hierfiir gréBere Dammanlagen erforderlich waren). Da der Kiistenlinie der Re-
gion keine Inseln vorgelagert sind, um die herum gréRere Stromungen auftreten kdnnten, lassen sich
fiir die Region Rostock héchstens Querstromungen vor ihrer Kiiste nutzen®. Auch die Wellenenergie
der Ostsee kann gegebenenfalls an geeigneten Stellen genutzt werden. Allerdings sind die diesbeziig-
lichen Potenziale bislang kaum untersucht. Darliber hinaus besteht ein theoretisches Potenzial fiir die
Nutzung der Meeresenergie zur Warmegewinnung. Auch hierbei handelt es sich um eine Form von
Umweltwarme. Beispielsweise wird in Warnemiinde ein einzelnes Gebdude in unmittelbarer Kiisten-
ndhe mit Warme aus der Ostsee beheizt, die durch eine Warmepumpenanlage gewonnen wird®.

In Tabelle 4 sind wesentliche potenzialbestimmende Rahmendaten zusammengestellt, die fiir die
Nutzung der Erneuerbaren Energien in der Region Rostock bedeutsam sind. Wie die Tabelle zeigt,
kénnen potenziell mehr als 20 Prozent der Bodenflache der Region Rostock fiir eine Nutzung physika-
lischer Erneuerbarer Energien herangezogen werden.

Bei der Windenergie basiert die angegebene Potenzialflache auf der landwirtschaftlichen Flache in
der Region, von der gegebenenfalls bis zu 25 Prozent aufgrund ihrer Flacheneigenschaften (GréRe
der Einzelflachen, Oberflachenrelief und dhnliches) genutzt werden kénnen. Bei der Solarenergie
ergibt sich die potenziell nutzbare Flache aus dem heute bzw. zukiinftig vorhandenen Bestand an
Wohn- und Nichtwohngebauden. Hinzu kommt eine potenziell fiir solare Freiflichenanlagen nutz-
bare Flache, fur die ein Anteil an der Bodenflache der Region erschlossen werden kdnnte (in der Ta-
belle wurden 5 Prozent der Bodenflache der Region angenommen). Fiir die Nutzung biogener Erneu-
erbarer Energien kdnnen prinzipiell Landwirtschaftsflachen, Waldflachen sowie Flachen mit sonstiger
Vegetation herangezogen werden. Insgesamt lassen sich also fast 90 Prozent der Bodenflache der
Region fiir die Gewinnung von Biomasse nutzen. Der weitaus groRRte Teil dieser Flache entfallt auf die
Landwirtschaftsflache, die freilich vorrangig der Erzeugung von Nahrungs- und Futtermitteln dient,
auf der aber gezielt auch biogene Rohstoffe fir die energetische und fiir die stoffliche Nutzung er-
zeugt werden kdnnen. Die angegebenen Flachenanteile beruhen auf Annahmen, die in der Tabelle
angegebenen Rahmendaten kdnnen und sollen also nur eine Orientierung geben.

In Anhang 2 sind ergdnzend die oben beschriebenen Abgrenzungen und Restriktionen noch einmal
zusammengefasst, die den Berechnungen der Energie-Potenziale zugrunde liegen. Die Ergebnisse der
Potenzialberechnungen werden im folgenden Abschnitt beschrieben.

Darlber hinaus enthalt der Fachbeitrag Umweltplanung zu diesem Energiekonzept /7/ umweltfachli-
che Bewertungen der moglichen Auswirkungen, die ein forcierter Ausbau einzelner erneuerbarer
Energiequellen in der Region Rostock haben kénnte. Darin werden die fiir das jeweilige erneuerbare
Energie-Potenzial aus Umweltsicht als relevant einzustufenden raumordnerischen Rahmenbedingun-
gen herausgearbeitet und gegebenenfalls in Konfliktanalysen zusammengefihrt.

58 Die Nutzung der Strémungsenergie erfolgt dhnlich der Windenergie in frei umstrémten Meeresstrémungs-

kraftwerken. Wegen der deutlich héheren Dichte des Wassers im Vergleich zur Luft kdnnen diese Anlagen
bereits bei relativ geringen Stromungsgeschwindigkeiten hohe Leistungsausbeuten erzielen /85/, S. 365.
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Tabelle 4: Rahmendaten fiir die Nutzung Erneuerbarer Energien in der Region Rostock

Merkmal Stadtische Landliche Region
in ha (gerundet) bzw. Prozent Gemeinden Gemeinden Rostock
1 2 3 4
Gesamtbodenflache 28.627 318.825 347.452

fiir die Windenergienutzung

Potenzialfliche ¥ 2.170 57.000 59.170

Anteil an der Regionsflache 7,6 17,9 17,0

fiir die Solarenergienutzung

Wohngebdude - nutzbare Dachflache 207 240 446
Nichtwohngeb&dude - nutzb. Dachflache 75 143 218

- nutzb. Fassadenflache 30 56 85
Fliche fir Freiflichenanlagen 2 1.000 15.000 16.000

fiir die Umweltwarmenutzung

Siedlungs- und Verkehrsflache 10.998 26.949 37.947
davon nutzbar > 110 269 379
fiir physikal. EE-Nutzung gesamt 3.562 72.652 76.214
Anteil an der Regionsflache 12,4 22,8 21,9

fiir die Biomasseerzeugung

Landwirtschaftsflache gesamt 8.673 228.756 237.429
Wald- u. Geholzflache (nutzbar: Holzzuwachs) 7.801 55.342 63.143
Flachen mit sonstiger Vegetation 1.148 6.949 8.097
fiir die Biomasseerzeugung gesamt 17.622 291.047 308.669
Anteil an der Regionsflache 61,6 91,3 88,8

Alle Flachenangaben in 10.000 m2.

Y Annahme: 25 Prozent der Gesamtflache abzgl. Wald-/Gehdlz/sonst.Vegetation, Wasser-, Siedlungs- und
Verkehrsflache (Summe lUberalle Gemeinden)

2 Annahme: 5 Prozent der Bodenfliche (Gesamtflache abzgl. Wasserflache - Summe Uber alle Gemeinden)

3 Annahme: 1 Prozent der Siedlungs- und Verkehrsflache (Summe tberalle Gemeinden)

4.3.3 Potenziale fur die Nutzung Erneuerbarer Energien in der Region Rostock

In der Region Rostock ist unter den gegebenen natiirlichen Rahmenbedingungen (Abschnitt 4.3.2)
eine Vielzahl von Erneuerbaren Energien nutzbar. Fiir diese wurden zunachst die theoretischen Ener-
gie-Potenziale auf der Ebene der Region abgeschatzt. In einem nachsten Schritt wurden auf der Ge-
meindeebene diejenigen technischen Energie-Potenziale berechnet, die sich entsprechend den ge-
genwartigen gesetzten Rahmenbedingungen quantifizieren lassen, soweit diese nicht direkt veran-
dert werden kdnnen. Dies betrifft diejenigen Erneuerbaren Energien, die innerhalb der heutigen
Siedlungsstruktur, auf gebauten Oberflachen sowie auf Landwirtschafts- und Waldflachen genutzt

71



Energiekonzept fiir die Region Rostock - Dezember 2022

werden kénnen, Tabelle 5. Dazu wurden zum einen amtlich-statistische Daten besonders zur Flachen-
nutzung und zum Geb&dudebestand in den Gemeinden herangezogen. Diese entsprechen in der
Summe (iber alle Gemeinden jeweils den im vorhergehenden Abschnitt angegebenen regionalen
Rahmenbedingungen. Zum anderen wurden dazu energiequellenspezifische Potenzialmodelle ge-
nutzt, die eine Berechnung der Potenziale der einzelnen Erneuerbaren Energien erméglichen’. Die
methodischen Grundlagen und die Datenbasis dieser Modelle sind im Anhang 1 kurz beschrieben.

AnschlieBend wurden diejenigen technischen Energie-Potenziale berechnet, die sich infolge von di-
rekt beeinflussbaren Rahmenbedingungen nur als Moglichkeitsraum quantifizieren lassen, also die
Windenergie an Land sowie Photovoltaik- und Solarthermie-Freiflachenanlagen. Tabelle 5 gibt daher
nur die Energie-Potenziale an Land an, die fiir die Region Rostock mit den obigen Rahmendaten so-
wie mit einer Vielzahl von weiteren Daten berechnet wurden’. Die Potenziale der Windenergie und
der Photovoltaik sind fiir die Kleinwindenergie und fir die Photovoltaik auf gebauten Oberflachen
angegeben. Noch nicht in der Tabelle enthalten sind die Potenziale fiir groRe Windenergieanlagen an
Land und fir Photovoltaik-Freiflaichenanlagen. Diese Potenziale lassen sich, wie im vorhergehenden
Abschnitt beschrieben, infolge der direkt beeinflussbaren Rahmenbedingungen nur als Moéglichkeits-
raum’? quantifizieren. Sie werden anschlieBend quantifiziert und beschrieben.

Die Tabelle gibt in den Spalten 2 und 3 zunachst die theoretischen Energie-Potenziale an, also die ge-
winnbaren Energiemengen, die aus den natiirlichen Rahmenbedingungen und aus der Flachenstruk-
tur der Region resultieren (Boden-, Wasser-, Wald-, Landwirtschaftsflache). Im unteren Teil der Ta-
belle sind die Summen der theoretisch nutzbaren Energie-Potenziale angegeben.

Weiterhin gibt Tabelle 5 in der Spalte 4 fiir die ausgewéahlten Erneuerbaren Energien die technischen
Energie-Potenziale”™ an. Besondere zur gemeindeweisen Berechnung der Bioenergiepotenziale
wurde eine Vielzahl von regionalen sowie von Land- und forstwirtschaftlichen Parametern zugrunde
gelegt. Dabei handelt es sich zundchst um die in der Region vorhandenen Tierbestdnde, deren Exkre-
mente sich bei Rindern zu ca. 60 Prozent und bei Schweinen zu ca. 90 Prozent erfassen lassen. Dar-
aus berechnen sich dann entlang der im Anhang A 1 dargestellten Prozesskette die zugehdrigen Po-
tenziale. Fir den Anbau von Biomasse zur Biogaserzeugung (Silomais) wird eine Flache von 2,5, 4,0
bzw. 5,5 Prozent der in der Region vorhandenen Landwirtschaftsflache zugrunde gelegt. Im Hinblick

70 Diese Potenzialmodelle wurden beispielsweise auch bei der Erarbeitung des Landesatlas Erneuerbare Ener-
gien Mecklenburg-Vorpommern /68/ eingesetzt und sind zwischenzeitlich weiterentwickelt worden. Zur
Aktualisierung technischer Parameter wurden verschiedene Potenzialanalysen ausgewertet, die zu Erneu-
erbaren Energien vorliegen, darunter /69/, /70/, /71/, /72/ und /73/. Diese Parameter betreffen besonders
die Wirkungsgrade, die hier technologiespezifisch, aber regional einheitlich festgelegt wurden.

71 Wie erwihnt, eignen sich einige Energiequellen fiir die Kraft-Warme-Kopplung, wihrend sich mit anderen
nur Strom oder nur Warme erzeugen lasst (Abschnitt 3.3.1). Die Potenziale in der Tabelle sind jeweils in
Form von Strom bzw. Warme, also als Endenergie ausgewiesen. Dabei wurden die Bioenergie-Potenziale
als Strom ausgewiesen, der in KWK-Anlagen erzeugt wurde (der Anlagenbestand in der Region Rostock be-
steht nahezu vollstandig aus KWK-Anlagen, Abschnitt 4.4.1). Die bei der KWK-Stromerzeugung entste-
hende KWK-Warme wurde wie ein eigenstandiger Energietrager als ,KWK-Warme aus Biostromerzeugung”
ausgewiesen. Diese Warme errechnet sich in gleicher Hohe wie der insgesamt aus Biomasse erzeugte
Strom, das heiRt, es wird fiir den KWK-Anlagenbestand eine durchschnittliche Stromkennzahl 6 =P/Q =1
zugrunde gelegt.

72 Die Mbglichkeit der direkten Beeinflussung besteht bei der Windenergie in der Ausweisung von Windeig-
nungsgebieten durch die Regionalplanung und bei der Solarenergie in der Ausweisung von Standorten im
Rahmen der Bebauungsplanung.

73 Bei der Auswertung der ausgewiesenen technischen Potenziale ist zu beachten, dass diese nur unter be-
stimmten Voraussetzungen zu einem Gesamtpotenzial aufsummiert werden kénnen, da ihre Nutzungen
sich zum Teil gegenseitig ausschliefen. So steht eine mit einer solarthermischen Anlage belegte Dachflache
zumindest solange nicht mehr fiir die Photovoltaik-Stromerzeugung zur Verfligung, wie es keine marktrei-
fen Technologien zur simultanen Erzeugung gibt. Daher mussen fir die Summenbildung zuséatzliche Annah-
men Uber die Nutzung der jeweiligen Potenziale getroffen werden.
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Tabelle 5: Ausgewshlte Erneuerbare-Energien-Potenziale der Region Rostock’

Theoretisches | Theoret.nutzb. Technisches aktuell
o Potenzial Potenzial Potenzial genutztes
Energietrager (gerundet) (gerundet) (gerundet) Potenzial
Tl/a Tl/a Ti/a Tl/a
1 2 3 4 5
Klein-Windenergie an Land 1.158.000 540.300 200 3
€
Wasserkraft g 100 100 4 0,3
(%]
Photovoltaik (techn. Pot. ohne FFA) 13.650.000 3.220.000 2.700 570
Rindergiille 200
Schweinegiille 100
Silomais | 300
@ Silomais Il 400
.?2" OE) 1.015
() Silomais |11 5 = 600
= £
2
Grinlandschnitt-Biogas 3 &3 100
s
GalaRe-Biogas € s 1
% a 146.700 8.900
GPS-Biogas 5 q;) 10
G 2
Waldholz ® 3 100
25
Waldrestholz o < 100
& )
1%} ©
g Energieholz 400
2 466
o
Gala-Holz 0
Getreide(rest-)stroh 1.300
Pflanzendl 200
KWK-Warme aus Biostromerzeugung 156.000 8.000 2.930 1.527
()
1S
Solarthermie (techn. Pot. ohne FFA) S 13.650.000 9.670.000 14.400 78
=
Erdwarme 400.000 39.000 400 214
Summe - Strom 14.950.000 3.760.000 6.715 2.053
Summe - Warme 14.200.000 9.710.000 17.730 1.819

auf die Gewinnung von Biogas auf Griinland wird ein maximal nutzbarer Anteil der in der Region vor-
handenen Grinlandflache in Hohe von 20 Prozent angenommen. Bei der Abschatzung des Biogaspo-
tenzials von Landschaftspflegeresten wird die in der Region vorhandene Hecken- und Gebuschflache
sowie ein jahrlicher Frischwasser-Aufwuchs von ca. 6 t/ha zugrunde gelegt. Dem entsprechen bei
dem Holzpotenzial aus der Landschaftspflege die StraRenbegleit- und Friedhofsflachen sowie ein
jahrlicher Frischmasse-Zuwachs von ca. 3 t/ha. Im Hinblick auf die Erzeugung von Energieholz (schnell
wachsende Baumarten) wird ein nutzbarer Anteil der regionalen Landwirtschaftsflache in Hohe von
3,0 Prozent angenommen. Die darauf erzielbaren Ertrage wurden aus Untersuchungen zu in der Re-
gion vorhandenen Versuchspflanzungen abgeleitet. Analog dazu wurden bei dem Anbau von Roggen

74 Der Begriff ,Silomais” steht fiir stellvertretend fiir ein Spektrum von Anbau-Energiepflanzen.
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zur Gewinnung von Ganzpflanzensilage (GPS) 20 Prozent der Landwirtschaftsflache als potenziell
nutzbar eingeschatzt. Flr die Berechnung des Potenzials an Getreide(rest-)stroh wurden die in den
zurickliegenden Jahren durchschnittlich fiir den Getreideanbau eingesetzten landwirtschaftlichen
Flachen sowie entsprechende Ertrdage und ein energetisch nutzbarer Anteil von 50 Prozent des Stro-
haufkommens zugrunde gelegt (die Ubrigen 50 Prozent bleiben somit fiir die Nutzung in der Land-
wirtschaft verfligbar). Schlielich wurde bei der Berechnung des Potenzials an Pflanzendl die in den
vergangenen Jahren durchschnittlich zur Erzeugung von Winterraps genutzte Landwirtschaftsflache
sowie ein Erweiterungspotenzial von 20 Prozent dieser Flache angenommen. Alle genannten Parame-
ter waren entweder in den vergangenen Jahren in der Region Rostock beobachtbar oder sie wurden
in Fachgesprachen mit regionalen Landwirtschaftsexperten bzw. in der Auswertung vergleichbarer
Potenzialanalysen gewonnen. Samtliche Potenziale wurden in der Tabelle gerundet. Damit wird be-
ricksichtigt, dass die in einzelnen Jahren erzielbaren Ertrage witterungsbedingt schwanken kénnen.

Zuletzt ist in der Spalte 5 der Tabelle 5 der aktuelle Nutzungsstand der jeweiligen technischen Ener-
gie-Potenziale angegeben. Da diese Nutzung nur erfolgt, wenn sie auch unter den aktuellen Rahmen-
bedingungen wirtschaftlich ist, entspricht der aktuelle Nutzungsstand der Erneuerbaren Energien zu-
gleich dem Teil der Potenziale, der unter den heutigen Rahmenbedingungen wirtschaftlich nutzbar
ist, also den wirtschaftlichen Potenzialen.

Bei den stromerzeugenden Erneuerbaren Energien sind danach vor allem die Potenziale der Bioener-
gie mit 2,9 PJ und der Photovoltaik auf bzw. an Gebduden mit 2,7 PJ bedeutsam. Bei den warmelie-
fernden Erneuerbaren Energien ist es vor allem die Solarthermie auf bzw. an Gebaduden, die mit fast
14,4 PJ ein groRes Potenzial aufweist (wenn die Potenzialflachen vollstandig flir die Warmeerzeugung
genutzt werden). Technisch konnen durch diese Erneuerbaren Energien in der Region Rostock somit
erhebliche Energiemengen, insgesamt ca. 7 PJ Strom bzw. 18 P) Warme bereitgestellt werden, ohne
dass hierfiir die derzeitige Nutzungsstruktur der Bodenflache verandert werden misste.

Bei den nachwachsenden Rohstoffen fiir die Erzeugung von Biogas war Silomais in den vergangenen
Jahren von besonderer Bedeutung. Deshalb wird das technische Silomais-Potenzial (Spalte 4) in drei
Varianten angegeben, die sich in der Nutzungsintensitat der in der Region vorhandenen Landwirt-
schaftsflache unterscheiden. Gleichwohl steht Begriff ,Silomais” dabei fiir stellvertretend fiir ein
Spektrum von regional anbaufidhigen Energiepflanzen. In die folgenden Potenzialangaben wird je-
weils die mittlere Nutzungsstufe (1) einbezogen.

Innerhalb der Bioenergietrager entfallt das groRte Einzelpotenzial auf die gezielt zur energetischen
Nutzung angebauten ein- und mehrjahrigen Energiepflanzen, also auf Silomais und auf Energieholz.
Ihr technisches Potenzial wurde mit jeweils ca. 0,4 PJ abgeschatzt. Werden diese Strommengen in
Heizkraftwerken, also in Kraft-Warme-Kopplung erzeugt, entsteht zudem in erheblichem Umfang das
Koppelprodukt Warme. Bei einer mittleren Stromkennzahl von 1, bei der die elektrische und die ther-
mische Leistung gleich grol sind, fallen knapp 3 PJ an Warme an.

Das technische Solarenergiepotenzial setzt sich aus mehreren Anteilen zusammen: Im Wohngebau-
debestand kénnen prinzipiell sowohl die Dach- als auch Fassadenflachen fiir die Energiegewinnung
genutzt werden. Hier sind allerdings nur die Dachflachen beriicksichtigt. Diese Mdéglichkeiten erge-
ben sich des Weiteren auch bei einem Teil des Nichtwohngebdudebestandes, bei dem auch Fassa-
denflachen bericksichtigt wurden.

Die Berechnung des Potenzials von Kleinwindenergieanlagen erfolgte ebenfalls zunachst fiir jede Ge-
meinde in der Region Rostock. Anschliefend wurden die Gemeindepotenziale zu dem in der Tabelle
angegebenen Gesamtpotenzial aufsummiert. Fiir die Berechnung wurde angenommen, dass in jeder
Gemeinde abhéangig von der GemeindegroRe (ndherungsweise abgebildet durch die Einwohnerzahl)
eine bestimmte Anzahl solcher Anlagen installiert werden kann, beispielsweise in der Stadt Rostock
eine Anlage je 5.000 Einwohner. Weiterhin wurde angenommen, dass in den stadtischen und gréRe-
ren Gemeinden kleinere Anlagen (100 kW) und in den landlichen Gemeinden gréRere Anlagen
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(175 kW bzw. 250 kW) installiert werden kdnnen. Insgesamt kénnten so 150 bis 200 Anlagen mit ei-
ner Gesamtleistung von 25 bis 30 MW installiert werden. Fir die jahrliche Stromerzeugung wurden
Volllaststundenzahlen von 1.500, 1.550 bzw. 1.600 h/a zugrunde gelegt (die gréReren Anlagen sind
also etwas effizienter als die kleinen Windenergieanlagen). Insgesamt ist das so berechnete und in
der Tabelle aufgerundete Potenzial mit 200 TJ/a (ca. 55 GWh/a) vergleichsweise klein, jedoch unab-
hangig von den grolRen Windenergieanlagen erschlieRbar.

Die theoretisch nutzbaren Potenziale fiir Strom und Warme Ubersteigen bereits in der Summe dieser
ausgewahlten Erneuerbaren Energien den heutigen Energieverbrauch der Region Rostock um ein
Vielfaches: Der Primarenergieverbrauch lief3e sich damit 200-fach und der Stromverbrauch 640-fach
abdecken. Die Verhiltnisse liegen umso hoher, wenn die Potenziale der groRtechnisch nutzbaren
Windenergie und Photovoltaik (Freiflichenanlagen) hinzugerechnet werden.

Diese grolRen Erneuerbare-Energien-Potenziale erweisen sich angesichts der zukiinftigen Zuwachse
des Energiebedarfs beispielsweise fiir die Sektorenkopplung (power to x), fur die Elektro- und Was-
serstoffmobilitat, flir die Gewahrleistung der Versorgungssicherheit in der Region und in Deutschland
insgesamt etc. als ein groRer Vorteil, liber den die Region Rostock verfligt. Zudem werden bislang
selbst die gemaR den heutigen technischen Rahmenbedingungen in kleinen Energieanlagen gewinn-
baren Erneuerbaren Energien in der Region Rostock erst teilweise genutzt, wie ein Vergleich zwi-
schen den Spalten 4 und 5 der Tabelle 5 zeigt. Dies gilt besonders fiir die erneuerbaren Energiequel-
len, die Warme bereitstellen kénnen. Perspektivisch wird die ErschlieBung dieser Potenziale dadurch
beglinstigt, dass die derzeit noch bestehenden Kostenvorteile fossiler Energiequellen durch die stei-
genden Energiepreise und durch die steigenden Preise flr CO,-Zertifikate weiter schrumpfen wer-
den, so dass sich das wirtschaftliche Potenzial der Erneuerbaren Energien entsprechend vergroRert.

Zusatzlich zu den in der Tabelle 5 aufgefiihrten Potenzialen besteht ein erhebliches Potenzial fir die
Nutzung der Windenergie auf See: Dem Landesraumentwicklungsprogramm Mecklenburg-Vorpom-
mern 2016 /47/ zufolge bietet sich das Kiistenmeer der sidlichen Ostsee wegen seiner guten Wind-
bedingungen an, weshalb es nordwestlich von Warnemiinde ein geschlossenes Seegebiet als marines
Vorranggebiet fir Windenergieanlagen ausweist”. Fiir den Netzanschluss dieses nationalen Offs-
hore-Testfeldes plant der zustandige Ubertragungsnetzbetreiber 50Hertz Transmission GmbH auf der
Grundlage eines bereits raumgeordneten Korridors (ehemals fiir den Windpark Beta Baltic) eine Ka-
beltrasse zwischen Bérgerende und einem zu errichtenden Umspannwerk im Raum Papendorf’®. Das
Testfeld ist insoweit der Region Rostock zuzuordnen. Fiir das Testfeld ist zunachst ein Erzeugungspo-
tenzial von ca. 104 MW angegeben worden /91/, S. 7. Allerdings ist fiir das Gebiet eine Netzanbin-
dung vorgesehen, die fiir eine Erzeugungsleistung von 300 MW ausgelegt ist’”” und die den Strom von
10 bis 12 Windenergieanlagen der 13 bis 15 MW-Klasse anlanden kann’®, Das entspréiche einer Ge-
samtleistung von 180 MW, die bei einer angenommenen Volllaststundenzahl von 4.300 h/a jahrlich
knapp 800 GWh Strom erzeugen wiirde. Dem Offshore-Netzentwicklungsplan 2030 (Teil 1)’ zufolge
bietet die ausgewiesene Flache sogar ein Erzeugungspotenzial von 400 MW. Im Weiteren wird wegen

7> Ein Flachenanteil von 10 Prozent ist ausschlieRlich fiir den Test neuer Anlagen vorgesehen. Dieser Standort
kann — Giber die dort mégliche Stromerzeugung hinaus — auch liberregionale Bedeutung erlangen, wenn
Hersteller aus anderen Bundeslandern dort Testanlagen installieren.

76 Die Planungen zum Netzanschluss an das Umspannwerk Bentwisch werden nicht weiterverfolgt. Quelle:
Stellungnahme zum Konzeptentwurf der 50Hertz Transmission GmbH vom 29 Januar 2021.

77 Dem 2019 novellierten Netzausbaubeschleunigungsgesetz (NABEG 2.0) zufolge soll bis 2023 eine Netzan-
bindung in 220-kV-AC-Technologie fir eine Erzeugungsleistung von 300 MW entstehen.

78 Quellen: und

7 Auf der Grundlage des Gesetzes zur Entwicklung und Férderung der Windenergie auf See (WindSeeG)
wurde die Offshore-Netzentwicklungsplanung der Ubertragungsnetzbetreiber durch die Flichenentwick-
lungsplanung des Bundesamts fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) abgel6st. Mit Vorlage des Fla-
chenentwicklungsplans 2019 /48/ durch das BSH ist der ONEP obsolet. Eine Fortschreibung des ONEP ist
nicht mehr vorgesehen.
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der begrenzten Kapazitat der Anbindung (300 MW) von einem Stromerzeugungspotenzial in Hohe
von 1.300 GWh/a ausgegangen 4.300 Volllaststunden)®.

Zu den tiefengeothermischen Potenzialen enthélt die Tabelle keine Angaben, da diese nicht in einer
den anderen Potenzialen vergleichbaren Weise, sondern nur standortbezogen abgeschatzt werden
kénnen, da sowohl angebots- als auch nachfrageseitige Voraussetzungen erfillt sein missen. Aller-
dings ist festzuhalten, dass die Region Rostock im 6stlichen Teil des Norddeutschen Beckens liegt, das
eine der drei wichtigsten Regionen fiir hydrothermale Nutzungen in Deutschland bildet. In diesen Re-
gionen existieren im tiefen Untergrund Thermalwasser-Reservoire, die mit Temperaturen von tber
60 °C eine direkte Warmenutzung und bei Temperaturen von lGber 100 °C eine grundlastfahige
Stromerzeugung ermdglichen. Fiir den 6stlichen Teil des Norddeutschen Beckens kommen vor allem
die Sandsteine des Rhat/Lias, des Doggers, der Unterkreide und des Mittleren Buntsandsteins sowie
untergeordnet des Rotliegenden und des Mittleren Keupers (Schilfsandstein) wegen ihrer Verbrei-
tung, Porositdt und Temperatur als geothermisch nutzbare Aquifere in Betracht. Besonders der
Rhat/Lias-Aquiferkomplex ist mit wenigen kleinflachigen Ausnahmen im gesamten Ostteil des Nord-
deutschen Beckens verbreitet /50/, S. 59 ff.

Die technischen Energie-Potenziale fiir die Windenergie an Land sowie fiir Photovoltaik- und Solar-
thermie-Freiflaichenanlagen lassen sich wie erwdahnt wegen der direkt beeinflussbaren Rahmenbedin-
gungen nur als Moglichkeitsraum quantifizieren. (Dementsprechend ist in Tabelle 5 nur das Potenzial
von Kleinwindenergieanlagen sowie von Solaranlagen auf gebauten Oberflachen angegeben.) Diese
Moglichkeitsraume werden durch die im Folgenden beschriebenen Berechnungen ausgemessen. lhre
Ergebnisse sind also nicht als Umsetzungsvorschlag zu verstehen, sondern sollen vielmehr aufzeigen,
in welchem Umfang eine erneuerbare Strom- und Warmeerzeugung prinzipiell moglich ist.

Der Moglichkeitsraum der Windstromerzeugung an Land kann in der Region Rostock gemal Tabelle 4
(Abschnitt 4.3.2) auf einer Flache von knapp 60.000 ha bzw. auf 17 Prozent der Gesamtflache der Re-
gion betrachtet werden. In Abbildung 17 wurde die technisch mégliche Windstromerzeugung bis zu
einem Flachenanteil von 10 Prozent gerechnet (36.000 ha). In der Modellrechnung wurde angenom-
men, dass eine bestimmte Flache mit einem Bestand an Windenergieanlagen in Form von Windparks
bebaut wird. Die technischen Modellparameter, besonders der durchschnittliche spezifische Flachen-
bedarf und die durchschnittliche Anlagenleistung des Gesamtbestandes, wurden aus einer Analyse
des heute in der Region vorhandenen Bestandes an Windenergieanlagen und Windeignungsgebieten
abgeleitet. Zukiinftige Veranderungen dieser technischen Parameter wurden durch Parametervaria-
tion berticksichtigt®. Der Flichenbedarf wurde in einem Bereich von 2,9 bis 5,0 ha/MW betrachtet,
die AnlagengrofRRe variiert zwischen 2,0 und 3,5 MW je Windenergieanlage. Nur die in der Region
Rostock im Durchschnitt erreichbare Volllaststundenzahl wurde mit 1.800 h/a konstant gehalten. Er-
sichtlich ist, dass beispielsweise im Falle der Errichtung von einer 3,5 MW-Windenergieanlage je

10 ha Flache eine jahrliche Stromerzeugung von 10 TWh moglich ist, sofern in der Region hierfiir

4,5 Prozent ihrer Gesamtflache zur Verfiigung gestellt werden (das in einer vergleichbaren Anlagen-
konfiguration ermittelte theoretische Potenzial belduft sich gemaR Tabelle 5 auf 1.158 PJ, also auf
mehr als 320 TWh). Insgesamt belduft sich die mogliche Stromerzeugung mit der Windenergie an
Land innerhalb des dargestellten Moglichkeitsraumes auf ca. 12 bis 25 TWh/a.

8  Das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie legt in seinem Flichenentwicklungsplan 2019 /48/ ei-

nen Kapazitatsfaktor von 3.700 bis 4.200 Volllaststunden und eine maximale, von der Kapazitat der Test-
feld-Anbindungsleitung her definierte Leistung von 300 MW zugrunde. Diese Leistung wird auch in dem
Entwurf des Flachenentwicklungsplans 2022 /49/ beibehalten.

Die Stromerzeugung eines einzelnen Windparks wird durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst, darun-
ter die Form eines Windeignungsgebietes und die darin mogliche Anlagenanordnung (Flachenbedarf in
Haupt- und Nebenwindrichtung), die standortkonkreten Windverhaltnisse wie Windrichtungs- und Wind-
geschwindigkeitsverteilung, die daraus resultierenden Anstromverhaltnisse der einzelnen Windenergiean-
lagen und die Verluste infolge ihrer wechselseitigen Beeinflussung. Die Modellrechnung bildet demgegen-
Uber die durchschnittlichen Verhaltnisse des Anlagenbestandes in der Region Rostock ab.
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Der in Abbildung 17 beispielhaft markierte Flachenanteil von 4,5 Prozent entspricht einer Flache von
ca. 16.300 ha. Entsprechend den gewdhlten Modellparametern kénnten auf dieser Flache bei einem
Flachenbedarf von 10 ha/WEA ca. 1.630 Windenergieanlagen installiert werden. Bei einer durch-
schnittlichen Leistung von 2,0 MW/WEA beliefe sich die insgesamt installierbare Leistung auf 3,3 GW
und die jahrliche Stromerzeugung auf 5,9 TWh/a. Bei einer durchschnittlichen Leistung von

3,5 MW/WEA waren es dagegen 5,7 GW und 10,2 TWh/a. Werden dagegen nur 9 ha/WEA in An-
spruch genommen, konnten auf der gleichen Flache 1.800 WEA errichtet werden. Die installierbare
Leistung beliefe sich dann auf 3,6 GW (bei 2,0 MW/WEA) bzw. auf 6,3 GW (bei 3,5 MW/WEA). Die
jahrliche Stromerzeugung betragt dann 6,5 TWh/a bzw. 11,4 TWh/a, wie auch Tabelle 6 zeigt.

30

W 2,0 MW/WEA
75 * 2,5 MW/WEA
@ 3,0 MW/WEA
A 3,5 MW/WEA

]
o

10

Stromerzeugung in TWh/a
=
w

9 ha/WEA 10 ha/WEA

1.800 VBh/a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anteil an der Regionsflache in %

Abbildung 17: Technisch mégliche Stromerzeugung aus Windenergie an Land

SchlieBlich besteht in der Region Rostock die Mdglichkeit der solaren Strom- und Warmegewinnung
auf Freiflachenanlagen. Die Ermittlung geeigneter Freiflachen kann allerdings nur standortbezogen
erfolgen, da hierfir beispielsweise auch stromnetz- bzw. warmebedarfsseitige Voraussetzungen zu
erfillen sind. Die Moglichkeitsraume fir die solare Strom- und Warmeerzeugung auf Freiflachen-An-
lagen wurden daher in dahnlicher Weise wie fiir die Windenergie an Land betrachtet.
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Tabelle 6: Windstromerzeugung in der Region Rostock (Beispielrechnung)

4,5 % der . Spezifischer Flachenbedarf
. . Durchschnittliche
Regionsflache Anl 5Re - 1 o T S
nlagengr
(16.300 ha) At 2/ 2
1 2 3 4
Installierbare Anlagenzahl (WEA) ® 1.626 1.806
2 MW/WEA 3.251 3.613
Installierbare | 2,5 MW/WEA 4.064 4516
Leistungin MW | 3 \w/WEA 4877 5.419
3,5 MW/WEA 5.690 6.322
2 MW/WEA 5.853 6.503
Jahrliche 2,5 MW/WEA 7.316 8.128
Stromerzeu-
gungin GWh 3 MW/WEA 8.779 9.754
3,5 MW/WEA 10.242 11.380

In Abbildung 18 wurde zunachst die solare Stromerzeugung mit Photovoltaik-Freiflachenanlagen in-
nerhalb eines Flachenanteils von 0 bis 2,5 Prozent an der Gesamtflache der Region betrachtet. Dabei
wurde wiederum neben einer variierenden Leistungsdichte jeweils eine Volllaststundenzahl von
1.000 h/a zugrunde gelegt, die der Volllaststundenzahl entspricht, die von der Mehrzahl der heute in
der Region vorhandenen Photovoltaik-Freiflaichenanlagen erreicht wird. Der durchschnittliche Fla-
chenbedarf je Megawatt Photovoltaik-Leistung wurde ebenfalls anhand der heute in der Region in-
stallierten Anlagen ermittelt und tber einem Bereich von 0,50 bis 1,25 ha/MW variiert. Dieser Fla-
chenbedarf beriicksichtigt nicht nur die reine Photovoltaik-Modulflache, sondern die gesamte Anla-
genflache einschliellich der Zwischenraume zwischen den Photovoltaik-Modulen und der Flachen fir
weitere elektrotechnische Anlagen. Wird flir Photovoltaik-Freiflachenanlagen beispielsweise eine Fla-
che zur Verfligung gestellt, die einem Anteil von 1,5 Prozent der Gesamtfldche an der Region Rostock
entspricht, lassen sich mit solchen Anlagen ca. 4 TWh/a Strom erzeugen, sofern in den betreffenden
Anlagen durchschnittlich eine Leistung von 0,75 MW/ha installiert ist. Insgesamt bel&duft sich die
maogliche Photovoltaik-Stromerzeugung mit Freiflichenanlagen innerhalb des in Abbildung 18 dar-
gestellten Moglichkeitsraumes auf bis zu 11 TWh/a. Im Falle einer Nutzung von 5 Prozent der Regi-
onsflache steigt die mogliche Stromerzeugung auf 22 TWh.

Der in Abbildung 18 beispielhaft markierte Flichenanteil von 1,5 Prozent entspricht einer Flache von
ca. 5.200 ha. Bei einer durchschnittlichen FlachengroRRe der in der Region Rostock bereits installierten
Photovoltaik-Freiflachenanlagen von 5,6 ha kénnten auf dieser Flache ca. 900 Anlagen installiert wer-
den. Je nach der auf einem Hektar installierten Leistung ergibt sich eine Gesamtleistung von 2,6 bis
6,5 GW bzw. eine jahrliche Stromerzeugung von 2,6 bis 6,5 TWh/a. Gegenwartig sind in der Region
allerdings nur knapp 35 Anlagen mit einer Gesamtflache von ca. 180 ha installiert.
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Abbildung 18: Technisch mégliche Stromerzeugung von Photovoltaik-FFA

Die Stromerzeugung mit Photovoltaik-Freiflachenanlagen muss insoweit mit der solarthermischen
Erzeugung von Fern- bzw. Nahwarme auf Freiflachen abgestimmt werden, als hierfir die gleichen
Freiflachen in Betracht kommen. In Abbildung 19 wurde in der gleichen Weise wie die solare Strom-
erzeugung mit Photovoltaik-Freiflachenanlagen auch die solare Warmeerzeugung mit Solarthermie-
Freiflachenanlagen innerhalb eines Flachenanteils von 0 bis 2,5 Prozent der Regionsflache betrachtet.
Dabei wurde zunéachst eine Leistung von 500 W je m? Kollektorflache zugrunde gelegt, also 5 MW/ha
Kollektorflache. Im Weiteren wurden vier Anlagenvarianten mit einer stufenweise bis auf 6,5 MW/ha
steigenden Flachenleistung betrachtet. Diese Flachenleistungen wurden jeweils mit einem Faktor von
0,8 multipliziert, um von der Kollektor- auf die Anlagenleistung umzurechnen (20 Prozent der Flache
werden also fir die Kollektor-Zwischenrdaume und fiir Nebenanlagen benétigt und stehen nicht fir
die Belegung mit Kollektoren zur Verfiigung). Fir die Berechnung der Warmeerzeugung wurde je-
weils eine fiir solarthermische Anlagen typische Volllaststundenzahl von 500 h/a zugrunde gelegt.
Wird fir solche Anlagen beispielsweise eine Flache zur Verfligung gestellt, die einem Anteil von

1,0 Prozent an der Gesamtflache der Region entspricht (3.500 ha), ldsst sich mit Solarthermie-Freifla-
chenanlagen Warme in einem Umfang von 25 PJ (7 TWh/a) erzeugen, sofern in den betreffenden An-
lagen eine Leistung von 5,0 MW/ha installiert ist. Insgesamt belduft sich die mogliche solarthermi-
sche Warmerzeugung mit Freiflichenanlagen innerhalb des in Abbildung 19 dargestellten Moglich-
keitsraumes auf bis zu 80 PJ (22,5 TWh/a). Im Falle einer Nutzung von 5 Prozent der Regionsflache
steigt die mogliche Warmeerzeugung auf 163 PJ (45 TWh).

Eine umweltfachliche Bewertung der méglichen Auswirkungen des Ausbaus der Nutzung der Wind-
energie an Land und der Solarenergie in Freiflichenanlagen in der Region Rostock sowie eine Analyse
der dabei gegebenenfalls auftretenden Konflikte enthalt /7/.

Zu den betrachteten Potenzialen kommt ein hier nicht quantifizierbares Potenzial zur tiefengeother-
mischen Energieerzeugung, welches héchstens an wenigen Standorten in der Stromerzeugung, aber
an mehreren Standorten in der stadtischen Warmeerzeugung genutzt werden kann.
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Abbildung 19: Technisch mogliche Warmeerzeugung von Solarthermie-FFA

Im Ergebnis der Potenzialanalyse ist erstens festzustellen, dass die in der Region Rostock vorhande-
nen technischen Potenziale, also die in der erneuerbaren Stromerzeugung und in der erneuerbaren
Warmeerzeugung gewinnbaren Energien den jeweiligen Energiebedarf der Region deutlich tberstei-
gen. Dies gilt sowohl fiir ihren heutigen Energiebedarf als auch fiir den Energiebedarf, der zukilnftig
zu erwarten ist. Zweitens ist festzustellen, dass die Region Rostock auf der Grundlage dieser Potenzi-
ale in erheblichem Umfang auch zur Stromversorgung Deutschlands beitragen kann. Drittens ist die
ErschlieBung dieser Potenziale, also die tatsachliche Energiegewinnung insbesondere bei der Wind-
energie an Land und bei der Nutzung der Solarenergie mit Freiflaichenanlagen erheblich davon ab-
hangig, in welchem Umfang in der Region hierfiir Flachen zur Verfiigung gestellt werden (kdnnen).

Insgesamt sind in der Region Rostock jdhrlich ca. 140 PJ (40 TWh) an erneuerbarem Strom und ca.
100 PJ an erneuerbarer Warme gewinnbar, Tabelle 7. Diese Energie setzt sich wie folgt zusammen:

e GemalR Tabelle 5 (oben) sind — ohne groRere Verdanderungen gegeniber der heutigen Flachen-
struktur und ohne Windenergie- und Photovoltaik-Freiflachenanlagen — unter heutigen techni-
schen Rahmenbedingungen jéhrlich 7 T) (2 TWh) an erneuerbarem Strom und 18 TJ an erneuer-
barer Warme gewinnbar. Diese Zahlen gelten, wenn das technische Potenzial zur Erzeugung von
flissigen Bioenergietragern (Pflanzendl) vollstandig zur Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt
wird. Allerdings reduziert sich die Strom- und Warmeerzeugung nur geringfligig, wenn diese Bio-
energietrager alternativ zur Erzeugung von Kraftstoffen fir den Verkehr eingesetzt werden.

e Mit grolRen Windenergieanlagen und mit Photovoltaik-Freiflachenanlagen sind jahrlich bis zu
137 PJ (40 TWh) an erneuerbarem Strom und bis zu 80 PJ an erneuerbarer Warme gewinnbar.
Eine Ausweitung dieser Energieerzeugung gegeniber ihrem heutigen Stand, also eine hdhere Po
tenzialausschopfung erfordert allerdings die Zurverfiigungstellung von Flachen, das hei8t Veran-
derungen gegenilber der heutigen Flachenstruktur.

e Fiir die Windstromerzeugung auf See besteht ein weiteres technisches Potenzial, mit dem jahr-
lich 4,7 PJ (1,3 TWh) Strom erzeugt werden kénnen.
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e Die genannten Potenziale geben die in der Region Rostock mogliche Gewinnung von Strom und
Warme an. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die dafiir bereitzustellenden Flachen in einem Be-
reich von mehreren Prozent der Gesamtflache der Region Rostock liegen. Darliber hinaus ware
auch ein entsprechender Ausbau der technischen Infrastrukturen fiir die Einspeisung und fiir den
Transport der jeweiligen Strom- und Warmemengen erforderlich.

Tabelle 7: Erneuerbare-Energien-Potenziale der Region Rostock (Zusammenfassung)

Potenzial Strom in PJ Warme in PJ dargestellt in
1 2 3 4

ohne Flachennutzungsdanderungen und FFA 7 18 Tabelle 5
Windenergie 90 - Abbildung 17
Photovoltaik-FFA 40 - Abbildung 18
Solarthermie-FFA - 80 Abbildung 19
Wind auf See 4,7 -

gesamt ca. 140 ca. 100

4.3.4Stand der Nutzung der Erneuerbare-Energien-Potenziale

Einige Erneuerbare Energien werden in der Region Rostock bereits seit vielen Jahren genutzt. Dies
gilt neben der Wind- und der Solarenergie auch fiir die Energiegewinnung aus Biomasse und aus Bio-
gas, aus Deponie- und aus Klargas sowie aus biogenen Abfillen. Zudem wird Umweltwarme — darun-
ter auch solche aus der Ostsee — fiir die Beheizung von Gebduden gewonnen.

2016 erreichte die Nutzung der Erneuerbaren Energien in der Region Rostock einen Umfang von
18.400 TJ (Primarenergie, Abschnitt 4.1). Darin enthalten sind jeweils alle in der Region genutzten
erneuerbaren Energietrager einschlieRlich der biogenen Anteile in den gesammelten Abfallen (Haus-
mdill, Siedlungsabfalle). Die Entwicklung der erneuerbaren Energieerzeugung bis zum Jahr 2019 zeigt
Abbildung 20 a fir die Stromerzeugung und Abbildung 20 b fir die Warmeerzeugung.

Die erneuerbare Stromerzeugung belief sich im Jahr 2019 auf 1.770 GWh, das heilt, auf knapp

35 Prozent der gesamten Stromerzeugung in der Region. Zum Ende des Jahres 2019 waren in der er-
neuerbaren Stromerzeugung die in der Tabelle 8 aufgefiihrten Leistungen installiert. Danach tragt in
der Region besonders die Windenergie an Land zur erneuerbaren Stromerzeugung bei.

Die erneuerbare Warmeerzeugung setzt sich aus zentral sowie aus dezentral erzeugter Warme zu-
sammen und betrug 2019 1.693 TJ. Davon stammten 980 TJ aus Biogasanlagen, 333 TJ aus der Bio-
energie, 278 TJ aus der Umweltwarme und 98 TJ aus der Solarthermie. Geothermische Tiefenwarme
wird in der Region Rostock bislang weder zur Stromerzeugung noch zur Warmegewinnung genutzt.

Aus den Daten, welche der Abbildung zugrunde liegen, lasst sich ableiten, dass ungeachtet einer
Reihe von Vorteilen der Bioenergie deren Anteil an der Stromerzeugung in dem Zeitraum von 2010
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bis 2019 von knapp 30 Prozent auf 15 Prozent zuriickgegangen ist. Der Anteil an der Warmeerzeu-
gung ist im gleichen Zeitraum von 65 Prozent auf 55 Prozent gesunken®, Vergleichbare Riickgiange
sind nicht nur in der Region Rostock, sondern auch in Deutschland insgesamt zu beobachten, wo die
Anteile der Bioenergie an der erneuerbaren Strom- und Warmeerzeugung im gleichen Zeitraum von
28 auf 18 Prozent bzw. von 88 auf 77 Prozent gesunken sind.

Die sinkende Bedeutung der Bioenergie ist unter anderem auf die Veranderungen in den Rahmenbe-
dingungen zu sehen, welche in der Europaischen Union und in Deutschland in den vergangenen Jah-
ren auch in der Reaktion auf verschiedene Kritikpunkte an der Bioenergienutzung® vollzogen wur-
den. Beispiele hierfiir sind die Reduzierung des Ausbaus der Biogasgewinnung auf die Nutzung von
landwirtschaftlichen Reststoffen oder der Beimischung von Biokraftstoffen zu fossilen Kraftstoffen
(Biokraftstoffquote bzw. Treibhausgasminderungsquote)®*. Bei den Biokraftstoffen, welche aus Pflan-
zen erzeugt werden, die als Nahrungs- oder Futtermittel verwendet werden kénnen, soll die heutige
in Deutschland geltende Obergrenze von 4,4 Prozent bis 2030 sogar schrittweise auf null gesenkt
werden®. Dariiber hinaus verweist das Umweltbundesamt darauf, dass besonders die Wind- und So-
larenergie der Bioenergie im Hinblick auf die Flacheneffizienz deutlich iberlegen sind und dass dieser
Aspekt angesichts der zunehmenden Knappheit von Flachen an Bedeutung gewinnt. Zudem ist die
Flacheneffizienz der Bioenergie im Gegensatz zur Effizienz der Wind- oder Solarenergie kaum ausbau-
fahig. Berechnungen des Bundesumweltamtes zufolge kann jahrlich auf einem Hektar ca. 40-mal
mehr Strom durch Photovoltaik-Neuanlagen (ca. 800 MWh) erzeugt werden, als beispielsweise beim
Maiseinsatz in Biogasanlagen (ca. 20 MWh)gé.

Auch wenn fir die Photovoltaik zum Ausgleich der volatilen Stromerzeugung Speicherverluste bei-
spielsweise in Hohe von 10 Prozent fiir die kurzfristige Batteriespeicherung oder in Héhe von 40 Pro-
zent fir die Speicherung und Umwandlung power to gas-Anlagen beriicksichtigt werden, bleibt die
Flacheneffizienz von Bioenergie aus Anbaubiomasse deutlich geringer. Zudem kénnen die Wind- und
Solarenergie im Gegensatz zu Energiepflanzen auch auf bebauten oder unfruchtbaren Béden genutzt
werden. Schlussfolgern schatzt das Umweltbundesamt ein, dass die Anbaubiomasse aufgrund des
Bedarfs an fruchtbaren Flachen auch kiinftig rein rechnerisch nur sehr gering zur Energieversorgung
beitragen kann.

82 Dabei ist zu beriicksichtigen, dass diese im Vergleich zur Stromerzeugung héheren Anteile im Wesentlichen

auf einer Abschatzung der KWK-Warme basiert. Diese ist anhand 8durchschnittlicher Wirkungsgradverhalt-
nisse aus der Stromerzeugung abgeleitet. Allerdings liegen keine Daten dariber vor, in welchem Umfang
diese Warme tatsachlich genutzt wird.

Zu diesen Kritikpunkten zahlt besonders die Flachenkonkurrenz zur Erzeugung von Nahrungsmitteln (,,Tel-
ler oder Tank“-Debatte), aber auch der aus den fritheren Rahmenbedingungen resultierende (iberproporti-
onal hohe Anbau von Mais.

8 Seit 2004 mischen Mineralélkonzerne herkémmlichem Diesel bis zu 5 und seit 2010 bis zu 7 Prozent Biodie-
sel bei — auf diesen Anteil bezieht sich auch die Kraftstoffbezeichnung ,,B7“. E10 heiRt der Ottokraftstoff,
dem seit 2011 maximal 10 Prozent Ethanol beigemischt werden dirfen. Der E5-Kraftstoff (Euro-Super) ist
zudem an deutschen Tankstellen verfligbar. Quelle:

Quelle:

Quelle:
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Abbildung 20: Entwicklung der erneuerbaren Energieerzeugung von 1990 bis 2019¢”

87

Neuere Daten fiir 2020 ff. liegen bislang nicht vor. Die Angaben fiir die Warmeerzeugung basieren teil-
weise auf Modellrechnungen, weil es keine amtlich-statistischen Daten gibt. Zu den installierten Warme-
leistungen und zur Warmeerzeugung liegen keine vergleichbaren Statistiken vor.
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Tabelle 8: Erneuerbare Energien in der Stromerzeugung 2019 (gerundet)®

Energiequelle InstaII.ierte Leistung Stromerzeugung St.romerzeugung
in MWg in GWh in GWh/MW
1 2 3 4
Windenergie 710 1.220 2
Photovoltaik 310 280 1
Biogas 40 260 7
Biomasse 1 1 1
Wasserkraft 0,2 0,4 2,0
Klar-, Deponiegas 2 4 2
Geothermie 0 0 -
Region Rostock - gesamt 1.070 1.770 2

Die Betrachtungen zu den Erneuerbare-Energien-Potenzialen der Region Rostock zusammenfassend
ist festzuhalten, dass die theoretischen Potenziale der in kleinen Energieanlagen nutzbaren Energie-
qguellen sowie der Bioenergie den heutigen Energiebedarf der Region zumindest bei Strom und
Warme um ein Vielfaches libersteigen. Der Primarenergieverbrauch lieRe sich damit 200-fach und
der Stromverbrauch 640-fach abdecken. Mit den technischen Potenzialen lieRe sich der aktuelle pri-
marenergiebedarf der Region knapp zur Halfte und der Strombedarf vollstandig decken. Dass eine
allein auf erneuerbaren Energien basierende Energieversorgung der Region moglich ist, wird umso
deutlicher, wenn man die mogliche Energiegewinnung in groBen Wind- und Solarenergieanlagen hin-
zugerechnet. Die hiermit gewinnbaren Strom- und Warmemengen werden ebenso wie bei der Bio-
energie somit nicht durch die theoretischen Potenziale limitiert, sondern durch die Akzeptanz in der
Gesellschaft und ihre Bereitschaft, fiir diese Formen der Energiegewinnung Flachen zur Verfiigung zu
stellen, weshalb die realisierbare Energiegewinnung in Form von Moglichkeitsrdumen dargestellt
wurde®. Faktisch kann die Region Rostock ihren heutigen und zukiinftigen Energiebedarf allein aus
der Wind- und Solarenergie decken, sofern diese grofRtechnisch genutzt werden. Demgegeniiber kon-
nen insbesondere die Nutzung der Potenziale an Kleinwindenergie und an landwirtschaftlichen Rest-
und Abfallstoffen nur marginal zur Energieversorgung der Region beitragen. Die Nutzung der Klein-
windenergie kénnte zwar gegeniber ihrem heutigen Stand um den Faktor 80 erweitert werden, je-
doch wiirde sie dann immer noch erst knapp 3,5 Prozent des heutigen Strombedarfs der Region de-
cken. Das technische Potenzial der landwirtschaftlichen Reststoffe summiert sich gemaR Tabelle 5
auf ca. 1.600 TJ. Eine vollstandige ErschlieBung dieser Potenziale wiirde also nur ca. 2,5 Prozent des
heutigen Primarenergiebedarfs der Region decken. Angesichts dieser Relationen muss sich die Er-
schlieBung der Erneuerbare-Energien-Potenziale in der Region Rostock vorrangig auf die Wind- und
Solarenergie konzentrieren.

8  Eine rdumliche Verteilung zum Beispiel der in der Region Rostock vorhandenen Windenergieanlagen kann
eingesehen werden unter: .

8  Bei der Bioenergie wurde auf eine solche Darstellung verzichtet, weil darin mindestens die wichtigsten Bio-
energiearten wie Holz, Energiepflanzen und Reststoffe unterschieden werden missten.
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4.4 Infrastrukturen der Energieversorgung und ihre zukinftige Entwicklung

Die Entwicklung der Energieversorgung in der Region Rostock war zwischen 1990 und 2000 von einer
umfassenden Umgestaltung und Modernisierung gepragt. Diese betraf die Unternehmensstrukturen,
die Modernisierung und Erweiterung des Bestands an zentralen konventionellen Energieanlagen und
an Energienetzen, die Ablosung fossiler Energietrager wie Stadtgas und Braunkohle und die Steige-
rung der Energieeffizienz. Hinzu kam die Modernisierung der Verkehrssysteme. Gleichzeitig nahmen
der Energieverbrauch im Wohngebaudebereich und die Individualisierung der Mobilitat deutlich zu.
In den Jahren nach 2000 wurde dann besonders der Auf- und Ausbau der Nutzung Erneuerbarer
Energien forciert. Inzwischen ermdoglicht der erreichte Stand beim Strom die Deckung eines steigen-
den Anteils des Energieverbrauchs durch regional gewonnene, also erneuerbare Energien.

4.4.1Bestehende Infrastrukturen der Energieversorgung

Die heutigen Infrastrukturen der Energieversorgung umfassen besonders die Erdgas- und die Strom-
netze mit ihren verschiedenen Druck- bzw. Spannungsebenen, die Fern- und Nahwarmenetze, die
zentralen Energieanlagen zur Erzeugung von Strom und Fernwarme und schlieRlich die dezentralen
Energieanlagen, darunter die Erneuerbaren-Energien-Anlagen. Kiinftig werden auRerdem groRere
Anlagen zur Speicherung von Strom und Warme an Bedeutung gewinnen. Die im Folgenden genann-
ten Unternehmen und die von ihnen betriebenen Infrastrukturen existieren zum Teil schon seit vie-
len Jahren. Sie werden aufgrund ihrer zentralen Bedeutung fiir die Energieversorgung und aufgrund
ihrer Langlebigkeit in weiterentwickelten Formen voraussichtlich auch in 2035 noch in Betrieb sein.

Stromversorgung in der Region Rostock

Die Stromversorgung erfolgt durch ein tiberregionales 380/220 kV-Ubertragungsnetz, welches von
der 50Hertz Transmission GmbH betrieben wird und das neben 220-kV- bzw. 380-kV-Freileitungen
auch 220-kV- bzw. 380-kV-Umspannwerke sowie Richtfunkstrecken umfasst. Dem 380/220 kV-Uber-
tragungsnetz sind die gro¥flachigen Verteilnetze der WEMAG Netz GmbH bzw. der E.DIS Netz GmbH
sowie mehrere stadtische Verteilnetze unterlagert. Letztere werden von den Stadtwerken betrieben,
in Rostock beispielsweise von der Netzgesellschaft der Stadtwerke Rostock AG. lhr Netz umfasst

595 km Mittelspannungsleitungen und 1.591 km Niederspannungsleitungen sowie 5 Umspannwerke.
Mit ihm werden 210 Tsd. Einwohner bzw. mehr als 145.000 Netzkunden auf einer Fliche von 54 km?
versorgt (das Netzgebiet erstreckt sich tiber 181 km?)®. Die Stadtwerke Giistrow GmbH betreiben
ebenfalls ein eigenes Netz, das in der Mittelspannung eine Lange von 113 km und in der Niederspan-
nung eine Lange von 311 km hat und an das ca. 21 Tsd. Verbraucher angeschlossen sind.

An die Verteilnetze sind einerseits die groReren Stromerzeugungsanlagen und andererseits groRere
Stromverbraucher angeschlossen. Die Mehrzahl der Verbraucher bezieht ihren Strom dagegen aus
den Niederspannungsnetzen, welche die unterste Spannungsebene der Verteilnetze darstellen.

Neben den Ubertragungs- und Verteilnetzen dienen auch sogenannte Objektenetze der Stromversor-
gung. Beispielsweise betreibt die Stromkontor Rostock Port GmbH in ihrem Netzgebiet, dem Uber-
seehafen Rostock, ein Stromnetz mit ca. 90 km Lange, aus dem ca. 300 Abnehmer versorgt werden.

% AuRerdem liefert das Unternehmen den Netzanschluss und fiihrt die technische Versorgung der Mit-

telspannungs-Landstromanlage durch, die in Warnemiinde am Kreuzfahrt-Terminal von dem dénischen
Unternehmen PowerCon A/S realisiert wurde (Passagierkai, Liegeplatze P7/P8). Die Anlage hat eine Leis-
tung von 20 MVA und ermoglicht den Kreuzfahrtschiffen, wahrend ihrer Hafenliegezeit die eigene Bord-
stromversorgung abzuschalten. Da diese in der Regel unter Einsatz von Dieselgeneratoren (Dieselmotor-
Generator-Anlagen) erfolgt, wird durch deren Abschaltung eine signifikante Reduzierung der Umweltbelas-
tung durch die Abgase der Dieselmotoren erreichbar. Quellen:

’
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Zentrale Warmeversorgung in der Region Rostock

Zur effizienten Warmeversorgung der grolReren Stadte der Region Rostock betreiben die dort ansas-
sigen Stadtwerke Fernwarmesysteme. Diese Systeme bestehen aus Warmenetzen, aus den einspei-
senden Warmeerzeugungsanlagen und aus den angeschlossenen Warmeverbrauchern. Hinzu kom-
men weitere Systemelemente wie dezentrale Warmeeinspeiser und Warmespeicher. Tabelle 9 gibt
einen Uberblick tiber die in der Region Rostock vorhandenen Fernwirmesysteme. Neben den Stand-
orten und der jeweiligen Netzlange ist die an dem Jahreswarmeverbrauch gemessene GréRe angege-
ben, die einen Vergleich zwischen den Systemen ermdglicht.

Das groRte dieser Fernwirmenetze wird von den Stadtwerken Rostock AG in Rostock betrieben. Uber
das Netz werden von dem Kraftwerksstandort Rostock Marienehe zwei Drittel des Wohnungsbestan-
des der Stadt versorgt. Darlber hinaus fiihrt die Stadtwerke Rostock AG die Fernwdrmeversorgung
auch in den Stadten Bad Doberan und Kiihlungsborn sowie in der Gemeinde Graal-Mdritz durch. Im
Durchschnitt der flinf Jahre von 2016 bis 2020 wurden in die Netze jeweils ca. 950 GWh Warme ein-
gespeist (davon ca. 530 GWh in Rostock). Davon stammten ca. 650 GWh aus eigener Erzeugung, ca.
300 GWh wurden von Dritten bezogen (unter anderem vom Steinkohlekraftwerk Rostock).

Die Stadtwerke Glistrow GmbH betreibt in Glstrow ein 37 km langes Fernwarmenetz sowie 6 Heiz-
kraftwerken und 16 Heizzentralen zur Warmeerzeugung. Die gesamte Warmeanschlussleistung be-
tragt 44 MW. 2021 wurden 71,1 GWh Fernwarme lber 616 Hausanschliisse und 301 Hausstationen
an die Verbraucher abgegeben®!. Die Fernwarmeversorgung, die sich auf die vier Versorgungsgebiete
Gulstrow Sid, Glstrow Nord, Glstrow West und Glstrow Mitte konzentriert, wird laufend erweitert.

Tabelle 9: Fernwarmenetze in der Region Rostock 2021

Lfd. Stadt Warmenetz- Relative GroRe
Nr. lange in km (1 =1 TWh)
1 2 3 4

1 Rostock 444 1,00
2 Gulstrow 45 0,10
3 Bad Doberan 39 0,09
4 Bitzow 15 0,03
5 Kihlungsborn 5 0,01
6 Neubukow 5 0,01
7 Teterow 10 0,01
8 Laage 2 0,01
9 Graal-Muritz 1 0,01

% Quelle:
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Die Biitzower Wédrme GmbH versorgt in der Stadt Blitzow Privathaushalte und 6ffentliche bzw. ge-
werblichen Einrichtungen mit Fernwdrme®2. Unter den insgesamt ca. 3.000 Abnehmern sind das Rat-
haus und die Schulen, eine Kirche, mehrere Pflege- und Senioreneinrichtungen, das Krankenhaus und
die Justizvollzugsanstalt. Der Anteil der in Kraft-Warme-Kopplung erzeugten Warme belauft sich auf
69,7 Prozent, der Anteil der mit Erneuerbaren Energien erzeugten Warme betragt 47,2 Prozent.

In der Stadt Neubukow erfolgt die Fernwarmeversorgung durch die Stadtwerke Neubukow GmbH in
drei Warmequartieren. Die Versorgung umfasst ca. 1.000 Privathaushalte, die aus einem BHKW und
Warmespeicher mit Raumwarme und Warmwasser versorgt werden. Das BHKW wird in der Grundlast
mit Biogas betrieben, das (iber eine Griingasleitung aus der Biogasanlage Krempin in der Gemeinde
Carinerland bezogen wird, die seit 2014 in Betrieb ist. In der Spitzenlast wird Erdgas eingesetzt.

Die Stadt Teterow wird durch die Stadtwerke Teterow GmbH mit Fernwarme und Warmwasser ver-
sorgt®3. Die Stadtwerke betreiben hierfiir ein 10 km langes Netz, an das 1.500 Wohnungen angeschlos-
sen sind. Die Warme wird in mehreren, vorwiegend mit Erdgas betriebenen BHKW erzeugt.

Die Stadtwerke Laage GmbH fihrt die Fernwarmeversorgung in der Stadt Laage durch. Die dafiir er-
forderliche Warme wird dezentral in drei Erzeugungsanlagen erzeugt. An das Fernwarmenetz sind
Haushalte, Gewerbe und o6ffentliche Einrichtungen angeschlossen, darunter der Recknitzcampus
Laage, ein Wohngebiet und das Neubauwohngebiet Kronskamp. Durch den erheblichen Riickbau von
Wohnflache in den Jahren 2005 bis 2008 verringerte sich allerdings die Anzahl warmeversorgter
Wohneinheiten deutlich von anfangs ca. 900 auf nunmehr weniger als 300 Wohneinheiten®.

Erdgasversorgung in der Region Rostock

Zur Erdgasversorgung tragen neben dem Uberregionalen Transportnetz der Verbundnetz Gas AG
bzw. der ONTRAS Gastransport GmbH regionale Verteilnetze sowie stadtische Erdgasnetze bei. Letz-
tere werden aus dem Transportnetz versorgt. Betreiber der regionalen Verteilnetze sind die Hanse-
Gas GmbH mit Sitz in Quickborn sowie die E.DIS Netz GmbH mit Sitz in Firstenwalde/Spree. In der
Region Rostock versorgt HanseGas GmbH derzeit in 28 Gemeinden mit Erdgas. In weiteren 16 Ge-
meinden wird die Gasversorgung durch die E.DIS Netz GmbH durchgefiihrt. In Rostock, in Glistrow
und in Teterow werden von den Stadtwerken stadtische Erdgasnetze betrieben. Die Stadtwerke
Rostock AG versorgen Uber die Stadt Rostock hinaus weitere 25 Umlandgemeinden. Die Stadt Laage
wird durch die HanseGas GmbH versorgt. Karte 4 zeigt die Erdgas-Versorgungsgebiete der HanseGas
GmbH, der E.DIS Netz GmbH sowie der Stadtwerke in der Region Rostock.

Weitere Infrastrukturen in der Region Rostock

In der Region Rostock werden auch oberirdische Tanklager sowie Pipelines betrieben. Die Grofstank-
lager-Olhafen Rostock GmbH (GOR) betreibt in Peetz drei Tanklager mit einer Speicherkapazitit von
insgesamt 700 Tsd. m? fiir die Lagerung und fiir den Umschlag von Mineralélen, vegetabilen Olen so-
wie anderen Fliissigprodukten®. Uber 6 Liegeplatze fiir Seeschiffe bis 100 Tsd. t Tragfahigkeit werden
die Ole und Treibstoffe im Olhafen des Uberseehafens Rostock angelandet, gelagert, gegebenenfalls
additiviert und weitergeleitet. Dazu sind der Olhafen und die Tankanlagen ber Pipelines mit den
Raffinerien in Schwedt, Béhlen und Leuna verbunden: An den Uberseehafen Rostock angeschlossen

%2 Quelle:

Quelle:

Quelle:

% Quelle: . Die ge-
samte in Mecklenburg-Vorpommern vorhandene Speicherkapazitat von Mineral6ltanklagern auBerhalb
von Raffinerien und sonstigen Verarbeitungsstatten iber 1.000 m3 betrug 2017 1.132,6 Tsd. m3 /93/, S. 54.
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ist die 203 km lange Rohélleitung APR, die vom Uberseehafen Rostock zur Raffinerie in Schwedt (PCK
Raffinerie GmbH) fiihrt und diese mit Rohdl versorgt. Weitere Rohrleitungen fiihren vom Uberseeha-
fen Rostock nach Béhlen (Produktenleitung RRB) und nach Leuna.

Bad Doberan

Schwaan
RegioniRostock®®

Gilstrow
Teterow

Erdgasversorgung

Stadtwerke Rostock AG
HanseGas GmbH
E.DIS Netz GmbH
Stadtwerke

(Gustrow, Teterow)

e — Dr.ing. Grilfiner
10 %m E-U- bH

Karte 4: Unternehmen der Erdgasversorgung in der Region Rostock

GroRere Energieanlagen in der Region Rostock

Die in der Region Rostock vorhandenen Energieanlagen kdnnen samtlich, also einschlieRlich des
Steinkohlekraftwerks Rostock, als Kraft-Warme-Kopplungsanlagen betrieben werden und so gleicher-
malien zur Strom- wie zur Fernwarmeversorgung beitragen.

Unter den konventionellen Energieanlagen ist das Steinkohlekraftwerk Rostock mit einer elektrischen
Nettoleistung von 514 MW die groRte Energieanlage in der Region. Es wurde 1994 in Betrieb genom-
men, ist an das 380-kV-Netz von 50Hertz angeschlossen, dient der liberregionalen Versorgung und
erfiillt Aufgaben der Netzregelung sowie der Frequenzstiitzung. Uberdies besteht die Méglichkeit der
Fernwarmeauskopplung mit einer Warmeleistung von bis zu 150 MW. Als Brennstoff wird Giberwie-
gend liber den Seeweg importierte Steinkohle eingesetzt. Der Kohlelagerplatz am Kraftwerk stellt
den grofSten in der Region vorhandenen Energiespeicher dar.

Das Gas- und Dampf-Heizkraftwerk (GuD) der Stadtwerke Rostock AG in Rostock-Marienehe ist die
zweite groRere konventionelle Energieanlage in der Region. Sie wurde 1996 in Betrieb genommen,
besteht aus drei Blécken und hat eine elektrische Nettoleistung von 108 MW. 2017 wurden die alten
Gasturbinen komplett durch neue ersetzt. Das Heizkraftwerk ist Gber eine 110-kV-Freileitung mit
dem Umspannwerk in Rostock-Schutow verbunden. Die Warmeleistung des Heizkraftwerks betragt
120 MW. Das Heizkraftwerk wird warmegefiihrt betrieben. Um dennoch hohe Stromerlése nutzen zu
konnen, wird es in den betreffenden Zeitraumen mit einer héheren Leistung betrieben, als sie fir die
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Fernwirmeversorgung erforderlich wire. Die dadurch entstehende Uberschusswirme wird kiinftig in
einem GrolBwarmespeicher zwischengespeichert, der zum Ende des Jahres 2021 in Betrieb genom-
men werden soll. Der Speicher wird als druckloser Warmespeicher mit einem Wasservolumen von
45.000 m3 am Standort des GuD-Heizkraftwerks Marienehe errichtet. Die Speicherkapazitit ist so be-
messen, dass Rostock ein Wochenende lang mit Warme versorgt werden kann®. Neben dem Heiz-
kraftwerk verfiigt die Stadtwerke Rostock AG zur Warmeerzeugung lber drei HeiBwasserkessel mit
einer thermischen Gesamtleistung von 280 MW.

Vattenfall Europe New Energy Ecopower GmbH betreibt seit Anfang 2010 im Rostocker Uberseehafen
eine Abfallverbrennungsanlage mit einer elektrischen Leistung von 20 MW. Der groBte Teil des
Brennstoffs wird von der benachbarten Mechanisch-Biologischen Abfallbehandlungsanlage (MBA)
Rostock geliefert, die den Hausmiill der Hansestadt Rostock aufbereitet. Die Abfallverbrennungsan-
lage versorgt auBerdem produzierende Unternehmen im Uberseehafen mit Prozessdampf.

Unter den erneuerbaren Energieanlagen ist neben groReren Windparks und grolReren Photovoltaik-
Freiflachenanlagen besonders der zur Nawaro AG mit Sitz in Leipzig gehoérende BioEnergie Park Giist-
row zu nennen. Er hat jahrlich ca. 45 Mio. m3 Biogas®’ erzeugt, dieses {iber eine Druckwasserwésche-
Anlage (DWW) auf Erdgasqualitit aufbereitet und es mit ca. 5.000 Nm? pro Stunde in das Erdgasnetz
eingespeist. Ein Teil des erzeugten Biogases wurde in einer Dampfturbine mit einer elektrischen Leis-
tung von 1,14 MW in Strom umgewandelt, der in das Stromnetz eingespeist wurde. Die Abwarme aus
der Stromerzeugung wurde fir die Biogasaufbereitung, die Beheizung der Fermenter, die Hygienisie-
rung der Gille sowie fiir die Aufbereitung der Garreste eingesetzt. Im Marz 2021 hat die EnviTec Biogas
AG den BioEnergie Park Gistrow Glbernommen. Damit ist auch eine Umwandlung des Betreiberkon-
zepts verbunden: Ab Mitte nachsten Jahres will EnviTec in dem BioEnergie Park jahrlich 9 Tsd. t Bio-
LNG erzeugen. Das Bio-LNG soll im StraRenglterverkehr genutzt werden und so zu Dekarbonisierung
des Verkehrssektors beitragen.

Uber diese Energieanlagen hinaus betreiben die Stadtwerke und andere Unternehmen in der Region
eine Vielzahl von kleineren und kleinen konventionellen und erneuerbaren Energieanlagen.

Bislang existieren in der Region Rostock keine groReren Anlagen zur Speicherung von Strom oder
Warme. Die erste Anlage entsteht derzeit wie erwdahnt mit dem GroBwarmespeicher der Stadtwerke
Rostock AG in Rostock Marienehe. AuRerdem planen die Stadtwerke Rostock AG zusammen mit dem
vorgelagerten Ubertragungsnetzbetreiber 50Hertz Transmission GmbH an dem gleichen Standort die
Errichtung einer power to heat-Anlage nach § 13 Abs. 6a EnWG. Die als Elektrodenkessel geplante
Anlage soll eine elektrische Leistung von 20 MW haben und 2023 fertiggestellt sein.

4.4.2 ZukUnftige Entwicklung der Infrastrukturen der Energieversorgung

Zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis 2035 ist der Umbau der Energieversorgung der Region Rostock
hin zu einer weitestgehend auf Erneuerbaren Energien basierten Energieversorgung zu forcieren.
Dazu missen erstens insbesondere die groReren konventionellen Energieanlagen in der Region CO,-
neutral gestellt werden: Das Steinkohlekraftwerk in Rostock wird voraussichtlich im Rahmen des Aus-
stiegs Deutschlands aus der Kohlestromerzeugung stillgelegt. Fiir das GuD-Heizkraftwerk in Rostock-
Marienehe ist eine Alternative zum derzeit eingesetzten fossilen Erdgas zu entwickeln. Zweitens
muss der Bestand an zentralen und dezentralen Erneuerbaren-Energien-Anlagen ausgebaut werden.

% Quelle: . Dort ist
nicht spezifiziert, ob ein winterliches oder ein sommerliches oder ein durchschnittliches Wochenende ge-
meint ist.

97 Zum Vergleich: Der gesamte Endenergieverbrauch von Erdgas belief sich in der Region Rostock im Jahr
2010 auf ca. 210 Mio. m3. Hinzu kamen 160 Mio. m3, die im Umwandlungssektor, also in der Erzeugung von
Strom und Fernwarme eingesetzt wurden (Abschnitten 3.1).
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Das Steinkohlekraftwerk Rostock kdnnte ersatzlos stillgelegt und der Standort zuriick gebaut werden.
Allerdings sollte die Region aus verschiedenen Griinden (s. u.) Gber ein groBeres Kraftwerk verfligen.
Dieses sollte in Form eines innovativen Speicherkraftwerks an dem gleichen oder an einem anderen,
ebenfalls geeigneten Standort errichtet werden, beispielsweise in Gustrow /74/. Fiir die Errichtung
des Speicherkraftwerks am Standort des Steinkohlekraftwerks spricht allerdings, dass

e einige Komponenten und Geb&dude des Steinkohlekraftwerks gegebenenfalls weiter genutzt wer-
den kénnen, zum Beispiel die Anbindung an das Fernwarmenetz in Rostock, wodurch die Ab-
warme des Speicherkraftwerks mit den vorhandenen Warmeleitungen genutzt werden kann,

e der Um- bzw. Neubau den heutigen Betreibern anders als bei einer Stilllegung und Aufgabe des
Standorts eine Investitions- und Geschaftsperspektive eréffnet, wahrend andernfalls ein anderer
Investor fiir das Speicherkraftwerk zu gewinnen ist,

e zur Minimierung der Stromtransportkosten die Entfernungen zwischen dem Speicherkraftwerk
und solchen Energieanlagen moglichst klein sein sollten, die Strom fiir das Speicherkraftwerk lie-
fern kénnen — hierfiir kommt insbesondere der in der Ostsee vor Warnemiinde geplante Wind-
park in Betracht,

e der Standort bereits in die — nach Stilllegung des Steinkohlekraftwerks ohnehin weiter zu betrei-
bende — Stromnetzinfrastruktur eingebunden ist, die bei einer Aufgabe des Kraftwerksstandorts
teilweise und vorzeitig entwertet wiirden und dass bei der Wahl eines anderen Standorts fir das
Speicherkraftwerk gegebenenfalls neue Trassen, Leitungen und Umspannwerke fiir dessen An-
bindung errichtet werden missten.

Einen Systemvergleich zwischen dem existierenden Steinkohlekraftwerk Rostock und dem vorge-
schlagenen Speicherkraftwerk zeigt Abbildung 21. In dem Speicherkraftwerk kommt Wasserstoff zum
Einsatz. Diesen erzeugt und speichert das Speicherkraftwerk elektrolytisch selbst, indem es erneuer-
baren Strom in solchen Zeiten aus der Region bezieht, in denen die regionale Stromerzeugung den
Verbrauch Ubersteigt. In Zeiten, in denen die regionale Stromerzeugung dagegen unter dem Ver-
brauch liegt, wird in den Brennstoffzellen des Speicherkraftwerks aus dem gespeicherten Wasserstoff
Strom erzeugt und in das Stromnetz eingespeist. Wie das heutige Steinkohlekraftwerk kann auch das
Speicherkraftwerk Fernwarme liefern. Zudem ist ein Teil des erzeugten Wasserstoffs als Energietra-
ger im Verkehrssektor einsetzbar.

Dieses innovative Speicherkraftwerk bietet somit eine Vielzahl von Vorteilen. Mit den heute realisier-
baren Wirkungsgraden der wichtigsten in dem Speicherkraftwerk eingesetzten Technologien, der
Elektrolyse und der Brennstoffzelle, miissen fiir jede von dem Kraftwerk erzeugte Kilowattstunde
Strom ndherungsweise 2,2 Kilowattstunden erneuerbaren Stroms eingespeichert werden. Dies ent-
spricht einem Wirkungsgrad von 45 Prozent, der somit héher ist als der des Steinkohlekraftwerks
Rostock von 43,2 Prozent /75/, S. 10. Damit die Region dieses Speicherkraftwerk mit dem erforderli-
chen Strom versorgen und zugleich durch seinen Stromexport zur Stromversorgung Deutschlands
beitragen kann, muss die erneuerbare Stromerzeugung in der Region ausgebaut werden.

90



Verkehr

Hckl;titif

Energiekonzept fiir die Region Rostock - Dezember 2022

a. Das neue "konventionelle" oder Speicherkrafiwerk

Elektrolyseur Umrichter
0

i
N -
b. Das alte konventignelle Kraftwerk
0>

| 0: | | | a' | |
Wiirme x l i i i i i i
i H> i |pc i . i i
i DC DC
Brennstoffzelle ! Umrichter ! : : ! i
| i R I R

H-0 i i <+ —P N A L[ +
L : -I- : DC i | i AL [
i i i i ) i i

Do e i Batterie |  Umrichter ; Super ! Umrichter ! I)rn:hx;lnunnmz_@
! : i Capacitor i
H> DC i i i i
i | |
i i i
i 1 i

i

b

| i
L1 (© o

Schwung-
massc

Benson- | Ventil &
oder i Turbine

Irommel-
kessel

Kohlehalde |} Verbrennung Verdampfer Generator Drehstromnetz

Feuerung

CO:

i i i
Y ! ‘ !
C : € —> HO iyl Frisch-
’ i # i ] i |Dampf] i
H NViirme ! Jampf i i
i i
i i
i i

dlung
SUNY

wer: J g Speicher: {Umv Hung
regelung Anpassung Primiir- Anpassung Momentan-
Fahrplan chemisch-thermisch regelung thermisch- reserve

Anp L
mechanisch-
mechanisch elektrisch

Abbildung 21: Systemvergleich Steinkohlekraftwerk - Speicherkraftwerk®

Die Region bendtigt fiir eine zuverldssige und sichere Stromversorgung besonders aus den folgenden
Grinden auch zukinftig mindestens eine grofRere Energieanlage:

Wirde das Steinkohlekraftwerk Rostock ersatzlos abgeschaltet, stiinde in der Region erstens
keine leistungsfahige Energieanlage mehr zur Verfiigung, die aufgrund ihrer rotierenden Massen
groBe Schwankungen von Last bzw. Einspeisung auszugleichen imstande ist®. Auch zukiinftig
miissen Energieanlagen nicht nur Versorgungs-, sondern auch Netzregelaufgaben erfiillen kén-
nen!®, Wegen dieser Fahigkeit zur Stabilisierung der Netzfrequenz wird das bestehende Stein-
kohlekraftwerk Rostock als netzstilitzend bezeichnet. Das Speicherkraftwerk kann allerdings die
Netzfrequenz nicht nur stabilisieren, sondern auch vorgeben und daher netzbildend wirken. Es
kann also zunichst fiir eine Ubergangszeit noch in einer Schwungmasse-orientierten Energiever-
sorgung mit konventionellen Kraftwerken funktionieren. In einer rein Umrichter-orientierten,
also wesentlich auf Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen basierenden Energieversorgung
kann es dann entweder netzstiitzend bei konstanter Netzfrequenz oder aber netzbildend betrie-
ben werden (Ubergang von der konventionellen Frequenzregelung zur Winkelregelung) /74/.
Diese Fahigkeit ist flir die Gewahrleistung einer hohen Versorgungzuverlassigkeit bei gleichzeiti-
ger Integration steigender erneuerbarer Stromeinspeisungen zukiinftig zunehmend unverzicht-
bar.

Zweitens sind neben den volatil einspeisenden Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen auch
Kraftwerke erforderlich, die — dhnlich wie Bioenergie-Anlagen — auch bei sogenannten ,,Dunkel-

98
99
100

Quelle: /74/. Eine ndhere Beschreibung dieser Kraftwerkstechnologie enthilt /6/.

Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen weisen systembedingt keine Schwungmassen auf.

Das sind besonders: Betrieb der elektrischen Energieversorgung als Drehstromnetz, instantane Speisung
plotzlicher Lastanderungen durch Momentanreserveleistung, deren Darstellung durch Speicher (Primar-
und Sekundarregelung), Anpassung durch Fahrplandnderungen, Speicherung von Energie fiir Prognosefeh-
ler sowie fiir sogenannte ,Dunkelflauten”.
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flauten” stabil Energie liefern kénnen und die zudem umgekehrt Strom in Uberschuss-Situatio-
nen auch kostengiinstig und in den erforderlichen Gr6Renordnungen speichern kénnen. Der Koh-
lelagerplatz des heutigen Steinkohlekraftwerks in Rostock ist so dimensioniert, dass es einen Mo-
nat lang ohne Kohlenachschub mit seiner Nennleistung Strom erzeugen kann, sofern dieser Spei-
cher vollstandig aufgefillt ist. Der Wasserstoffspeicher des beschriebenen Speicherkraftwerks
und dementsprechend das Speicherkraftwerk insgesamt sind so zu dimensionieren, dass es Gber
einen dhnlichen Zeitraum uneingeschrankt Energie erzeugen kann, also beispielsweise (iber min-
destens zwei Wochen.

e Drittens missen die netzseitigen Voraussetzungen fiir den Ausbau der erneuerbaren Stromerzeu-
gung geschaffen werden. Bereits heute sind bestimmte Abschnitte in den groRflachigen Verteil-
netzen durch die Abflihrung des eingespeisten Stroms zeitweise stark belastet. In dem zukinfti-
gen Betrieb der Verteilnetze missen jedoch volkswirtschaftlich und energetisch effizientere L6-
sungen als die Abregelung von Energieanlagen gefunden werden. Neben dem Ausbau bzw. der
Verstarkung der vorhandenen Netze, die vielfach kostenintensiv und zeitaufwendig sind, missen
vorrangig nicht nur MalBnahmen zur effizienteren Nutzung der vorhandenen Netzanlagen, son-
dern auch zur Netzentlastung getroffen werden. Hierzu kann das beschriebene Speicherkraft-
werk aufgrund seiner GréRe und aufgrund seiner Doppelfunktion als Stromerzeuger und -ver-
braucher ebenfalls erheblich beitragen.

Perspektivisch miissen allerdings nicht nur die Kraftwerke in der Region, sondern auch die Stromver-
sorgung insgesamt weiterentwickelt werden. Dazu muss die umfassende Flexibilisierung sowohl der
Erzeugungsanlagen als auch der Verbrauchsanlagen verstarkt vorangetrieben werden. Auf der Ver-
braucherseite sind hierfiir besonders power to heat-Anlagen, Nachtspeicherheizungen und elektrisch
angetriebene Warmepumpen und deren Heizstdbe geeignet. Solche Anlagen missen in Zukunft zu-
nehmend fiir eine netzdienliche Steuerung durch den Verteilnetzbetreiber nutzbar sein.

Uber das Erzeugungs- und das Lastmanagement (Demand Side Management) hinaus ist auch der Auf-
bau von Speichern und Speichersystemen erforderlich. Diese miissen im Strombereich auch fiir die
Aufnahme groRRerer Strommengen bzw. groRerer Leistungen geeignet sein. Hierflir kommen beson-
ders Systeme zur Sektorkopplung in Betracht, also neben den bereits erwdhnten power to heat-Anla-
gen auch power to gas- und power to liquid-Anlagen. Mit ihnen kénnen Gber eine netzdienliche Steu-
erung hinaus neue synthetische Energietrager und Kraftstoffe (eFuels) erzeugt und in groReren Men-
gen in die Energieversorgung und in den Verkehr integriert werden. Sie werden zunehmend fir die
Dekarbonisierung der gréReren Energieanlagen und im Verkehr benétigt, der sich einer wirksamen
Minderung seiner CO,-Emissionen bislang entzieht. Der Einsatz von erneuerbarem Strom in power to
heat-Anlagen stellt zudem eine Moglichkeit zur Erzeugung klimaneutraler Fernwarme dar.

Als eine weitere wesentliche Voraussetzung fiir eine zukunftsfahige Energieversorgung muss ihre Di-
gitalisierung vorangetriebenen werden. Neben dem Ausbau der Breitbandversorgung sind hier be-
sonders der Rollout von intelligenten Messsystemen (iMSys) und die Ausriistung geeigneter Ver-
brauchsanlagen mit (Fern-)Steuereinrichtungen erforderlich.

In den derzeitigen energiepolitischen und energierechtlichen Entwicklungen auf europaischer und
auf nationaler Ebene werden die Rahmenbedingungen geschaffen bzw. verbessert, um solche tech-
nologischen Losungen wirtschaftlich darstellen zu kénnen.

Darliber hinaus lassen sich mogliche Entwicklungsrichtungen der Energieinfrastruktur in der Region
Rostock aus Uiberregionalen Vorgaben (Abschnitt 1.1.1) und aus den derzeit laufenden Planungen ab-
leiten, soweit diese bekannt sind, wie die folgenden:

e Die Stadt Rostock bereitet eine weitere Fortschreibung ihres Rahmenkonzeptes zur Anpassung
an den Klimawandel vor. Das 2012 erarbeitete und 2016 erstmals fortgeschriebene Konzept skiz-
ziert die zu erwartenden Klimaveranderungen fir die Region, umreif$t Handlungsfelder und
nennt erste MaBnahmen gegen die zu erwartenden Folgen. AulRerdem wurde ein integriertes
Warmekonzept ,Klimaneutral 2035 — Der Warmeplan in Rostock” fiir die Stadt erarbeitet.
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Das Steinkohlekraftwerk Rostock ist im Rahmen des gesamtdeutschen Ausstiegs aus der Koh-
lestromerzeugung entweder stillzulegen oder auf andere Energietrager umzustellen. Das Kraft-
werk sollte durch ein innovatives, wasserstoffbasiertes Speicherkraftwerk ersetzt werden. Die
Einbindung des Speicherkraftwerks in die vorhandenen Elektrizitdtsnetze sollte vorzugsweise am
Kraftwerksstandort Rostock und in der Hochspannungsebene erfolgen. Im Rahmen einer verglei-
chenden Untersuchung der heutigen und zukiinftigen Last- und Einspeiseverhaltnisse in der Re-
gion Rostock wurden die erforderlichen elektrischen Leistungen des Speicherkraftwerks abge-
schatzt. Danach sollte der Elektrolyseteil eine Leistung von 230 MW und der Brennstoffzellenteil
eine Leistung von 360 MW aufweisen. Damit das Kraftwerk auf der Hochspannungsebenen die
Stromversorgung auch wahrend einer 14-Tage-Dunkelflaute sicherstellen kann, ist eine Wasser-
stoff-Speicherkapazitat von 120 GWh erforderlich /6/, S. 50.

Eine vollstandige oder teilweise Umstellung des Gas- und Dampf-Heizkraftwerks in Rostock Mari-
enehe auf Erneuerbare Energietrdger kann gegebenenfalls durch die (Mit-)Verbrennung von er-
neuerbarem bzw. synthetischem Gas realisiert werden.

Spatestens im Jahr 2025 will die Klarschlamm-Kooperation Mecklenburg-Vorpommern in Rostock
Bramow eine Klarschlamm- Monoverwertungsanlage in Betrieb nehmen. Die KWK-Anlage soll
jahrlich 100 Tsd. t Klarschlamme thermisch aufbereiten und durch deren Verbrennung 12 GWh/a
Strom und ca. 40 GWh/a (115 TJ/a) Fernwarme erzeugen /76/. Das Unternehmen hat im Mai
2021 beim zustandigen Staatlichen Amt flr Landwirtschaft und Umwelt Mittleres Mecklenburg
(StALU MM) in Rostock einen Genehmigungsantrag eingereicht. Der Baubeginn kann nach dem
Abschluss des Genehmigungsverfahrens im Jahr 2023 erfolgen. In den Energie- und CO,-Bilanzen
der Region Rostock 2035 und 2050 werden die genannten Energieflisse berilcksichtigt.

Im Landesraumentwicklungsprogramm Mecklenburg-Vorpommern 2016 ist nordwestlich von
Warnemiinde ein marines Vorranggebiet fir offshore-Windenergieanlagen ausgewiesen /47/,

S. 97. Die dort mogliche jahrliche offshore-Windstromerzeugung wird im Weiteren ab 2026 in
Héhe von 1.300 GWh/a beriicksichtigt'®* (entsprechend einer elektrischen Leistung von 300 MW,
Abschnitt 4.3.3). Ein Teil des dort erzeugten Stroms kénnte aktuellen Uberlegungen zufolge fiir
die groRskalige Erzeugung von Wasserstoff im Uberseehafen Rostock eingesetzt werden (Ab-
schnitt 1.1).

Im Hinblick auf die mit dem Gesetz zur Erhéhung und Beschleunigung des Ausbaus von Wind-
energieanlagen an Land (WindBG) vom 20.7.2022 fiir die Bundeslander vorgegebenen Flachen-
beitragswerte (Abschnitt 1.1.2) wird davon ausgegangen, dass die Region Rostock ebenso wie die
anderen Planungsregionen im Land durch die Bereitstellung von Flachen fir die Nutzung der
Windenergie an Land zur Erfiillung dieser Vorgabe bei tragt. Die Hohe der regionalen Beitrage
liegt noch nicht fest.

Das aktuelle Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG) stellt die energiewirtschaftliche Notwendigkeit
und den vordringlichen Bedarf fiir Vorhaben zur Gewahrleistung eines sicheren und zuverlassigen
Netzbetriebs fest. In der aktuellen Fassung sieht es den HGU-Interkonnektor Hansa Powerbridge
vor. Er befindet sich noch in Planung und soll vom Umspannwerk Gistrow durch die Ostsee bis
nach Schweden verlaufen (Abschnitt 5.5).

Die 50Hertz Transmission GmbH plant auRerdem die Erh6hung der Stromtragfiahigkeit der 220-
kV-Leitung zwischen Dettmannsdorf Gber Bentwisch nach Gistrow (Leitung P215) auf 380 kV so-
wie ein zu errichtendes Umspannwerk im Raum Sanitz/Dettmannsdorf. Beide Vorhaben sind als

101

Nach Mitteilung des Landes Mecklenburg-Vorpommern vom Juli 2021 legt das BSH in seinem 2. Entwurf
des Flachenentwicklungsplans ein gegentiber dem LEP M-V 2016 raumlich verandertes zugrunde. Dadurch
kénnte sich die zu installierende Leistung auf 180 MW reduzieren. Als Jahr der Inbetriebnahme fiir das
Testfeld und die Testfeld-Anbindungsleitung wurde seitens des Landes Mecklenburg-Vorpommern das Jahr
2026 vorgeschlagen. Allerdings kann der zustidndige Ubertragungsnetzbetreiber 50Hertz Transmission
GmbH gemiR einer Stellungnahme der Ubertragungsnetzbetreiber vom 1.9.2022 die Testfeldanbindungs-
leitung frihestens 2032 in Betrieb nehmen. Diese Daten sollen in einem gegenstandlichen, am 17.12.2021
bekanntgemachten Verfahren zur Anderung und Fortschreibung des Flichenentwicklungsplans nach Még-
lichkeit geklart werden /49/, S. 51/52.
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Malnahme P215, M454 bereits im Netzentwicklungsplan (NEP) 2030, Version 2019 durch die
Bundesnetzagentur bestatigt worden. Die 50Hertz Transmission GmbH bereitet derzeit die Pla-
nungen und die Beantragung der Genehmigungsverfahren vor und geht davon aus, dass die Um-
setzung des Projektes bis 2030 abgeschlossen ist.

e Fir die im Landkreis Rostock befindliche 220-kV-Leitung Perleberg — Glistrow 321/322/328 plant
die 50Hertz Transmission GmbH einen 380-kV-Ersatzneubau Glistrow — Parchim Siid, um die be-
stehende 220-kV-Leitung Perleberg - Glistrow zu ersetzen. Die Trasse der Neubauplanung wird
im Bereich der Bestandstrasse gefiihrt, enthalt jedoch im Landkreis Rostock in Glistrow eine Tras-
senoptimierung zur Erhéhung der Abstande zum Industriegebiet Giistrow®2. Die 380-kV-Netzver-
starkung ist als MaBnahme Nr. 50HzT-P34 im NEP 2030, Version 2019 angegeben. Aufgrund des
fortgeschrittenen Planungs- und Genehmigungsverfahrens wird diese Netzverstarkung im NEP
2030, Version 2019 als StartnetzmaRRnahme, das heiRt als bereits umgesetzt angenommen.

e Im Zusammenhang mit der Ablosung der bestehenden 220-kV-Freileitung plant die 50Hertz
Transmission GmbH die Errichtung einer 380-kV-Freileitung zwischen den Umspannwerken Pase-
walk und Gistrow. Die 380-kV-Netzverstarkung ist in den zwei MaBnahmen P216, M455 und
M523 im NEP 2030, Version 2019 durch die Bundesnetzagentur bestatigt worden.

e SchlieRlich plant die 50Hertz Transmission GmbH die Errichtung von Phasenschiebertransforma-
toren im Umspannwerk Glstrow zur Steuerung des Lastflusses auf der 380-kV-Leitung Gistrow —
Kriimmel. 50Hertz geht davon aus, dass das Projekt in 2025 abgeschlossen ist. Die MaBnahme ist
als P357 M566 durch die Bundesnetzagentur bestatigt worden.

e Um die steigenden Anforderungen an Klimaschutz und Luftreinhaltung im Schiffs- und Landver-
kehr erfiillen zu kénnen, wird derzeit im Hafen Rostock der Bau eines Terminals zum Umschlag
von Flissiggas (LNG) mit einem Tankvolumen von 35 Tsd. m2 geplant, die jahrlich 250 Tsd. t Flis-
siggas umschlagen soll. Die Anlage soll Anfang 2023 in Betrieb gehen®,

Diese Planungen sind sowohl in das Energiewirtschaftliche Leitbild der Region Rostock (Abschnitt 1)
als auch in die Energie- und CO,-Bilanzen fiir die Jahre 2035 und 2050 eingeflossen® (Abschnitte 5.3
und 5.4).

Eine weitere Anpassung der Strominfrastrukturen an die aktuellen und kiinftigen Anforderungen ist
allerdings nicht nur im Ubertragungsnetz erforderlich, sondern auch in den Verteilnetzen. Die iiber-
grolRe Anzahl der Stromerzeugungsanlagen ist bzw. wird dort angeschlossen und stellt den Betrieb
dieser Netze vor steigende Anforderungen. Zudem ist die Wind- und die Solarstromerzeugung witte-
rungsabhangig und da die Anlagen selbst keine Leistung bzw. Energie speichern kénnen, werden zu-
nehmend Ausgleichsmoglichkeiten fir die Einspeiseschwankungen benétigt. Hinzu kommt, dass die
Stromnetze bis vor kurzem ausschlieRlich fiir die Versorgung diinn besiedelter Gebiete mit nur weni-
gen groReren Stadten vorgesehen waren (unidirektionaler Stromfluss). In dem MaRe, wie die erneu-
erbare Stromerzeugung ausgebaut wurde, bestehen bereits heute erhebliche Ungleichgewichte zwi-
schen den Leistungen des Strombezugs und der Stromeinspeisung (Umkehr des Leistungsflusses -
bidirektionaler und volatiler Leistungsfluss) bzw. zwischen den Strommengen, die in die Region zu
transportieren sind und jenen, die aus ihr abzufiihren sind. Perspektivisch sind neben einem weiteren
Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung auf der Erzeugungsseite auch Verdanderungen auf der
Lastseite zu erwarten. Diese resultieren besonders aus einer zunehmenden Nutzung von Elekt-
rowdrme sowie aus der steigenden Elektromobilitat und fihren sowohl zu einer Verbrauchszunahme
als auch zu veranderten Lastprofilen. Infolgedessen erweisen sich besonders in landlichen Nieder-
spannungsnetzen zunehmend die steigende thermische Auslastung der Betriebsmittel sowie die

102 380-kV-Ersatzneubau Giistrow — Parchim Siid: Der Verlauf der bestehenden Leitung ist in Karte 1 enthalten

(Abschnitt 0).

Quelle: .

104 Das Projekt eines Geothermie-Kraftwerks, zu dem die Stadtwerke Rostock AG mit dem Bergamt Stralsund
Uber die Konzession fiir die Aufsuchung von Erdwarmevorkommen in und um Rostock verhandelt hatte
/77/, wird gegenwartig nicht weiterverfolgt, da Untersuchungen des Untergrunds ergeben hatten, dass
eine solche Anlage nur weiter im Landesinneren wirtschaftlich betrieben werden kénnte /78/.
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Spannungseinflisse als begrenzende Faktoren fiir den jeweiligen Zubau von Warmepumpen oder La-
destationen. Um diesen dennoch zu ermdoglichen, bedarf es in steigendem MaRe die Betriebsmittel
entlastender sowie spannungshaltender Malnahmen. Konventionelle MaRnahmen wie der Netzaus-
bau bzw. die Netzverstarkung sind allerdings mit hohen Kosten verbunden und kommen auch auf-
grund der Langwierigkeit ihrer Realisierung zunehmend an ihre Grenzen. Deshalb mussten zuletzt im-
mer haufiger im Netzbetrieb realisierbare Manahmen des Einspeisemanagements zur Gewahrleis-
tung eines sicheren Netzbetriebs ergriffen werden. Allerdings sind auch diese mit hohen und steigen-
den Kosten verbunden. Dagegen bieten innovative MaBnahmen zur Spannungshaltung kosteneffizi-
ente Alternativen zum Netzausbau bzw. zum Einspeisemanagement. Zu diesen zahlen der Einbau von
Strangspannungsreglern oder von regelbaren Ortsnetztransformatoren ebenso wie das Blindleis-
tungsmanagement von Erzeugungsanlagen oder die Installation von Einrichtungen zur Blindleistungs-
kompensation. Von besonderer Bedeutung sind dariiber hinaus das Lastmanagement (Demand Side
Management) Giber steuerbare Verbrauchseinrichtungen sowie der Aufbau einer Speicherinfrastruk-
tur und ein geeignetes Speichermanagement.

Weitere Anforderungen an die zukiinftige Entwicklung der Energieversorgung in der Region Rostock
leiten sich besonders aus dem regional gefassten Ziel ab, die Klimaneutralitat bis 2035 zu erreichen:

Ein progressiver steigender Anteil von erneuerbarem bzw. synthetischem Methan!® im Gasver-
brauch ist besonders zur Dekarbonisierung des Gebaudesektors und des Energiesektors erforderlich.
Dieser Anteil muss 2030 mindestens 50 und 2035 mindestens 65 Prozent erreichen. Hierzu reicht
eine fortgesetzte Umstellung von in der Region bereits vorhandenen Biogasanlagen von der Strom-
und Warmeerzeugung auf die Einspeisung von Biomethan nicht aus. Vielmehr missen hierfiir auch
steigende Mengen an synthetischem Methan hergestellt werden (Sektorkopplung: power to gas —
chemische Methanisierung).

Weiterhin sind zur Erreichung der CO,-Neutralitdt bis 2035 neben der wachsenden Elektromobilitat
Biokraftstoffe (Bioethanol und Biodiesel) sowie steigende Mengen an synthetischen Kraftstoffen
(Sektorkopplung: power to liquids — eFuels) erforderlich. Hierflir werden in dem vorliegenden Kon-
zept die Methanolsynthese zur Herstellung von synthetischem Vergaserkraftstoff und Flugturbinen-
kraftstoff (FTK) sowie die Dimethylether (DME)-Synthese zur Herstellung von synthetischem Diesel-
kraftstoff vorgesehen.

Diese Syntheseprozesse tragen nicht nur durch die Substitution fossiler Energietrager zur Erreichung
der CO,-Neutralitat bei, sondern auch dadurch, dass alle drei Syntheseprozesse auf CO, und Wasser-
stoff basieren. Sofern das CO, durch CO,-Abscheidung und -Nutzung (Carbon Capture and Utilization
- CCU) von vorhandenen Emissionsquellen bereitgestellt und sofern fiir die CO>-Abscheidung, Was-
serelektrolyse und Syntheseprozesse in der Region Rostock erzeugter erneuerbarer Strom eingesetzt
wird, kann das abgeschiedene und in den Syntheseprozessen verbrauchte CO, vollstandig zur Errei-
chung des Klimaziels der Region angerechnet werden. Hierzu stehen in der Region zumindest gegen-
wartig mit den vorhandenen Energieanlagen gréRere CO,-Quellen zur Verfligung. Erst ab 2030 bzw.
2035 konnte zusatzlich die Nutzung von Biogas oder die Entnahme von CO; aus der Umgebungsluft
erforderlich werden (Direct Air Capture - DAC).

Die fir die Syntheseprozesse erforderlichen Anlagen missten nicht notwendigerweise in der Region
Rostock angesiedelt sein. Allerdings miisste die Region, sofern andere Standorte mit geeigneten CO--
Quellen genutzt werden, diese Standorte mit dem erforderlichen erneuerbaren Strom bzw. Wasser-

105 Erneuerbares Methan hat prinzipiell die gleichen Eigenschaften wie Erdgas (natural gas) und wird als synthetisches Erd-
gas bezeichnet, wenn es aus Wasserstoff und Kohlendioxid hergestellt wird (synthetic natural gas - SNG). In kompri-
mierter, also verflUssigter Form kann es auch als Kraftstoff im Verkehr eingesetzt werden (liquefied synthetic natural
gas - LSNG). Dies gilt prinzipiell auch Methan, welches in Biogasanlagen hergestellt wird (Biomethan, Bio-LNG).
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stoff beliefern, damit die dort abgeschiedenen und genutzten CO,-Mengen angerechnet werden kon-
nen. Zudem stellen die Prozesse erhebliche regionale Wertschopfungspotenziale dar. SchlieRlich
koénnte die Ansiedelung der CCU-Prozesse an den groReren CO,-Quellen innerhalb der Region auch
die Kosten deutlich reduzieren, welche ihren Betreibern zukiinftig aufgrund der steigenden Preise fir
CO,-Zertifikate entstehen.

Des Weiteren ist zu Erreichung der Klimaneutralitat der Anteil der Fernwarme an der Warmeversor-
gung und der Anteil der Erneuerbaren Energien in der Fernwarme weiter zu erhéhen. Der Anteil der
Fernwarme ist in den letzten Jahren leicht auf etwas mehr als 20 Prozent gesunken und muss bis
2030 bzw. 2035 wieder um mindestens finf Prozentpunkte steigen. Der Anteil erneuerbarer Fern-
warme in der Fernwarme muss von den gegenwartigen 3,5 Prozent bis 2030 auf mindestens 55 und
bis 2035 auf mindestens 80 Prozent steigen. Dariiber hinaus muss ein Teil der Fernwdarme mit erneu-
erbarem Strom erzeugt werden (Sektorkopplung: power to heat — Elektrowarme).
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5. Die Region Rostock 2035

Im Folgenden wird die Umsetzbarkeit des Energiewirtschaftlichen Leitbildes der Region Rostock (Ab-
schnitt 1) aufgezeigt, indem eine zukinftige Entwicklung dargestellt wird, welche

e zur Erreichung der CO,-Neutralitat der Region bis 2035 flihrt,

o die bisherige Entwicklung der regionalen Energieversorgung stetig fortfiihrt,

e eine von Trendbriichen® freie Verbindung zwischen der bisherigen Entwicklung und den Zielgro-
Ren fur die Jahre 2035 und 2050 herstellt und mit der

e die weiteren, fur die Jahre 2030 (2035) und 2050 Uberregional gesetzten Ziele erreicht.

In den folgenden Abbildungen sind diese stetigen, die bisherige Verldufe fortfiihrenden Entwicklun-
gen dargestellt. In der praktischen Umsetzung des Energiekonzepts bzw. des Energiewirtschaftlichen
Leitbildes der Region werden diese stetigen Verldufe selbstverstandlich nicht realisiert werden kon-
nen, weil beispielsweise die Erzeugungskapazitdten fiir die Erneuerbaren Energien, fur die erneuer-
baren Gase und erneuerbaren Kraftstoffe (eFuels) erst aufzubauen sind und die betreffenden Anla-
gen erst zu bestimmten Zeitpunkten in Betrieb genommen werden kdnnen.

Bei der Auslegung des Energiesystems fiir die Region Rostock im Jahr 2035 wurde davon ausgegan-
gen, dass hierfir rechtzeitig alle erforderlichen energiepolitischen und energierechtlichen Rahmen-
bedingungen auf Bundes- und Landesebene geschaffen werden.

Des Weiteren wurde beriicksichtigt bzw. davon ausgegangen, dass bereits heute bzw. in absehbarer
Zeit auch andere Stadte und Regionen die Klimaneutralitat bis 2035 erreichen wollen. Ebenso wie
diese anderen Stadte und Regionen ist auch die Region Rostock daher vornehmlich auf die Nutzung
der eigenen Potenziale verwiesen.

Die zukilnftige Entwicklung der Region hinsichtlich der demographischen Entwicklung (Bevolkerung,
Privathaushalte) und des Wohnens sowie hinsichtlich der Entwicklung der Wirtschaft und des Ver-
kehrs wird ausgehend von den heutigen Gegebenheiten oben beschrieben (Abschnitt 3). Diese Ent-
wicklungen stellen wesentliche BestimmungsgrofRen des zukilinftigen Energieverbrauchs dar.

Im Folgenden wird entlang dieser BestimmungsgréRen zunachst die zukinftige Entwicklung des Ener-
gieverbrauchs selbst beschrieben (Abschnitt 5.1). Dabei wird in allen Sektoren eine deutliche Erho-
hung der Energieeffizienz zugrunde gelegt, die zur Erreichung der CO,-Neutralitdt der Region beitragt
und die Energieeffizienz-Ziele der Europaischen Union erfillt. Aus der zukiinftigen Entwicklung des
Energieverbrauchs und aus den erforderlichen Beitragen der Region Rostock zur gesamtdeutschen
Energieversorgung leitet sich sodann die Entwicklung ab, welche die regionale Energieerzeugung
nehmen muss (Abschnitt 5.2). Im Ergebnis der Entwicklung von Energieverbrauch und Energieerzeu-
gung lassen sich schlieRlich die Energie- und die CO»-Bilanz der Region Rostock fiir das Jahr 2035 auf-
stellen (Abschnitt 5.3). Diese Bilanzen werden anschlieBend in Beziehung zu den Bilanzen der Jahre
1990 und 2016 gesetzt, wobei auch ein Ausblick auf das Jahr 2050 gegeben wird (Abschnitt 5.4). Ab-
schlieBend werden die moglichen Beitrage der Region Rostock zur gesamtdeutschen Energieversor-
gung beschrieben (Abschnitt 5.5) und der daraus resultierende notwendige Ausbau der erneuerbaren
Stromerzeugung in der Region abgeleitet (Abschnitt 5.6).

106 Ein solcher Trendbruch kénnte beispielsweise im Verkehrssektor durch eine gesetzliche Verfiigung erzwun-
gen werden, die vorschreibt, dass kiinftig nur noch Elektrofahrzeuge neu zugelassen werden dirfen, um
die Umstrukturierung des Fahrzeugbestandes in Richtung Elektromobilitat zu forcieren. Entsprechende
Vorhaben gibt es in einer ganzen Reihe von europdischen Landern, darunter in Norwegen, GroRbritannien
und Frankreich. Allerdings soll die Einflihrung entsprechender Gesetze dort kaum vor 2030 bzw. 2040 er-
folgen. In Deutschland ist eine entsprechende Entwicklung bislang nicht erkennbar.
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5.1 Zukunftige Entwicklung des Energieverbrauchs

Die zukunftige Entwicklung des Energieverbrauchs in der Region Rostock wird insbesondere durch
die prognostizierte Bevolkerungsentwicklung, durch den Wohngebaudebestand, durch den Verkehr
sowie durch die wirtschaftliche Entwicklung in den Sektoren Industrie und GHDS bestimmt.

GemaR den energie- und klimapolitischen Zielen (Abschnitt 1.1) und gemal dem Energiewirtschaftli-
chen Leitbild der Region Rostock (Abschnitt 1.2) wurde bei der Vorausberechnung des zukiinftigen
Energieverbrauchs davon ausgegangen, dass zum einen das Ziel der CO,-Neutralitat bis 2035 sowie
zum anderen weitere von liberregionalen Ebenen auf die Region Rostock libertragene Ziele erfillt
werden, welche besonders die deutliche Verbesserung der Energieeffizienz, die Erhdhung des Anteils
der erneuerbaren Energien am Energieverbrauch oder den Ausbau der Elektromobilitat betreffen.

Die Erreichung der der CO,-Neutralitat in der Region Rostock erfordert bis zum Jahr 2035 eine Minde-
rung der Netto-CO,-Emissionen auf null (Abschnitt 1.1.3).

Entwicklung des Warmebedarfs

Abbildung 22 zeigt die vorausberechnete Entwicklung des temperaturbereinigten Warmebedarfs in
der Region Rostock. Der durch die Sdulen dargestellte Gesamtwarmebedarf beinhaltet den Warme-
bedarf fir Raumwarme und Warmwasser im Gebaudebereich sowie den Prozesswarmebedarf in den
Sektoren Industrie und GHDS. Die griin unterlegte Flache kennzeichnet den Teil des Warmebedarfs,
welcher durch eine Verbesserung der Energieeffizienz zu reduzieren ist. Die Sdulen werden durch die
punktierte Linie in den erneuerbaren Warmeverbrauch (oberhalb) und in den fossilen Warmever-
brauch (unterhalb) aufgeteilt.
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Abbildung 22: Entwicklung des Warmebedarfs insgesamt

Danach belief sich der Warmebedarf im Jahr 2016 auf 17 PJ. Zur Erreichung der CO»-Neutralitat bis
2035 ist durch Verbesserungen der Energieeffizienz eine Absenkung dieses Warmebedarfs auf knapp
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11 PJ zu erzielen. Bei der Deckung des verbleibenden Warmebedarfs ist der Anteil der erneuerbaren
Warme, der sie 2016 auf knapp 12 Prozent belief, deutlich auf 85 Prozent zu erhéhen. Dementspre-
chend tragen fossile Energietrager 2035 noch zu 15 Prozent zur Deckung des Warmebedarfs bei.

Gegenliber dem Referenzjahr 2008 reduziert sich der nicht erneuerbare, also fossile Primarenergie-
verbrauch (PEVye) bis 2030 um -70 Prozent. Gleichzeitig wird ein Anteil der erneuerbaren Warme von
65 Prozent erreicht. Diese zur Erreichung des regionalen Ziels erforderlichen Werte liegen deutlich
Uber den Uberregional gesetzten Zielen Deutschlands und der Europaischen Union im Geb&dudebe-
reich, wonach der nicht erneuerbare Primarenergieverbrauch um mindestens -55 Prozent sinken und
der Anteil der erneuerbaren Warme auf mindestens 27 Prozent steigen soll.

Bei Fortsetzung dieser Entwicklung bis zum Jahr 2050 sinkt der Warmeverbrauch weiter auf 7,2 PJ,
der Anteil der erneuerbaren Warme steigt auf 100 Prozent.

Die Entwicklung des Warmebedarfs nach Verbrauchsbereichen zeigt Abbildung 23. Darin ist der Ge-
samtwarmebedarf auf Wohn- und Nichtwohngebdude (Raumwarme und Warmwasser) sowie Pro-
zesswarme aufgeteilt. Die punktierte Linie kennzeichnet die Aufteilung zwischen dem Gebdude- und
dem Prozesswdarmebedarf. Zusammen mit dem regionalen Ziel der CO,-Neutralitat ist die Energieeffi-
zienz im Gebdudebereich gemiR der Langfristigen Renovierungsstrategie der Bundesregierung /18/
zu verbessern, wahrend den Effizienzsteigerungen im Prozesswarmebereich die Energieeffizienzstra-
tegie 2050 /13/ zugrunde liegt. Dementsprechend geht der Warmebedarf der Wohngeb&ude von

9,3 PJ im Jahr 2016 auf 6,0 PJ im Jahr 2035 und auf 4,0 PJ im Jahr 2050 zurtick. Der Warmebedarf der
Nichtwohngebaude sinkt von 4,5 PJ auf 2,7 PJ bzw. auf 1,7 PJ. Der Prozesswarmebedarf in den Sekto-
ren Industrie und GHDS muss als Saldo aus Bedarfszuwéachsen und Effizienzsteigerungen von 2,8 PJ
auf 2,1 bzw. 1,5 PJ/a sinken.
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Abbildung 23: Entwicklung des Warmebedarfs nach Bereichen
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Die Entwicklung dieses Warmebedarfs nach den Verbrauchersektoren zeigt Abbildung 24. Der War-
mebedarf der Privathaushalte betrug 2016 9,3 PJ und muss bis 2035 bzw. bis 2050 auf 6,0 PJ bzw.
4,1 PJ abgesenkt werden. In dhnlicher Weise muss auch der Warmebedarf fir Nichtwohngebdude
und Prozesse in den Sektoren Industrie und GHDS sinken: In der Industrie ist eine Senkung des War-
mebedarfs von 2,7 PJ im Jahr 2016 auf 1,8 PJ bzw. 1,2 PJ in den Jahren 2035 bzw. 2050 zu erreichen.
Der Warmebedarf des Sektors GHDS muss von 4,7 PJ auf 3,0 PJ bzw. 1,9 PJ reduziert werden.

Eine zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis 2035 fiihrende Entwicklung der Energietragerstruktur zur
Deckung des Warmebedarfs zeigt Abbildung 25. Andere Energietragerstrukturen sind moglich, sofern
sie auf ein dhnliches Verhaltnis von fossilen und Erneuerbaren Energien bzw. in der Summe Uber alle
fossilen Energietrager zu einer mindestens gleich groBen Minderung der CO,-Emissionen fiihren.

Danach geht die Nutzung der fossilen Energietrager einschlieBlich der fossilen Anteile in Strom und
Fernwarme bereits bis 2035 deutlich zurtick, wodurch der Warmesektor zur Erreichung der CO»-
Neutralitdat maRgeblich beitrdgt (die in der Abbildung eingetragene punktierte Linie kennzeichnet
wieder die Trennung zwischen den fossilen und erneuerbaren Energien). Bis 2050 verschwindet die
Nutzung fossiler Energietrager im Warmesektor vollstandig. Die Erreichung der notwendigen erneu-
erbaren Anteile im Warmebedarf setzt wie erwdhnt voraus, dass sowohl das fossile Erdgas substitu-
iert als auch die aus fossilen Energietragern erzeugte Fernwarme ziigig und stetig dekarbonisiert wer-

den.
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Abbildung 24: Entwicklung des Warmebedarfs nach Verbrauchersektoren
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Abbildung 25: Energietragerstruktur zur Deckung des Warmebedarfs

Entwicklung des Energieverbrauchs im Sektor Verkehr

Der Energieverbrauch im Verkehr der Region Rostock besteht gegenwartig zu 95 Prozent aus dem
Energieverbrauch des StralRenverkehrs. Dieser kann insoweit flir den gesamten Verkehrssektor ste-
hen. Da im Zielszenario (Abschnitt 3.4) alle Teilsektoren des Verkehrs energieeffizienter werden, sinkt
dieser Anteil bis 2050 nur geringfiigig auf 90 Prozent. Deshalb wird der Verkehr insgesamt im Folgen-
den anhand der Entwicklung des StraRenverkehrs beschrieben.

Die zur Erreichung der CO,-Neutralitat erforderliche Reduzierung des Energieverbrauchs und des Ein-
satzes fossiler Kraftstoffe im StraBenverkehr erfordert, dass

e die Ausstattung der Bevolkerung mit Privat-Pkw nicht weiter steigt, sondern im Gegenteil zuguns-
ten einer stiarkeren Nutzung des OPNV begrenzt und mittelfristig auch wieder reduziert wird,

e der Wandel in den Antriebstrukturen des StraBenverkehrs hin zur Elektro- bzw. Wasserstoffmobi-
litdt gegenliber ihrer bisherigen Entwicklung weiter und deutlich beschleunigt wird,

o erhebliche Teile des Verbrauchs an fossilen Kraftstoffen durch den Einsatz erneuerbarer Kraft-
stoffe (eFuels) substituiert werden, die in der Region Rostock erzeugt werden (Abschnitt 3.4).

Die zunehmende Elektrifizierung des Fahrzeugbestandes flihrt einerseits zu Veranderungen in der
Energietragerstruktur, wie Abbildung 26 zeigt. Sie fiihrt andererseits auch zu einer deutlichen Ver-
minderung des Energieverbrauchs im StraRenverkehr insgesamt: Der Strom wird in Elektrofahrzeu-
gen mit einer deutlich héheren Effizienz genutzt als die Kraftstoffe in den Verbrennungsmotoren, da
die dort entstehenden hohen Verluste entfallen.
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Abbildung 26: Entwicklung des Energieverbrauchs im StraRenverkehr (Zielszenario)'%’

Wie in der Abbildung dargestellt, werden voraussichtlich auch nach 2035 noch in geringem Umfang
fossile Kraftstoffe eingesetzt und dementsprechend CO;-Emissionen entstehen. Die daraus resultie-
renden CO,-Emissionen belaufen sich im Zielszenario beispielsweise fir das Jahr 2035 auf 75 kt CO,-
Emissionen aus Ottokraftstoff und auf knapp 95 kt aus Dieselkraftstoff, zusammen also 170 kt CO,.
Diese Emissionen sind zur Erreichung bzw. Wahrung der CO,-Neutralitdt zu neutralisieren. Da die Po-
tenziale der Abscheidung und Nutzung von CO; aus stationdren Energieanlagen in der Region zur
Herstellung der erneuerbaren Kraftstoffe (eFuels - Abschnitt 4.4.2) in dem Zielszenario ausgeschopft
sind, kann die Neutralisierung restlicher CO,-Emissionen nur durch die Abscheidung zusatzlicher CO,-
Mengen aus der Atmosphare oder durch den Ausbau der CO,-Entnahmeleistung der in der Region
Rostock vorhandenen Senken erfolgent®,

Entwicklung des Stromverbrauchs

Zur Vorausberechnung des zukinftigen Stromverbrauchs in der Region Rostock wurden die in den
vorhergehenden Abbildungen dargestellten sektoralen Stromverbrauche zusammengefiihrt. Er wird
sich besonders aufgrund der notwendigen und zudem maoglichst schnell einzuleitenden Verbesserung
der Energieeffizienz in der H6he und wegen der neu hinzukommenden Stromanwendungen sowohl
in der Hohe als auch in der Struktur deutlich verandern: Zu dem steigenden Stromverbrauch durch

107 Die dargestellte Entwicklung des Energieverbrauchs basiert auf den Vorausberechnungen des Pkw-Bestan-

des in der Region Rostock bis zum Jahr 2050 (Abschnitt 3.4 - Abbildung 10).

Beispielsweise konnte hierfir die in der Region Rostock vorhandene Waldflache erweitert werden: Der
Wald in Deutschland bindet auf einer Flache von 10,7 Mio. ha jahrlich durchschnittlich 58 Mio. t CO2,4q.,
also ca. 5,4 t je Hektar /79/, S. 19. Um die genannten 170 kt CO2 aus der Atmosphare zu entnehmen, ware
dementsprechend eine Waldflache von ca. 30.000 ha erforderlich (die gesamte Waldflache in der Region
Rostock belief sich 2021 auf knapp 60.000 ha, der erforderliche Zuwachs ist also erheblich und wiirde
knapp 9 Prozent der Bodenflache der Region beanspruchen). Es sollten somit auch andere Optionen zur
CO2-Entnahme aus Atmosphdre herangezogen werden.
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die wachsende Elektromobilitdt kommt ein steigender Verbrauch fiir Elektrowarme, mit der zuklnf-
tig ein Teil der bisher mit fossilen Energietrdgern erzeugten Warme abgel6st werden muss. Zwar be-
inhaltet auch der Stromverbrauch der letzten Jahre bereits Anteile von Elektrowarme und Elektromo-
bilitdt, jedoch waren diese bislang relativ klein.

Abbildung 27 zeigt die zukiinftige Entwicklung des Stromverbrauchs zunachst in seiner bisherigen
Struktur, also ohne den wachsenden Stromverbrauch fiir die neuen Stromanwendungen Elektromo-
bilitdt und Elektrowarme. Dadurch ist es moglich, die zukinftige Entwicklung des Stromverbrauchs
mit seiner bisherigen Entwicklung zu vergleichen. Die Abbildung zeigt zum einen die aus Referenzsze-
narien der Sektoren resultierende Referenzentwicklung des Gesamtstromverbrauchs. Zum anderen
zeigt sie die vorausberechnete Entwicklung des Stromverbrauchs, welche die Effizienzziele der Ener-
gieeffizienz-Richtlinie der Europdischen Union fiir 2030 bzw. umgerechnet fiir 2035 erfillt (Abschnitt
1.1.1). Die dargestellte Verbrauchsentwicklung stellt einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der CO,-
Neutralitat bis 2035 im Stromsektor dar, der durch die Dekarbonisierung der Stromerzeugung er-
ganzt werden muss.
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Abbildung 27: Entwicklung des Stromverbrauchs (ab 2020 ohne E-Mobilitdt und E-Warme)

In Zukunft wird der Stromverbrauch besonders fir die Elektromobilitdt, aber auch fir die Elekt-
rowarme steigen. Abbildung 28 stellt die Entwicklung des Stromverbrauchs — nun mit dem vorausbe-
rechneten Stromverbrauch fiir diese beiden Stromanwendungen — dar. Dabei wurde der Stromver-
brauch fiur Elektrowarme der drei Sektoren Privathaushalte, Industrie und GHDS zusammengefasst.

Das Energiewirtschaftliche Leitbild (Abschnitt 1.2) und die in diesem Abschnitt dargestellten Entwick-
lungen sind zum einen so konzipiert, dass sie zur Erreichung der verbindlichen europdischen bzw. na-
tionalen Ziele hinsichtlich der Energieeffizienz und der Elektromobilitat fiihren. Zum anderen wird
mit ihnen das regionale Ziel der Klimaneutralitdt bis 2035 erreicht. Die dargestellten Entwicklungen
zeigen, dass diese Ziele nur durch eine zligige und deutliche Verstarkung von MaRnahmen zur Ver-
besserung der Energieeffizienz zu erreichen sind.
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Werden diese Energieeffizienz-Ziele bzw. die damit verbundenen Energieverbrauchsminderungen
jedoch nicht oder nur teilweise erreicht, stellen sich an die zukiinftige Energieversorgung der Region
Rostock und besonders an die ErschlieBung ihrer Erneuerbaren-Energien-Potenziale deutlich héhere
Anforderungen. Insoweit ist also abzuwagen, ob die erforderlichen Investitionen in die Verbesserung
der Energieeffizienz oder in die Planung und Errichtung von zusétzlichen Erneuerbare-Energien-Anla-
gen und Energieinfrastrukturen flieRen sollen.
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Abbildung 28: Entwicklung des Gesamtstromverbrauchs (mit E-Mobilitdt und E-Warme)

5.2 ZukUnftige Entwicklung der zentralen Energieerzeugung

Mit den oben beschriebenen Entwicklungen in der Region Rostock (Abschnitt 3) wurden die Basisda-
ten dargestellt, die fiir die Aufstellung der Energie- und CO»-Bilanzen fiir die Jahre 2035 und 2050
(Abschnitt 5.3) und fiir die Entwicklung des Energiewirtschaftlichen Leitbilds der Region Rostock (Ab-
schnitt 1.2) erforderlich waren. Dariiber hinaus waren Annahmen zur zukiinftigen Entwicklung beson-
ders der zentralen Energieerzeugung in der Region Rostock zu treffen (Abschnitt 4.4.2).

5.2.1Zukinftige Entwicklung der zentralen Stromerzeugung

Die vorausberechnete Entwicklung der Stromerzeugung in der Region Rostock ist in Abbildung 29 zu-
sammengefasst. Sie resultiert zundchst wesentlich aus dem zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis
2035 erforderlichen Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung. Die bereits in den letzten Jahren
ricklaufige Entwicklung der Stromerzeugung des Steinkohlekraftwerks Rostock setzt sich bis 2029
fort. Dies gilt in dhnlicher Weise auch fiir die mit fossilem Erdgas betriebenen KWK-Anlagen der allge-
meinen Versorgung. Der Anstieg der erneuerbaren Stromerzeugung im Jahr 2026 resultiert aus der
Inbetriebnahme des offshore-Windparks vor Warnemiinde. Ab dem Jahr 2030 wird auBerdem die
Stromerzeugung des Steinkohlekraftwerks Rostock durch die eines wasserstoffbasierten Speicher-
kraftwerks in Hohe von 0,5 TWh/a abgeldst. Ersichtlich ist, dass die Stromerzeugung insbesondere in
dem Zeitraum von 2025 bis 2035 ansteigt und dann in der GréBenordnung von 5 bis 8 TWh (iber dem
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Verbrauch liegt, sodass neben der wasserstoffbasierten Erzeugung von erneuerbaren Gasen (eGase)
und erneuerbaren Kraftstoffen (eFuels) ab 2030 auch ein steigender Stromexport realisiert werden
kann (Abschnitt 1.1.3).

Aullerdem ist in der Abbildung die vorausberechnete Entwicklung des Nettostromverbrauchs in der
Region eingetragen, die sich als Summe Uber die Stromverbrauche der vier Verbrauchssektoren Pri-
vathaushalte, Industrie, GHDS und Verkehr ergibt (braune Kurve). Dieser Nettostromverbrauch liegt
in dem Zeitraum von 2020 bis 2050 zwischen 1,8 TWh und 2,9 TWh (Abschnitt 5.1).
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Abbildung 29: Entwicklung der Stromerzeugung insgesamt

Die in Abbildung 29 dargestellte Entwicklung der erneuerbaren Stromerzeugung ist in Abbildung 30
nach den Beitragen der einzelnen Erneuerbaren Energien aufgegliedert. Die wesentlichen Beitrage zu
dieser Entwicklung werden danach durch die Windenergie an Land, durch die Photovoltaik sowie
durch die offshore-Windenergie erbracht. Der Beitrag der Windenergie an Land liegt in dem gesam-
ten Zeitraum zwischen 55 und 75 Prozent und belduft sich im Durchschnitt auf ca. 65 Prozent. Die
Photovoltaik und die offshore-Windenergie tragen ab dem Jahr 2035 mit ca. 5 bis 20 Prozent bzw.
mit durchschnittlich ca. 10 Prozent zur erneuerbaren Stromerzeugung bei. Die Beitrdge der weiteren
Erneuerbaren Energien belaufen sich im Durchschnitt auf 12 Prozent. Der Beitrag der allgemeinen
Kraft-Warme-Kopplung ist demgegeniiber relativ gering, da er tGber die Stromkennzahl an die erneu-
erbare Fernwarmeerzeugung gekoppelt ist, die auf dem Einsatz von erneuerbarem Gas basiert (syn-
thetisches Erdgas - eGas).
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Abbildung 30: Entwicklung der erneuerbaren Stromerzeugung

5.2.2 Zukinftige Entwicklung der zentralen Warmeerzeugung

Durch die bis 2030, 2035 und dariber hinaus bis 2050 zu erreichenden Verbesserungen der Energie-
effizienz im Warmebereich sinkt der Gesamtwarmebedarf von Gebduden und Prozessen: Bis 2035
soll er gemaR dem Energiewirtschaftlichen Leitbild um ein Drittel reduziert werden. Soll der Anteil
der zentral erzeugten Warme an der Deckung des Warmebedarfs auf dem heutigen Stand von ca.
25 Prozent gehalten werden, sinkt der Fernwarmebedarf mit dem riicklaufigen Warmebedarf.

Damit lasst sich der Beitrag der zentralen, also in Fern- und Nahwarmenetzen durchgefiihrten War-
meversorgung unmittelbar aus der vorausberechneten Entwicklung des Warmebedarfs ableiten. Die-
ser Beitrag besteht bislang insbesondere aus der Warmeerzeugung der allgemeinen Kraft-Warme-
Kopplung, die wesentlich auf der Nutzung von Erdgas basiert. Zudem wird in Rostock ein Teil des
Fernwarmebedarfs mit Fernwarme gedeckt, welche die Stadtwerke Rostock vom Steinkohlekraft-
werk Rostock beziehen. Zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis 2035 sind im Rahmen der Anpassung
der Fernwarmeerzeugung an den Bedarf die deutliche Erh6hung des Anteils der erneuerbaren Fern-
warme sowie die Dekarbonisierung der in die Erzeugung der zentralen Warme eingebundenen KWK-
und sonstigen Warmeerzeugungsanlagen erforderlich. Ein wichtiger Schritt hierzu ist in der Ablésung
des auf Steinkohle basierenden Anteils in der Fernwadrme der Stadt Rostock zu sehen. Diese muss ge-
maf den Annahmen, welche diesem Konzept zugrunde liegen, bis spatestens 2030 erfolgen. Dariiber
hinaus ist perspektivisch die Warme zu nutzen, welche in den geplanten bzw. erforderlichen power
to x-Anlagen zur Sektorkopplung entsteht. SchlieRlich miissen die bestehenden KWK-Anlagen auf den
Betrieb mit erneuerbaren Gasen wie Biomethan, Wasserstoff und synthetisches Erdgas (eGas) umge-
ristet werden.

Die erneuerbare Fernwarmeerzeugung muss und kann sich auf verschiedene Einzelquellen stiitzen.
Da die Erzeugung von Biogas gegenliber dem heutigen Stand kaum wesentlich ausgebaut werden
wird und die Nutzung von Wasserstoff voraussichtlich primar in anderen Bereichen erfolgt, misste
der Uberwiegende Teil der benétigten erneuerbaren Gase synthetisch erzeugt werden. Dadurch
wirde allerdings der Bedarf an erneuerbarem Strom noch einmal deutlich steigen. Daher muss der
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Schwerpunkt der Dekarbonisierung der zentralen Warmeerzeugung auf der Nutzung mehrerer er-
neuerbarer Einzelquellen liegen. Abbildung 31 zeigt zunachst die vorausberechnete Entwicklung der
zentralen Warmeerzeugung, wobei diese in einen fossilen und in einen erneuerbaren Teil unterglie-
dert ist. Dargestellt ist der Bruttoverbrauch an zentraler Warme, welcher neben dem Endverbrauch
auch den Eigenbedarf der Energieversorgung und die Netzverluste enthilt. Die gestrichelte Summen-
kurve ist fur die zuriickliegenden Jahre temperaturbereinigt und zeigt, dass die Warmeerzeugung ge-
mafRk dem Verbrauch in einzelnen Jahren deutlich abweichen kann.
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Abbildung 31: Entwicklung der zentralen Warmeerzeugung

In Abbildung 32 ist der auf fossilen Energietragern basierende Teil der zentralen Warmeversorgung
weiter in die Einzelbeitrage der genutzten Energietrager aufgegliedert. Danach geht die Warmeer-
zeugung aus fossilen Energietragern bis 2035 auf nahezu null bzw. auf 15 Prozent der heutigen Erzeu-
gung zurlick. Dabei entfallt zundchst ab dem Jahr 2030 die Nutzung der Fernwadrme des Steinkohle-
kraftwerks Rostock. Dariber hinaus sinkt die Warmeerzeugung der Allgemeinen Kraft-Warme-Kopp-
lung mit dem Warmebedarf bzw. wird anteilig auf Erneuerbare Energien, insbesondere auf erneuer-
bare Gase wie synthetisches Erdgas (eGas) umgestellt. Ahnliches gilt fiir die Warmeerzeugung in Erd-
gas-Heizwerken sowie in Industriekraftwerken, deren Beitrdge zur zentralen Warmeversorgung aller-
dings bereits heute sehr gering sind.
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Abbildung 32: Entwicklung der fossilen zentralen Warmeerzeugung

In Abbildung 33 ist der erneuerbare Teil der zentralen Warmeversorgung weiter in die Einzelbeitrage
der zur Warmeerzeugung genutzten Energiequellen aufgegliedert. Zur Erreichung der CO,-Neutralitat
bis 2035 muss besonders der Aufbau der Anlagen zur Sektorenkopplung bzw. zur Erzeugung von er-
neuerbaren Gasen (eGas) sowie des Wasserstoff-Speicherkraftwerks ziigig vonstattengehen, damit
die in diesen Anlagen entstehende Warme fiir die Warmeversorgung genutzt und die Allgemeine
Kraft-Warme-Kopplung weiterhin zur Warmeversorgung beitragen kann. Insgesamt kénnen gegebe-
nenfalls auftretende zeitliche Verschiebungen bei einer erneuerbaren Warmequelle durch entspre-
chende zeitliche Veranderungen im Auf- bzw. Ausbau anderer erneuerbarer Warmequellen ausgegli-
chen werden. Dementsprechend sind auch fiir weitere erneuerbare Warmequellen die erforderli-
chen Kapazitaten rechtzeitig aufzubauen. Zunachst wird fiir die erneuerbare zentrale Warmeversor-
gung aus Biogas eine Fortsetzung bereits bestehender Trends angenommen: Ein riickldufiger Bestand
wird fiir solche Biogasanlagen zugrunde gelegt, welche Strom und Wirme erzeugen'®, Demgegen-
Uber wird ein steigender Anteil der von diesen Anlagen erzeugten Warme fir die (Nah-)Warmever-
sorgung in die Nutzung gebracht. Weitere Einzelbeitrage werden durch das Klarschlamm-Heizkraft-
werk in Rostock, durch die Auskopplung von Brennstoffzellen-Abwarme aus dem 2030 in Betrieb zu
nehmenden wasserstoffbasierten Speicherkraftwerk sowie durch die Abwarme der Syntheseanlagen
erbracht, welche in exothermen chemischen Prozessen zunehmende Mengen an erneuerbaren Ga-
sen und an erneuerbaren Kraftstoffen (eFuels) erzeugen. Dariiber hinaus leistet auch der steigende
Bestand an power-to-heat-Anlagen einen Beitrag zur Warmeversorgung. Sie werden nicht nur zur Er-
zeugung erneuerbarer Elektrowdarme unter Nutzung temporarer erneuerbarer Stromtiberschiisse be-
notigt, sondern missen durch einen netzdienlichen Betrieb zugleich zur Entlastung der Elektrizitats-
netze beitragen. Schlielich kommt der Erzeugung zentraler Warme in Solarthermie-Freiflachenanla-
gen in Verbindung mit saisonalen Warmespeichern zukiinftig eine wachsende Bedeutung zu. Auch
die Nutzung von Biomasse in Form von Festbrennstoffen muss zukiinftig zur zentralen Warmeerzeu-
gung beitragen. Dazu sollten kleine Heizwerke und Nahwarmenetze verbrauchsnah an geeigneten

109 pijeser Riickgang ist dadurch bedingt, dass in den vergangenen Jahren eine Reihe von Biogasanlagen von

der Strom- und Warmeerzeugung auf die Gaseinspeisung umgestellt wurde.
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Standorten angeordnet werden, beispielsweise in neu zu errichtenden Wohngebieten. Sobald die
fossile Warmeerzeugung vollstandig durch die erneuerbare Warmeerzeugung abgelost ist, wirkt sich
die steigende Energieeffizienz auf die Erzeugung aus, die sowohl im Gebaudebestand als auch im Pro-
zesswarmeverbrauch der Industrie zu einem sinkenden Warmebedarf fiihrt (Abschnitt 5.1).
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Abbildung 33: Entwicklung der erneuerbaren zentralen Warmeerzeugung

5.3 Energie- und CO;-Bilanz 2035

Die Energiebilanz der Region Rostock fiir 2035 ist in Abbildung 34 in der gleichen Weise und Skalie-
rung dargestellt wie die Energiebilanz 2016 (Abschnitt 4.1). Sie weist aufgrund der Erreichung des re-
gional gesetzten Ziels der CO,-Neutralitdt deutliche Unterschiede zur Energiebilanz 2016 auf, die auf
der Erzeugungsseite besonders durch den Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung und durch den
Ersatz des Steinkohlekraftwerks durch ein Wasserstoff-Speicherkraftwerk bewirkt werden. Auf der
Verbrauchsseite sind die Unterschiede durch die steigende Energieeffizienz bzw. durch den sinken-
den Energieverbrauch und durch einen umfassenden Wandel der Struktur der eingesetzten Energie-
trager hin zu Erneuerbaren Energien in allen Verbrauchssektoren bedingt. Diese basiert im Verkehr
wesentlich auf der Umstrukturierung des Fahrzeugbestands zugunsten der Elektromobilitat.

Das fiir das Jahr 2035 vorausberechnete Energieaufkommen in der Region belduft sich auf 45 PJ. Da-
von werden in der Region selbst 40 PJ als Erneuerbare Energien gewonnen. Von auBerhalb werden
5 PJ an fossilen Energietrdagern — darunter besonders 2,3 PJ Kraftstoffe und 2,5 PJ Erdgas — bezogen.
Im Gegenzug werden 7 PJ in Form von Strom sowie erneuerbaren Energietragern an andere Regio-
nen Deutschlands abgegeben. Als Saldo aus diesen Bilanzpositionen errechnet sich ein Primarener-
gieverbrauch in der Region von 38 PJ.

Im Umwandlungssektor werden 19 PJ fiir die Energieumwandlung eingesetzt, davon 1,4 PJ fossiles
Erdgas und insgesamt 17,6 PJ in Erneuerbaren-Energien-Anlagen. Neben dem Energieexport von 7 PJ
werden von diesem Sektor 9,6 PJ an Strom und 2,6 PJ an Fernwarme an Endverbraucher abgegeben.
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Fir den Endenergieverbrauch stehen 2035 in der Region Rostock somit 12,2 PJ an Strom und Fern-
warme zur Verfigung. Weitere, direkt in den Verbrauchersektoren einsetzbare fossile Energietrager
wie Erdgas oder Kraftstoffe haben einen Umfang von 4,4 PJ. AuRerdem werden 9,5 PJ an Erneuerba-
ren Energien direkt in den Verbrauchersektoren verbraucht. Diese setzen sich aus 3,5 PJ an erneuer-
baren und biogenen Kraftstoffen, aus 1,8 PJ an Solarthermie, aus 2,2 PJ an erneuerbaren Gasen, aus
1,3 PJ an Umweltwadrme sowie aus 0,7 PJ an Bioenergie zusammen.
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Abbildung 34: Energiebilanz der Region Rostock 2035

Der vorausberechnete Endenergieverbrauch betragt 2035 somit insgesamt 26 PJ. Davon entfallen
2,6 PJ bzw. 10 Prozent auf die Industrie. Im Verkehr werden 10,8 PJ bzw. 43 Prozent verbraucht, ins-
besondere in Form von Kraftstoffen. Der Stromverbrauch fiir die Elektromobilitdt auf den StraBen
Ubersteigt den Fahrstromverbrauch durch die Eisenbahn bereits um das 20-fache. Die Privathaus-
halte und der Sektor GHDS verbrauchen 2035 7,5 PJ bzw. 4,6 PJ oder 30 bzw. 18 Prozent, beide zu-
sammen also 12,1 PJ bzw. 48 Prozent des gesamten Endenergieverbrauchs.

In der Quellenbilanz der Region Rostock errechnet sich fiir das Jahr 2035 eine CO,-Emission in Hohe
von 0,426 Mio. t. Darin enthalten sind knapp 0,08 Mio. t CO; aus der zentralen Strom- und Warmeer-
zeugung, das entspricht einem Anteil von 19 Prozent. In den Verbrauchersektoren entstehen somit
0,346 Mio. t CO,. Davon entfallen knapp 7,2 Prozent auf den Sektor Industrie, 46,8 Prozent auf den
Sektor Verkehr und 12,9 bzw. 14,4 Prozent auf die Sektoren Privathaushalte und GHDS.

Die verursacherbezogenen CO,-Emissionen berticksichtigen die CO;-Emissionen des Stromaus-
tauschs, auBerdem sind die CO,-Emissionen des Umwandlungsbereiches auf die Verbrauchersekto-
ren aufgeteilt. Diese CO,-Emissionen insgesamt berechnen sich fiir 2035 ebenfalls auf 0,346 Mio. t,
da kein Strom und somit auch keine CO,-Emissionen in die Region importiert werden. Den grof3ten
Anteil an den verursacherbezogenen CO,-Emissionen hat 2035 der Verkehrssektor mit 46,8 Prozent.
An zweiter Stelle steht der Sektor Privathaushalte mit 26,8 Prozent. Weitere 19,1 Prozent entfallen
auf den Sektor GHDS. Die (ibrigen 7,4 Prozent werden im Sektor Industrie verursacht.
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5.4Vergleich der Bilanzen 1990, 2016 und 2035 mit Ausblick auf 2050

Um die weitere Entwicklung der Energieversorgung in der Region Rostock bis zum Jahr 2050 zu be-
schreiben, wurden ergénzend zu den Energie- und CO,-Bilanzen der Jahre 2016 und 2035 die Bilan-
zen fur 2050 aufgestellt. Im Folgenden wird zunachst ein Vergleich der Energiebilanzen 2016 und
2035 mit Ausblick auf 2050 vorgenommen (Abschnitt 5.4.1). Daran schliel3t der Vergleich der CO,-
Bilanzen fiir die gleichen Jahre an, wobei zusatzlich die CO,-Emissionen einbezogen werden, die fir
die Region Rostock fiir das Referenzjahr 1990 (Abschnitt 1.1.3) ermittelt wurden (Abschnitt 5.4.2).

Mit dem Aufbau der hier vorgeschlagenen Industrie zur Erzeugung von erneuerbaren Gasen (eGase)
und Kraftstoffen (eFuels) kdnnte die Region Rostock sehr flexibel auf Veranderungen in der Nach-
frage nach diesen Energietrdgern zu reagieren. Im Folgend wird davon ausgegangen, dass die bis
2035 aufgebauten Produktionskapazitdten auch nach 2035 in unveranderter Hohe weiterproduzie-
ren, obwohl deren Verbrauch in der Region sinkt. Das heiRt, es stlinden steigende Mengen fiir den
Export zur Verfligung. Eine mogliche Alternative hierzu bestiinde in der Reduzierung der Produktions-
kapazitdaten und in dem Export des erneuerbaren Stroms anstelle der daraus hergestellten Produkte.
Allerdings sollten die einmal aufgebauten Produktionskapazitdaten auch langfristig genutzt werden.
Die nachfolgenden Darstellungen beziehen sich daher auf den erstgenannten Fall der fortgesetzten
Auslastung der aufgebauten Industrie.

5.4.1Vergleich der Energiebilanzen 2016 und 2035 mit Ausblick auf 2050

Um die Unterschiede zwischen den Energiebilanzen der Jahre 2016, 2035 und 2050 sichtbar zu ma-
chen, sind in Abbildung 35 die wichtigsten Bilanzpositionen vergleichend gegeniibergestellt. Dabei
finden sich die Verbrauchspositionen oberhalb der Nulllinie, wahrend der Energieexport unterhalb
der Nulllinie abgetragen ist. Nicht dargestellt sind wegen ihrer geringen GrolRe die Hochseebunkerun-
gen. Erkennbar wird einerseits der zunachst bis 2035 sinkende Energieverbrauch fiir die Energieum-
wandlung in den zentralen und dezentralen Strom- und Warmeerzeugungsanlagen des Energiesek-
tors. Dieser Energieverbrauch steigt auch nach Erreichen der CO,-Neutralitat im Jahr 2035 mit dem
weiteren Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung gegen 2050 hin wieder an. Andererseits ist der
stufenweise Riickgang des Energieverbrauchs in allen Verbrauchersektoren ersichtlich, der auf die
steigende Energieeffizienz zurlickzufiihren ist. Da zur zielkonformen Erreichung der CO,-Neutralitat in
der Region Rostock die wesentlichen Emissionsminderungen bis 2035 herbeigefiihrt werden missen,
unterscheiden sich insbesondere die Bilanzen 2016 und 2035, wahrend die Unterschiede in den Bi-
lanzen 2035 und 2050 demgegeniiber nur noch relativ gering sind.

Der Energieexport, der sich aus einer anndhernd gleichbleibenden Position erneuerbaren Energietra-
gern (Gase und Kraftstoffe) sowie aus einer veranderlichen Position an Strom zusammensetzt, geht bis
2035 gegeniiber 2016 zunachst von 18 auf 7 PJ zuriick. Darin enthalten waren 2016 14 PJ (3,9 TWh)
Strom, fiir 2035 sind 6,3 PJ (1,8 TWh) bilanziert. Dieser Riickgang ist wesentlich durch die Stilllegung
des Steinkohlekraftwerks Rostock 2029 im Rahmen des Kohleausstiegs sowie durch den Verbrauch an
erneuerbarem Strom bedingt, welcher besonders zur Dekarbonisierung der Gasversorgung und des
Verkehrssektors bendtigt wird. Zudem wird auch erneuerbarer Strom zur Erzeugung des Wasserstoffs
fir das Speicherkraftwerk benétigt, welches 2030 das Steinkohlekraftwerk Rostock ersetzt. 2050 be-
lauft sich der Stromexport dann wieder auf 15,5 PJ (4,3 TWh), da die erneuerbare Stromerzeugung
gegenliber 2035 in der Region schneller steigt als der Stromverbrauch. Dieser Anstieg im Stromver-
brauch resultiert auf der Seite der Verbrauchersektoren aus den Zuwachsen bei der Elektromobilitat
und der Elektrowarme. Auf der Erzeugungsseite ist ein leicht zunehmender Eigenverbrauch zu ver-
zeichnen, da der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung bis 2050 fortgesetzt wird, wenn auch nur
noch in relativ geringem Umfang und tGberwiegend in Form eines Repowerings im Anlagenbestand.
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Abbildung 35: Energieerzeugung und -verbrauch 2016, 2035 und 2050 im Vergleich

Weiterhin kdnnen die Energiebilanzen 2016, 2035 und 2050 hinsichtlich der Herkunft und des Ver-
bleibs der Energie miteinander verglichen werden, Abbildung 36. Der Vergleich zeigt im Ubergang
von der Bilanz 2016 zur Bilanz 2035 den deutlichen Importriickgang von fossilen Energietragern, wel-
cher aus der Erreichung der CO,-Neutralitat der Region Rostock bis zum Jahr 2035 resultiert. Da
hierzu das Steinkohlekraftwerk Rostock stillzulegen und der grofSte Teil der im Energiesektor und in
den Verbrauchssektoren eingesetzten fossilen Energietragern durch erneuerbare zu substituieren ist,
entfallt besonders ein GroRteil der bisherigen Importe von Steinkohle, Erdgas und Kraftstoffen. Im
Gegenzug wird die Energiegewinnung in der Region bis 2035 gegenliber jener von 2016 mehr als ver-
doppelt.

Die Bilanzen der Jahre 2035 und 2050 unterscheiden sich dann im Wesentlichen noch durch einen
weiteren Anstieg der Energiegewinnung in der Region und durch den weiteren Rickgang des Energie-
imports. Dieser Importrickgang ist zum einen auf die fortgesetzte Verbesserung der Energieeffizienz
in allen Sektoren und zum anderen auf die fortgesetzte Ablésung fossiler Energietrager in den Ver-
brauchssektoren zurlickzufiihren. Insgesamt werden in den Jahren 2035 und 2050 5 PJ bzw. 0,4 PJ an
Energie importiert. Die Energiegewinnung in der Region steigt dagegen weiter an: Werden in der Re-
gion 2035 noch 40 PJ an Erneuerbaren Energien gewonnen, sind es 2050 50 PJ. Der Energieexport in
den Bilanzen der Jahre 2035 und 2050 in Hohe von 7 bzw. 21 PJ besteht wie erwdahnt im Wesentli-
chen aus erneuerbarem Strom.
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Abbildung 36: Energie in PJ - Herkunft und Verbleib 2016, 2035 und 2050 im Vergleich

5.4.2Vergleich der CO;-Bilanzen 1990, 2016 und 2035 mit Ausblick auf 2050

Fir den Vergleich der CO,-Bilanzen werden zunéachst die Quellenbilanzen fir ausgewahlte Stichjahre
bzw. in ihrer Entwicklung nach Sektoren betrachtet, Abbildung 37 und Abbildung 38. Insgesamt er-
rechneten sich in der Region Rostock fiir das Jahr 2016 temperaturbereinigte CO,-Emissionen in
Hohe von 5,04 Mio. t (Abschnitt 4.1). Diese CO,-Emissionen sinken bis 2035 auf 0,43 Mio. t, also auf
10 Prozent der CO,-Emissionen des Jahres 2016. Gegeniiber dem Referenzwert 1990, also den quel-
lenbezogenen CO,-Emissionen der Region in Héhe von 3,9 Mio. t CO,, bedeutet dies einen Riickgang
auf 11 Prozent. Dieser Riickgang ist also etwas grof3er als jener gegeniiber den Emissionen des Jahres
2016, dies ist wesentlich durch das Steinkohlekraftwerk Rostock bedingt, das erstmals 1993 CO,
emittierte (die CO,-Emissionen des Referenzjahres 1990 enthielten somit noch keine solchen Emissi-
onen). Der Anteil des Sektors Energie an den quellenbezogenen CO,-Emissionen nimmt bis 2035 kon-
tinuierlich soweit ab, dass er 2035 noch mit knapp 20 Prozent zu den Gesamtemissionen beitragt.
Der Anteil der CO,-Emissionen des Verkehrs, der bis 2020 weitgehend unverandert blieb, geht zwar
bis 2035 absolut zurlick, jedoch steigt sein Anteil an den Gesamtemissionen auf 47 Prozent. Die An-
teile der anderen drei Verbrauchssektoren belaufen sich auf jeweils ca. 10 bis 15 Prozent. Zur Errei-
chung der CO,-Neutralitadt sind 2035 somit noch energiebedingte CO,-Emissionen in Héhe von 0,5
Mio. t zu neutralisieren, also durch CO,-Entnahmen aus der Atmosphdre zu kompensieren.

Bis 2050 gehen die energiebedingten CO,-Emissionen dann weiter auf 0,36 Mio. t zurtick, also auf
knapp 10 Prozent der CO,-Emissionen des Jahres 2035 bzw. auf ca. 1 Prozent der CO,-Emissionen des
Referenzjahres 1990. Diese CO,-Emissionen entstammen zu 100 Prozent dem Verkehrssektor.
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Mit dieser Entwicklung der CO,-Emissionen werden zugleich alle Giberregionalen, also nationalen und
europaischen Klimaschutzziele erfillt bzw. tibererfiillt.
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Abbildung 37: Quellenbezogene CO,-Emission (temperaturbereinigt) im Vergleich
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Abbildung 38: Entwicklung der quellenbezogenen CO,-Emission nach Sektoren
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Die verursacherbezogenen CO,-Emissionen stellen sich in einer etwas anderen sektoralen Struktur
dar, Abbildung 39: Darin sind die CO,-Emissionen des (iberregionalen Stromaustauschs ber{icksich-
tigt. AuBerdem sind die CO,-Emissionen des Energiesektors auf die Verbrauchersektoren aufgeteilt.
Die verursacherbezogenen CO,-Emissionen der Region Rostock, die 1990 4,85 Mio. t betrugen, gin-
gen bis 2016 auf 2,84 Mio. t CO; bzw. auf 60 Prozent von 1990 zuriick. 2035 werden sie weiter auf
0,43 Mio. t CO; sinken. Dies bedeutet einen Rickgang auf 15 Prozent der Emissionen des Jahres 2016
bzw. auf 9 Prozent der Emissionen von 1990. Die CO,-Emissionen des Jahres 2050, welche nur noch
dem Verkehrssektor entstammen, sinken dann weiter auf 0,23 Mio. t CO; ab. Das sind dann nur noch
8 Prozent der Emissionen von 2016 und weniger als 5 Prozent der CO,-Emissionen des Jahres 1990.

Dabei verandern sich auch die Anteile der Verbrauchssektoren an den CO,-Emissionen insgesamt
deutlich. Der Anteil des Verkehrs belief sich 1990 auf 15 Prozent und war bis 2016 auf 34 Prozent ge-
stiegen. Bis 2035 bzw. 2050 wird dieser Anteil weiter auf 47 bzw. 100 Prozent steigen. Der Anteil des
Sektors Privathaushalte geht dagegen von 36 Prozent im Jahr 1990 auf 27 Prozent im Jahr 2035 zu-
rick. Die Anteile der beiden Sektoren Industrie sowie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und sons-
tige Verbraucher (GHDS) sinken bis 2035 von 16 bzw. 33 Prozent auf 7 bzw. 19 Prozent.

Voraussetzung fiir die Realisierung der Energie- und der CO»-Bilanzen ist allerdings, dass in allen Ver-
brauchssektoren zunachst eine Trendumkehr durchgefiihrt werden muss. Diese muss von dem bis-
lang konstanten bzw. leicht steigenden Energieverbrauch zu einer Stabilisierung des Energiever-
brauchs und anschlieRend weiter zu einer allmahlichen Absenkung fiihren. Dariber hinaus missen
die fossilen Energietrager weitestgehend durch erneuerbare ersetzt werden.
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Abbildung 39: Verursacherbezogene CO,-Emission im Vergleich!°

10 Dje COz-Emissionen der Jahre 1990 und 2016 sind temperaturbereinigt.
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Eine solche Trendumkehr herbeizufihren ist als mindestens genauso anspruchsvoll einzuschatzen
wie die daran anzuschlieBende Entwicklung, welche bis 2035 die Erreichung der CO,-Neutralitat er-
moglichen soll und anschlieRend als ein dann langst etablierter Trend weiterzufiihren ist. Der we-
sentliche Teil dieser zur CO,-Neutralitat fihrenden Energiewende muss also bis 2035 stattfinden.

Eine 2035 noch verbleibende energiebedingte CO,-Restemission in Hohe von 0,43 Mio. t ist zu neut-
ralisieren, also durch CO,-Entnahmen aus der Atmosphare oder aus CO,-Quellen in der Region zu
kompensieren. Diese Neutralisierung ist moglich, da alle drei Syntheseprozesse auf CO, und Wasser-
stoff basieren. Sofern das CO, durch CO,-Abscheidung und -Nutzung (Carbon Capture and Utilization
- CCU) von vorhandenen Emissionsquellen bereitgestellt und sofern fiir die CO,-Abscheidung, Was-
serelektrolyse und Syntheseprozesse in der Region Rostock erzeugter erneuerbarer Strom eingesetzt
wird, kann das abgeschiedene und in den Syntheseprozessen verbrauchte CO; vollstandig zur Errei-
chung des Klimaziels der Region angerechnet werden. Hierzu stehen in der Region zumindest gegen-
wartig mit den vorhandenen Energieanlagen gréRere CO,-Quellen zur Verfligung. Erst ab 2030 bzw.
2035 kann zusétzlich die Nutzung von Biogas oder die Entnahme von CO; aus der Atmosphére (Um-
gebungsluft) erforderlich werden (Direct Air Capture - DAC). Abbildung 40 zeigt die Entwicklung der
Netto-CO,-Emissionen in der Region Rostock bis 2050.
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Abbildung 40: Entwicklung der CO,-Emissionen

Die Abbildung zeigt zum einen die CO,-Emissionen der Quellenbilanzen mit den bereits realisierten
Werten von seit 2010. Diese sind aufgeteilt auf die CO,-Emissionen des Steinkohlekraftwerks Rostock
sowie auf die CO,-Emissionen der librigen CO,-Quellen in der Region. Des Weiteren sind die CO,-
Emissionen in ihrer Entwicklung bis zum Jahr 2050 eingetragen. Zum anderen zeigt die Abbildung die
CO,-Entnahmen aus CO,-Quellen in der Region bzw. aus der Atmosphare (orange - mit negativem
Vorzeichen), welche beginnend mit dem Jahr 2025 bis zur CO,-Neutralitdt der Region im Jahr 2035
ihren Hochstwert erreichen und anschliefend bis 2050 fortgefiihrt werden.
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5.5Beitrag der Region Rostock zur Stromversorgung Deutschlands

Die Energieversorgung in Deutschland befindet sich seit vielen Jahren in einem Umbruch, der sich
auch in der Zukunft weiter fortsetzen wird. Zu dem Ausstieg aus der Kernenergie und zu dem Ausbau
der Erneuerbaren Energien im Rahmen der Energiewende kommt in den nachsten Jahren der bereits
beschlossene Ausstieg aus der Kohlestromerzeugung hinzu. lhm mussen unter anderem aus Klima-
schutzgriinden der Ausstieg aus der Nutzung von Erdgas und die Abldsung von fossilen Kraftstoffen
im Verkehr folgen. Die so von der zukiinftigen Energieerzeugung ausgeschlossenen Energietrager
miissen durch eine deutliche Steigerung der Energieeffizienz einerseits und durch einen deutlichen
Ausbau der Erneuerbaren Energien andererseits ersetzt werden. Da deren Potenziale in den Bundes-
landern anders verteilt sind als die bisherigen Standorte der grofen Atom- und Kohlekraftwerke, sind
in den nachsten Jahrzehnten Veranderungen in den Beitrdgen der einzelnen Bundeslander zur ge-
samtdeutschen Energieversorgung zu erwarten. Mit dieser Umverteilung verbinden sich neue Wert-
schopfungsmoglichkeiten fiir solche Bundeslander, die liber groRere Erneuerbare-Energien-Potenzi-
ale verfiigen. Dies gilt beispielsweise flir Mecklenburg-Vorpommern und fiir die Region Rostock.

In den vergangenen Jahren konnte sich Mecklenburg-Vorpommern von einem Stromimporteur zu
einem Stromexporteur entwickeln, Abbildung 41. das Land trug 2017 bereits mit 2,4 Prozent zur ge-
samtdeutschen Bruttostromerzeugung bei. Der Anteil am gesamtdeutschen Stromverbrauch betragt
dagegen nur 1,3 Prozent. Diese Entwicklung wurde durch einen anfanglich dynamischen Ausbau der
erneuerbaren Stromerzeugung moglich. Sie erfolgte bisher besonders durch die Nutzung der Wind-
energie an Land und auf See (Ostsee-Windparks wie Baltic 1 und Wikinger). Der Ausbau der erneuer-
baren Stromerzeugung muss allerdings auch in den nachsten Jahren weiter fortgesetzt werden.
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Abbildung 41: Entwicklung des Stromexports in Mecklenburg-Vorpommern!!

111 patenquelle: Energiebilanzen des Landes Mecklenburg-Vorpommern. Daten fiir die Jahre nach 2018 liegen

bislang nicht vor.
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Das Land und die Region haben bereits in den zuriickliegenden Jahren seit 1990 an Bedeutung fiir die
gesamtdeutsche Stromversorgung gewonnen. Die heute erreichte Bedeutung der Region Rostock fiir
die Stromversorgung in Deutschland resultiert insbesondere aus

e den vorhandenen Infrastrukturen fiir den Stromtransport — beispielsweise verbindet die Hoch-
spannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) Kontek ausgehend von einer Stromrichterstation bei
Bentwisch seit 1996 Deutschland und Ddnemark (Region Sjaelland) und kann eine Leistung von
bis zu 600 MW Ubertragen,

e denvorhandenen Energieanlagen — das ist vor allem das Uberregional bedeutsame Steinkohle-
kraftwerk Rostock, welches seit 1994 in Betrieb ist und das einzige GrolRkraftwerk in Mecklen-
burg-Vorpommern ist,

e der steigenden erneuerbaren Stromerzeugung — sie Ubersteigt inzwischen den Stromverbrauch in
der Region deutlich und ermdglicht den Export steigender Strommengen fir den Verbrauch in
anderen Bundesldandern.

In der Region Rostock stellt die HGU-Leitung KONTEK eine Stromnetz-Verbindung nach Skandinavien
(Danemark) her. Sie wird 2021/2022 parallel zum Bestandskabel erneuert. Die Spannungsebene so-
wie die Stromibertragungsfahigkeit verandern sich dadurch nicht.

Weiterhin wurde zusammen mit dem danischen Ubertragungsnetzbetreiber Energinet.dk die 380-kV-
Hochspannungsgleichstromibertragungsleitung Combined Grid Solution - Kriegers Flak*'? errichtet
und im Dezember 2020 in Betrieb genommen, welche in die ddnische Region Sjaelland fiihrt. Diese
tiberregionale Vernetzung, Abbildung 42, wird zudem durch die HGU-Leitung Hansa Powerbridge
weiter vorangetrieben. Diese erdgebundene Hochspannungsverbindung wird gemeinsam von der
50Hertz Transmission GmbH und Schwedens nationalem Ubertragungsnetzbetreiber Svenska kraft-
ndt als 300-kV-Hochspannungsgleichstromsystem mit einer Leistung von ca. 700 MW geplant. Die
Leitung soll die Stromhandelskapazitat zwischen Schweden und Deutschland erhéhen und die Strom-
Ubertragung zwischen den geplanten Netzverknlpfungspunkten im schwedischen Hurva und in Gust-
row Uber die etwa 300 km lange Strecke technisch ermdéglichen. Die Umrichtung des mit dem Kabel
transportierten Gleichstroms erfolgt in einer Konverteranlage in der Gemeinde Lissow. Der Wechsel-
strom wird Uber eine kurze Kabelverbindung in das bestehende Umspannwerk Glistrow gefiihrt und
dort in das Ubertragungsnetz eingespeist. Die Inbetriebnahme der Hansa Powerbridge ist fiir 2026
vorgesehen. Die MaBnahme ist als P221 M460 durch die Bundesnetzagentur bestatigt worden!®3,

Das Landesraumentwicklungsprogramm Mecklenburg-Vorpommern 2016 /47/ weist im Kistenmeer
des Landes nordwestlich von Warnemiinde ein Vorranggebiet fir die Nutzung der Windenergie auf
See aus (Abschnitt 4.3.3). Dieser Standort kann nach seiner Inbetriebnahme in erheblichem Umfang
zu der erneuerbaren Stromerzeugung in der Region Rostock beitragen.

Die Region Rostock kann und muss auch weiterhin durch eine Stromerzeugung tiber den eigenen Be-
darf hinaus zur Stromversorgung Deutschlands beitragen: In der Analyse der Umverteilung der Lan-
derbeitrage zur Stromerzeugung und zur Stromversorgung Deutschlands (Anhang 3) zeigt sich, dass
ein Riickgang der mittel- und siiddeutschen Stromerzeugung nur durch eine steigende Stromerzeu-
gung in Norddeutschland und bei gleichzeitiger Reduzierung des gesamtdeutschen Stromexports aus-
geglichen werden kann. Dieser Ausgleich ist moglich, weil in Norddeutschland voraussichtlich mehr
Strom erzeugt als verbraucht werden wird und weil es in Mittel- und in Stiddeutschland genau umge-
kehrt ist. Somit ist eine Umverteilung der Landerbeitrage zur deutschen Stromversorgung zwischen
den mittel- und slid- sowie den norddeutschen Bundesldandern zu erwarten.

112 Dije Combined Grid Solution (CGS) ist auch ein Beitrag zur Krisenvorsorge, da sie ggf. zusammen mit dem
Kraftwerk Rostock bei groBen Stromausfallen zur Wiederherstellung der Stromversorgung beitragen kann.
113 Quellen:
, Stellungnahme zum Konzeptentwurf der 50Hertz Transmission GmbH vom 29 Januar 2021.
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Abbildung 42: Uberregionale Stromvernetzung des Landes und der Region Rostock!**

Der Beitrag der Region Rostock zur Giberregionalen Stromversorgung muss allerdings mit der Errei-
chung des regional gesetzten Ziels der CO,-Neutralitat bis 2035 abgestimmt werden:

e Hierfir ist das Steinkohlekraftwerk Rostock bis spatestens 2035 stillzulegen — in diesem Konzept
wird von einer Stilllegung im Jahr 2029 ausgegangen.

e Wie oben begriindet wurde, ist es erforderlich, dass die Region auch zukiinftig zur Gewahrleis-
tung einer stabilen und sicheren Stromversorgung tiber ein groReres Kraftwerk verfiigen sollte
(Abschnitt 4.4.2, Abschnitt 1.2). Hierfir ist in diesem Konzept die Inbetriebnahme eines wasser-
stoffbasierten Speicherkraftwerks im Jahr 2030 vorgesehen.

e Dieses Speicherkraftwerk und mehr noch die zur Dekarbonisierung des Warmesektors und des
Verkehrssektors aufzubauenden Produktionskapazititen fir erneuerbare Gase (eGase) und Kraft-
stoffe (eFuels) erfordern groRe Mengen an Strom, wobei es sich im Hinblick auf die zu errei-
chende CO,-Neutralitdat nur um erneuerbaren Strom handeln kann. Insgesamt ist also die erneu-
erbare Stromerzeugung gegeniiber dem heutigen Stand deutlich auszubauen.

e Diein der Region Rostock vorhandenen und warmegefiihrt betriebenen KWK-Anlagen werden
zuklnftig aufgrund der steigenden Energieeffizienz im Gebaudebereich zunehmend weniger aus-
gelastet werden. Dadurch geht wegen der starren Strom-/Warme-Kopplung auch ihre Stromer-
zeugung zurlick. Zwar kdnnten diese Anlagen zukiinftig stromgefiihrt betrieben werden, jedoch
missten dann Nutzungsmoglichkeiten fiir die Warme gefunden werden. Aulerdem missten zu-
satzlich erhebliche Mengen an Erdgas durch erneuerbare Gase ersetzt werden, welche wiederum
den Ausbaubedarf der erneuerbaren Stromerzeugung weiter erhéhen.

114 Ausschnitt aus der ENTSO-E Transmission System Map, verfigbar unter https://www.ent-

soe.eu/data/map/.
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e Auch die erneuerbare Stromerzeugung kann allerdings realistisch nicht beliebig schnell ausge-
baut werden. Zudem miissen einmal errichtete Anlagen die eingebaute Lebensdauer nach Mog-
lichkeit ausschopfen. Der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung muss also einerseits so kon-
zipiert werden, dass der bis 2035 schnell steigende Strombedarf zur Erreichung der CO,-Neutrali-
tat gedeckt wird. Andererseits steigt dieser Strombedarf nach Erreichen der CO,-Neutralitat nicht
weiter. Vielmehr geht er trotz steigender Elektromobilitat und Elektrowdarme durch die fortge-
setzte Verbesserung der Energieeffizienz bis 2050 deutlich zuriick.

e Keineswegs zuletzt miissen auch die fiir den Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung erforder-
lichen zusatzlichen Flachen und Standorte auf ein Mindestmald begrenzt werden.

In der Summe dieser und weiterer Rahmenbedingungen und Annahmen zur zuklnftigen Entwicklung
der Stromerzeugung in der Region Rostock (Abschnitt 4.4.2) ist der Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien und besonders der erneuerbaren Stromerzeugung in der Region Rostock in diesem Konzept so
konzipiert, dass — wie in den vergangenen Jahren — auch in den zehn Jahren von 2020 bis 2029 ein
mittlerer Stromexport von 2,5 TWh/a mdoglich ist. Ab dem Jahr 2030 und besonders nach Erreichen
der CO,-Neutralitat, konnen dann wieder jahrlich steigende Strommengen geliefert werden, die bis
2050 auf 4,3 TWh/a ansteigen. In dem Zwischenzeitraum benétigt die Region erhebliche Strommen-
gen fir die eigene Dekarbonisierung, weshalb zeitweise nur ein reduzierter Stromexport moglich
ist!?>. Abbildung 43 zeigt die vorausberechnete Entwicklung des Imports und des Exports von Energie
der Region Rostock bis zum Jahr 2050. Ersichtlich ist, dass die Region einerseits die Gberregionale
Energieversorgung in Deutschland infolge drastisch sinkender Energiebezlige entlastet und anderer-
seits ab dem Jahr 2030 wieder in steigendem Umfang zur (iberregionalen Energieversorgung beitragt,
wobei neben Strom auch andere erneuerbare Energietrager geliefert werden.

70
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Abbildung 43: Entwicklung des Imports und Exports von Energie

115 Dje Stromverbrauchsprognosen fiir Deutschland wurden im Ubrigen inzwischen deutlich angehoben, wes-

halb das Exportziel der Landesregierung nachjustiert werden kénnte. Zusatzlich zu liefernde Strommengen
missen dann vornehmlich auf die anderen Regionen im Land aufgeteilt werden, solange diese nicht ein
dhnlich anspruchsvolles Ziel der CO2-Neutralitat verfolgen wie die Region Rostock.
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5.6 Weitere Beitrage der Region Rostock zur Energieversorgung Deutschlands

Deutschland deckt bislang grof3e Teile seines Energiebedarfs durch Importe. Diese Energieimporte
erfolgen in Form von Kohle, Ol und Erdgas liber Transportsysteme, deren Endpunkte in Deutschland
grole Lager-, Verteil-, Raffinerie- und Kraftwerksstandorte sind. Diese Standorte sind unterschiedlich
auf die Bundeslander verteilt, wobei ein grofRer Teil in Mittel- und in Stiddeutschland liegt. Daher be-
stehen vielfaltige Energielieferungen zwischen den Bundeslandern, wodurch die Lander nicht nur in
der Stromversorgung, sondern auch in den anderen Energiesektoren in unterschiedlicher Weise zur
Energieversorgung Deutschlands beitragen.

Im Hinblick auf die Umsetzung des Energiewirtschaftlichen Leitbildes der Region Rostock ist daher die
Frage bedeutsam, ob sich gegebenenfalls auch in diesen anderen Energiesektoren, also auRerhalb
der Stromversorgung die Landerbeitrage zur Energieversorgung Deutschlands im Zuge der Energie-
wende verandern. Daran schlief3t sich die Frage an, ob sich die Beitrdge Mecklenburg-Vorpommerns
und somit auch der Region Rostock im Rahmen dieser Umverteilung erhohen kénnen bzw. missen.

Auch in diesen Bereichen haben Land und Region in den zuriickliegenden Jahren an Bedeutung fir
die gesamtdeutsche Energieversorgung gewonnen und leisten aktuell wichtige Beitrage zu ihr. Bei-
spielsweise hat sich der Standort Lubmin mit der Anlandung von russischem Erdgas (Nord Stream)
und mit der Weiterleitung tiber Erdgas-Ferntransportleitungen (NEL'!®, OPAL, EUGAL) zu einer Ener-
giedrehscheibe fir fossile Energie von mindestens nationaler Bedeutung entwickelt. Aullerdem tragt
das Land durch die Erzeugung von Biokraftstoffen zur Versorgung Deutschlands bei. Schlieflich hat
das Land eine Reihe von Demonstrationsbeispielen aufgebaut, die fiir die zukiinftige Energieversor-
gung bedeutsam sind, zum Beispiel die erste deutsche (quasi-)offshore-Windenergieanlage in
Rostock (im Breitling), die erste deutsche ORC-Anlage zur geothermischen Stromerzeugung in Neu-
stadt-Glewe, das deutsche Kompetenzzentrum fiir den Riickbau von kerntechnischen Anlagen in Lub-
min, den (zeitweise) grolRten europdischen Speicher fiir elektrische Energie in Schwerin Lankow oder
die erste deutsche Wasserstoff-Stralentankstelle in Rostock.

Innerhalb der Warmeversorgung ist dagegen keine gréBere Umverteilung der Beitrage der Bundes-
lander und Regionen zu erwarten, da Warme zur Begrenzung von Transportverlusten lokal, also nahe
am Bedarfsort erzeugt werden muss. Bislang jedenfalls wird Warme kaum in nennenswertem Um-
fang tUber groRere Entfernungen transportiert. Allerdings konnen in der Region Rostock fiir die War-
meversorgung geeignete Energietrdger hergestellt und exportiert werden, zum Beispiel aus Biomasse
(Holzpellets, Bioheizole und dhnliche). Die Eignung der Region Rostock hierfiir resultiert zum einen
aus der vorhandenen Land- und Forstwirtschaft und zum anderen daraus, dass auch Unternehmen
bereits vorhanden sind, welche bereits landwirtschaftliche Produkte wie Pflanzendle weiterverarbei-
ten. Diese Industrie kann ebenso wie die damit verbundene Wertschdpfung ausgebaut werden. Der
Schwerpunkt sollte dabei gegebenenfalls weniger auf der Herstellung von Holzpellets liegen, da hier-
flr in der Nachbarregion Westmecklenburg mit dem Holzcluster Wismar bereits Produktionskapazi-
taten vorhanden sind.

Innerhalb der Kraftstoff-, Heizol- und Produktversorgung Deutschlands haben die inlandischen Raffi-
nerien eine wichtige Aufgabe. Die Roho6l-Verarbeitungskapazitat der Raffinerien in Deutschland be-
l&uft sich auf 100 bis 120 Tsd. t/a und ist seit 1990 nahezu unverindert geblieben. Uber die Kraft-
stoff- und Heizélversorgung hinaus liefern die Raffinerien Giber 70 Prozent der Grundstoffe fiir die
chemische Industrie. Abbildung 44 zeigt das System von Raffineriestandorten und Mineralolfernlei-
tungen in Deutschland. In Mecklenburg-Vorpommern gibt es derzeit keine Raffinerie. Die heutigen

116 Die Nordeuropdische Erdgasleitung (NEL) verlauft vom Anlandungspunkt der Nord Stream-Pipeline in Lub-
min durch Mecklenburg-Vorpommern bis nach Niedersachsen. Dabei durchquert die NEL auf der Hohe von
Gistrow und Teterow auch die Region Rostock. Allerdings sind tiber den gesamten Verlauf der NEL zwi-
schen Greifswald und Boizenburg keine Ein- oder Ausspeisepunkte vorhanden, sodass die NEL in der Re-
gion Rostock nicht so sehr aus der Perspektive der Energieversorgung als vielmehr wegen des Trassenver-
laufs fur die Regionalplanung relevant ist.
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Abbildung 44: Raffineriestandorte und Mineraldlfernleitungen in Deutschland?’

Standortstrukturen bleiben voraussichtlich mindestens bis 2035 im Wesentlichen unverandert. Eine
Umverteilung zentraler Standorte ware jedoch zum einen durch den Aufbau einer neuen (Bio-)Raffi-
nerie oder infolge der Stilllegung einer vorhandenen Raffinerie denkbar. Beides ist derzeit jedoch
nicht absehbar. Zum anderen ist eine gewisse Umverteilung der Beitrage der Bundeslander und Regi-
onen in der Erzeugung von biogenen Rohstoffen und in der Biokraftstoffproduktion méglich. Fir bei-
des besitzt die Region Rostock glinstige Voraussetzungen, da im Land und in der Region bereits Infra-
strukturen und Produktionskapazitdten fir die Biokraftstofferzeugung angesiedelt sind. Beispiels-
weise ist der Uberseehafen Rostock Standort von zwei Unternehmen, die Rohstoffe fiir Biokraftstoffe
bzw. Biodiesel erzeugen und damit zur Versorgung des gesamtdeutschen Kraftstoffmarkts beitragen:
Die Power Oil Rostock GmbH, ein Unternehmen der Getreide AG mit Sitz in Hamburg, betreibt im
Uberseehafen Rostock seit 2006 eine der gréRten Olmiihlen Deutschlands. Sie verarbeitet bis zu

1 Mio. t Rapssaat jahrlich und erzeugt jahrlich bis zu 200 Tsd. t Rapsdl fiir die Biokraftstoffindustrie®,

17 Quelle: /93/, S. 4.
118 Quelle: https://www.power-oil.de/de/unternehmen.html.
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Die Biopetrol Rostock GmbH ist ein Tochterunternehmen von Glencore Agriculture und ebenfalls im
Uberseehafen Rostock angesiedelt. Das Unternehmen produziert jdhrlich bis zu 200 Tsd. t Biodiesel.
Dieser kommt derzeit vor allem als Beimischung zum Dieselkraftstoff zum Einsatz. Darliber hinaus
existieren in der Region Rostock — angebunden an den Uberseehafen Rostock — Infrastrukturen, die
flr die Mineraldlversorgung Deutschlands bedeutsam sind (Abschnitt 4.4.1).

Da in Deutschland aktuell keine neuen Raffinerien, GroRtanklager oder Mineralol-Pipelines geplant
sind, kann Mecklenburg-Vorpommern seinen Beitrag zur Gberregionalen Mineraldl- und Kraft-
stoffversorgung besonders durch die Bereitstellung von Biokraftstoffen sowie perspektivisch gegebe-
nenfalls von Bioheiz6l und synthetischen Energietragern starken. Dazu kann zum Beispiel die Errich-
tung von Bioraffinerien geeignet sein. Ein Kernelement eines zukiinftigen Bioraffineriekonzepts kon-
nen bereits bestehende Biogasanlagen sein /94/. Zwar werden die zuklinftigen Marktpotenziale spe-
ziell in der Biokraftstoffbranche derzeit (noch) sehr skeptisch beurteilt, unter anderem weil die Beimi-
schungsquoten und daraus resultierend der Bedarf an Biokraftstoffen in Deutschland gering und eher
riickldufig sind. Doch wird fiir die Zukunft damit gerechnet, dass weitere alternative und erneuerbare
fliissige Kohlenwasserstoffe!'® an Bedeutung gewinnen werden /93/, S. 12.

Innerhalb der leitungsgebundenen Gasversorgung kann das heute verwendete und weitgehend im-
portierte Erdgas schrittweise durch einheimische erneuerbare Gase wie Biomethan oder Wasserstoff
ersetzt werden. Diese kdnnen in Biogasanlagen und in power to gas-Systemen unter Nutzung von er-
neuerbarem Strom erzeugt werden?. Die Einspeisepotenziale der einzelnen Bundeslinder und Regi-
onen fiir solche Gase sind erstens von ihren Erneuerbare-Energien-Potenzialen abhangig (biogene
Rohstoffe und erneuerbarer Strom). Zweitens hangen sie davon ab, welche Prioritdten die Lander
und Regionen bei der ErschlieBung ihrer Erneuerbare-Energien-Potenziale setzen, also welche Poten-
zialanteile dort jeweils zur Gaseinspeisung und welche Anteile in anderen Wertschopfungspfaden ge-
nutzt werden. Aus diesen Prioritdten ergibt sich gegebenenfalls eine Umverteilung der regionalen
Beitrdge zur Gasversorgung Deutschlands.

In der Energiespeicherung sind die Speicherkapazitdten der in wenigen Bundeslandern vorhandenen
Pump- und Untertagespeicher vergleichsweise sehr grol3. Daher kénnen die gegenwartig in einigen
Bundesldandern und Regionen neu entstehenden BatteriegroRspeicher nur allmahlich zu einer Umver-
teilung der Speicherkapazitaten fiihren. Dagegen konnen groRere sektorenkoppelnde power to gas-
Speicheranlagen durchaus dazu geeignet sein, die bestehende Verteilung zu verandern.

Dariliber hinaus kann die Region Rostock durch die Erzeugung von synthetischen Energietragern zur
Energieversorgung Deutschlands beitragen. Synthetische Energietrager sind fossilen Olprodukten
oder Naturerdgas gleichwertig. Sie werden in chemischen Prozessen hergestellt, die diese fossilen
Energietrager ,nachbauen®. Sie sind vollstandig klimaneutral, sofern der dafiir erforderliche Strom
aus Erneuerbaren Energien stammt. Dabei wird zundchst Wasserstoff erzeugt, der entweder als Ener-
gietrager direkt eingesetzt werden kann oder der in einem weiteren Prozessschritt unter Hinzufi-
gung von Kohlenstoff zu synthetischem Methan oder zu verschiedenen Olderivaten umgewandelt
werden kann (Benzin, Dieselkraftstoff, Kerosin).

Diese auch als power fuels /80/ bezeichneten Energietrager ermoglichen lber die klimaschiitzende
Substitution fossiler Energietrager hinaus die langfristige Weiternutzung vorhandener Infrastrukturen
zum Beispiel im Gas-, Ol- und Kraftwerkssektor (besonders Gaskraftwerke), schranken die Entwick-

119 Dijes sind zum einen biotechnologisch hergestellte Kohlenwasserstoffe auf Basis von Reststoffen der Land-
und Forstwirtschaft oder algenbasierte Kraft- bzw. Brennstoffkomponenten. Zum anderen handelt es sich
um strombasierte Kohlenwasserstoffe. Die Einzeltechnologien PtX zu ihrer Herstellung sind vorhanden,
wohingegen fiir die Gesamtprozesse erst einzelne kleinere Demonstrationsanlagen existieren.

120 per aktuelle Entwurf des Netzentwicklungsplans Gas 2018 — 2028 der Ferngasleitungsnetzbetreiber /89/,
S. 149/153 sieht zwar power to gas- und Hz-Projekte mit Verbindung zum Fernleitungsnetz vor, davon be-
findet sich allerdings keines in der Region Rostock.
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lung und den Einsatz anderer Technologien nicht ein und grenzen keine Branchen aus der Umgestal-
tung der Energieversorgung aus. Sie reduzieren die Kosten des Ausbaus alternativer Infrastrukturen
und fuhren zu erheblichen Kosteneinsparungen gegeniiber der Nutzung fossiler Energietrager /81/.

Diesen Vorteilen steht der Nachteil einer im Vergleich zur Direktstromnutzung geringeren Energie-
effizienz gegentiber (1/1,3 ... 1/2,1). Dabei handelt es sich jedoch nur um einen relativen Nachteil.
Zum einen werden die Kosten der Erneuerbaren Energien auch in Zukunft weiter sinken. Zum ande-
ren ist die zukinftige Entwicklung des Stromverbrauchs unsicher. Auf eine unsichere Nachfrage ist
ein Energiesystem mit synthetischen Brennstoffen eindeutig besser skalierbar als ein strombasiertes
System (sogenannte all electric-world), welches deutlich friiher an Potenzialgrenzen stoR3t. Die oben
genannten immensen Vorteile kdnnen den Nachteil des hoheren Energieaufwands deutlich tGber-
kompensieren. Schlieflich basiert das Effizienzargument auf dem Autarkie-Ansatz, nach dem
Deutschland seinen Energiebedarf kiinftig aus heimischen Energiepotenzialen decken und Energieim-
porte minimieren misse. Dieser Ansatz stellt aus nationaler wie globaler Perspektive eine Sackgasse
dar. Dies gilt im Ubrigen auch fiir solche Systemvorschlige, die synthetische Brennstoffe allein auf
synthetisches Gas reduzieren (sogenannte ,Zwei-Energietrager-Welt” aus Strom sowie ,,grinem” und
,blauem” Gas, also Wasserstoff).

Sofern geeignete energiepolitischen Rahmenbedingungen geschaffen werden (CO»-Bepreisung, Ziel-
vorgaben fir zukinftige Anteile synthetischer Energietrdager im Endenergieverbrauch, Erleichterung
des grenziberschreitenden Handels mit synthetischem Gas), konnen synthetische Brennstoffe erheb-
lich zum Klimaschutz beitragen.

Das Land Mecklenburg-Vorpommern und die Region Rostock sollten sich rechtzeitig und in geeigne-
ter Weise positionieren, damit seine Forschungsinstitutionen und die Wirtschaft nicht nur von der
Herstellung und Vermarktung synthetischer Energietrager profitieren kdnnen, sondern auch von der
dafiir erforderlichen Technologieentwicklung.

Im Rahmen einer sich weiter fortsetzenden Umverteilung der regionalen Beitrage zur gesamtdeut-
schen Energieversorgung ist es somit fiir die Region Rostock besonders bedeutsam, mit seinen Er-
neuerbaren-Energien-Potenzialen zur Strom-, Gas- und Kraftstoffversorgung Deutschlands beizutra-
gen. Die hierdurch erschlieBbaren Wertschépfungspotenziale sind fir die Region Rostock bedeutsam.

Der Fortfihrung der Umgestaltung der Energieversorgung und der Umverteilung der Beitrdage von
Landern und Regionen stehen allerdings neben den Interessenunterschieden der Lander in der Klima-
schutz- und in der Energiepolitik auch verschiedene Hemmnisse gegeniber, die abgebaut bzw. Gber-
wunden werden missen.

Zu diesen Hemmnissen gehoren insbesondere unglinstige Rahmenbedingungen, die sich beispiels-
weise in zunehmend langwierigen Planungs- und Genehmigungsverfahren fiir Energieanlagen und
Energieinfrastrukturen dufern. Um dieses Hemmnis beispielsweise im Verkehrssektor und bei Ener-
gieanlagen abzubauen, hat die Bundesregierung ein Planungsbeschleunigungsgesetz und ein Investi-
tionsbeschleunigungsgesetz verabschiedet. Letzteres soll besonders auch die Verfahren bei Wind-
energieanlagen an Land beschleunigen.

Darlber hinaus hdngen die wirtschaftlichen Interessen der Unternehmen in den Regionen nicht nur
von den zusatzlich erschlieBbaren Wertschopfungspotenzialen ab, sondern auch von den damit ver-
bundenen Kosten. Diese sind in den einzelnen Bundeslandern und Regionen durchaus unterschied-
lich, weil sich die geographischen Bedingungen, die regionalen Wirtschaftsstrukturen, die bereits vor-
handene Ausstattung mit Infrastrukturen, die Erneuerbaren-Energien-Potenziale und die Standort-
verteilung energieintensiver Industrien voneinander unterscheiden.

Ein Beispiel flr eine raumlich ungleiche Verteilung der Kosten sind die heutigen Strompreise: Mit
dem Ausbau der Erneuerbaren Energien fiihrte in den vergangenen Jahren besonders der vergleichs-
weise hohe Anteil der Windenergie in Mecklenburg-Vorpommern zu hohen Kosten der betroffenen
Netzbetreiber, zu entsprechend hohen Netzentgelten und damit zu einer raumlich stark ungleichen
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Entwicklung der Strompreise (Netzentgelte stellen mit ca. 25 Prozent einen wesentlichen Bestandsteil
der aktuellen Strompreise dar). Ein Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung in der Region Rostock
mit dem Ziel der Mitversorgung anderer Regionen in Deutschland muss deshalb eine andere Vertei-
lung der damit verbundenen Netzkosten zur Voraussetzung haben?.,

Als ein weiteres Hemmnis der Energiewende in Deutschland erweist sich der schleppende Ausbau
der Stromnetze. In den letzten Jahren blieb insbesondere der Ausbau der (iiberregionalen) Ubertra-
gungsnetze weit hinter dem Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung zurlick: Von den derzeit in
Bundesbedarfsplangesetz geplanten 10.413 km Leitungen waren 30. Juni 2022 erst 656 km geneh-
migt und davon erst 886 km realisiert, also fiinf Prozent'?2. Das Bundeswirtschaftsministerium sieht
die Notwendigkeit, zukiinftig den Ausbau der Netze und den Ausbau der Erneuerbaren Energien star-
ker zu synchronisieren. Dazu hat das es eine Doppelstrategie /83/ entwickelt, die auf von ihm identi-
fizierten Herausforderungen antwortet: Die notwendige Optimierung und hohere Auslastung der Be-
standsnetze soll mit neuen Technologien und Betriebskonzepten erfolgen. Eine Beschleunigung des
Netzausbaus will das Bundeswirtschaftsministerium durch ein vorausschauendes Controlling und
durch eine Beschleunigung der Planungs- und Genehmigungsverfahren durch Verfahrenserleichte-
rungen erreichen. Fir die als essentiell eingeschatzte, 700 km lange Leitung Suedlink hatten die Netz-
betreiber erste detaillierte Plane bereits vor finf Jahren vorgelegt. Die Planungen laufen jedoch
noch, eine Inbetriebnahme kann nicht vor 2025, gegebenenfalls sogar erst 2028 erwartet werden.
Wie sich zeigt, ist der Riickstand erheblich und kaum zeitnah aufzuholen.

5.7 Nutzung der Erneuerbare-Energien-Potenziale

Die fundamentale Basis fir die Erreichung der CO,-Neutralitat bis 2035 ist ein deutlicher und zudem
zligiger Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung in der Region Rostock. Mit dieser erneuerbaren
Stromerzeugung muss nicht nur die bislang noch fossile Stromerzeugung und teilweise auch die fos-
sile Warmeerzeugung abgelost werden. Dariiber hinaus ermoglicht sie auch

e die Entwicklung der Elektromobilitdat und Elektrowarme,

e die Dekarbonisierung von Erdgas und Kraftstoffen durch erneuerbare, strombasierte Gase und
Kraftstoffe (eFuels),

e den Ersatz der Steinkohlekraftwerks durch ein kleineres, fir die Gewahrleistung der Versorgungs-
zuverlassigkeit jedoch als bedeutsam eingeschatztes Speicherkraftwerk sowie

e einen als Beitrag zur Uberregionalen Energieversorgung erforderlichen Stromexport.

Auch wenn andere Erneuerbare Energien wie Biogas und Biomasse oder Klar- und Deponiegas zur
Stromerzeugung herangezogen werden, sind deren Beitrage jedoch zu gering, um den notwendigen
Ausbau der Stromerzeugung durch Windenergie und Photovoltaik substantiell verringern zu kénnen.
Auch eine ersatzlose Stilllegung der Steinkohlekraftwerks Rostock, also der Verzicht auf die Errich-
tung eines wasserstoffbasierten Speicherkraftwerks, flihrt zu keiner grundsatzlichen Veranderung
des Ausbaubedarfs fiir die Windenergie und Photovoltaik: Fiir das Speicherkraftwerk sind ein jahrli-
cher Stromverbrauch von 1 TWh und eine jahrliche Stromerzeugung von 0,5 TWh zugrunde gelegt.

121 Dgas Ziel der staatlich regulierten Netzentgeltsystematik ist zwar vor allem eine verursachungsgerechte Ver-
teilung der Netzkosten. Der derzeitige Kostenverteilungsmechanismus ist aber im Kern noch auf das zent-
rale Versorgungssystem ausgerichtet. Die energiewendebedingten Verdanderungen, beispielsweise eine
temporare Umkehrung des Lastflusses, werden bislang nicht berticksichtigt. Die derzeitige Netzentgeltsys-
tematik kann sich besonders den energiewendebedingten Veranderungen der Netznutzung nicht flexibel
anpassen. Zwar hat die Bundesregierung in ihrem aktuellen Koalitionsvertrag eine Reform der Netzentgelte
vereinbart, jedoch gibt es bislang auf politischer Ebene keine konkreten Vorschlage fir eine solche Neure-
gelung. Im Bereich der Forschung liegen dagegen verschiedene Vorschlage vor, zum Beispiel fir lastfluss-

abhingige Kostenumlageverfahren zur Bestimmung von Netzentgelten /82/.
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Im Falle eines mit vielen Nachteilen verbundenen Verzichts auf das Speicherkraftwerk stiinden also
per Saldo nur 0,5 TWh Strom mehr fiir den Export zur Verfligung.

Der Ausbaubedarf fir die Windenergie und Photovoltaik wird vielmehr wesentlich durch den Strom-
bedarf getrieben, welcher mit der Elektromobilitat und mit der notwendigen Erzeugung erneuerba-
rer Gase (eGase) und Kraftstoffe (eFuels) entsteht.

Die Stromerzeugung der Windenergie an Land, die sich 2019 auf ca. 1,26 TWh belief, muss bis zum
Jahr 2030 auf 4,6 und bis zum Jahr 2035 auf 5,9 TWh steigen. Die Stromerzeugung aus Photovoltaik,
die sich 2019 auf ca. 0,3 TWh belief, muss bis 2030 bzw. 2035 auf 1,4 bzw. auf 2,0 TWh steigen.

Dazu muss die elektrische Leistung der in der Region vorhandenen Windenergieanlagen in dem Zeit-
raum von 2020 bis 2035 jahrlich um 125 MW erhéht werden (Saldo aus Zubau, Riickbau und
Repowering — ein solcher jahrlicher Zubau wurde 2013 und 2014 bereits erreicht). Die elektrische
Leistung der Region vorhandenen Photovoltaikanlagen muss im gleichen Zeitraum jahrlich um

100 MW erhoht werden (ein solcher Zuwachs wurde auch 2012 erreicht). Nach 2035 ist ein weiterer
Zubau von Windenergieanlagen an Land von jahrlich ca. 50 MW erforderlich, wahrend der Bestand
an Photovoltaikanlagen auf dem 2035 erreichten Niveau gehalten werden kénnte.

Im Hinblick auf die dezentrale Energieerzeugung erfolgt gemaR den Erneuerbare-Energien-Potenzia-
len der Region Rostock neben dem deutlichen Ausbau der Photovoltaik in der dezentralen Stromer-
zeugung auch ein solcher der Solarthermie in der dezentralen Warmeerzeugung. Das technische Po-
tenzial der dezentralen Solarthermie auf bzw. an Wohn- und Nichtwohngebauden wird bis 2030 zu
10 und bis 2035 zu 15 Prozent ausgeschopft. Das technische Potenzial der dezentralen Photovoltaik
wird demgegeniiber zu 60 bzw. 85 Prozent ausgeschopft.

5.8 Anforderungen an die regionalplanerische Flachenvorsorge

Um sicherzustellen, dass die zur Erreichung des regional gesetzten Ziels der CO,-Neutralitat bis 2035
bendtigten Flachen flr die erneuerbare Energieerzeugung auch tatsachlich zur Verfligung stehen, ist
eine regionalplanerische Flachenvorsorge erforderlich. Im Folgenden werden anhand der oben dar-
gestellten Energiebilanzen und Ausbaupfade der wichtigsten Erneuerbaren Energien die notwendi-
gen Flachenbedarfe gekennzeichnet.

Dabei sind zwei Zeithorizonte zu unterscheiden, die sich aus dem fortzuschreibenden Regionalen
Raumentwicklungsprogramm bzw. aus dem Neutralititsziel ableiten, also 2035 bzw. 2050.

Im Rahmen der regionalplanerischen Flachenvorsorge sind Flachen fiir folgende Flachennutzungen zu
bericksichtigen:

e Ausbau der Stromerzeugung aus Windenergie an Land,

e Ausbau der solaren Stromerzeugung mit Photovoltaik-Freiflaichenanlagen,

e Ausbau der zentralen solaren Warmeerzeugung mit Solarthermie-Freiflachenanlagen,

e Ausbau der Strom- und Warmeerzeugung aus Bioenergie - Erzeugung der erforderlichen Bio-
masse,

e Standorte fir Anlagen zur Erzeugung von erneuerbaren Gasen und Kraftstoffen (eFuels) die in
raumlicher Nahe zu den groRReren, mit fossilen Energietrdagern betriebenen Energieanlagen liegen
missen, um durch CO,-Abscheidung und -Nutzung die erforderlichen CO,-Mengen gewinnen zu
kénnen,

e Standorte fiir Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung und zur Verarbeitung von Bioenergie,

e Standorte fiir Anlagen zur Speicherung von Energie,

e Trassen fur den erforderlichen Ausbau der Strom- und Warmenetze.

126



Energiekonzept fiir die Region Rostock - Dezember 2022

Hinsichtlich des Flachenbedarfs fiir Anlagen- und Speicherstandorte kann gegebenenfalls davon aus-
gegangen werden, dass die Energieunternehmen hierfiir eigene Bestandsflachen heranziehen, wie
beispielsweise bei der Stadtwerke Rostock AG bei der Errichtung des (Gro3-)Warmespeichers und
der power-to-heat-Anlage in Rostock Marienehe. Die Quantifizierung weitere, dartiber hinausgehen-
der Flachenbedarfe kann nur in Abstimmung mit den Energieunternehmen erfolgen.

Bei dem erforderlichen Ausbau der Stromnetze kann davon ausgegangen werden, dass dieser zumin-
dest teilweise durch Netzverstarkungen auf vorhandenen Trassen erfolgt. Die Quantifizierung eines
gegebenenfalls darliber hinausgehenden Flachenbedarfs kann auch hier nur in Abstimmung mit den
Netzbetreibern erfolgen.

Die Flachenvorsorge fir den Ausbau der Windenergie auf See im Klistenmeer ist, soweit es das ma-
rine Vorranggebiet fir Windenergieanlagen nordwestlich von Warnemiinde betrifft, bereits erfolgt.
Dariliber hinaus findet die Flachenvorsorge im Bereich der AusschlieRlichen Wirtschaftszone (AWZ)
im Zustandigkeitsbereich des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) statt.

Die Entwicklung des Flachenbedarfs fiir die erneuerbare Energieerzeugung an Land in der Region
Rostock ist in Abbildung 45 dargestellt. Die Abschatzung des Flachenbedarfs fiir die Windenergie an
Land und fir die Nutzung der Solarenergie auf Freiflichen ist von einer Reihe von Parametern abhan-
gig, die hier nur naherungsweise vorausgeschatzt werden kénnen: Die oben beschriebene Entwick-
lung der Stromerzeugung durch Windenergieanlagen an Land setzt voraus, dass die Durchschnitts-
leistung des Windenergieanlagenbestandes bis 2035 kontinuierlich weiter auf 4,7 MW/WEA ansteigt.
Legt man eine durchschnittliche, von 3,5 ha/MW im Jahr 2010 bis 2035 allmahlich auf 2,0 ha/MW
sinkende Flacheninanspruchnahme zugrunde, errechnet sich ein Flachenbedarf von 4.800 ha bis
2030 bzw. von 5.400 ha bis 2035. Diese Flachen entsprechen einem Anteil an der Gesamtflache der
Region von 1,33 bzw. 1,50 Prozent. Der kontinuierliche Anstieg der Durchschnittsleistung des Wind-
energieanlagenbestandes ist allein durch die Installation von zunehmend gréReren Neuanlagen nicht
zu erreichen, sondern erfordert voraussichtlich auch ein gewisses Repowering.
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Abbildung 45: Flachenbedarf fiir die erneuerbare Energieerzeugung
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Sofern die Durchschnittsleistung des Bestandes an Windenergieanlagen an Land auch nach 2035
durch die Installation von gréBeren Neuanlagen und durch das Repowering von Altanlagen weiter
steigt, wirde sich diese im Jahr 2050 auf 6,9 MW/WEA belaufen. Bei dieser Entwicklung kénnte die
bis 2035 fiir die Windenergieanlagen zur Verfiigung gestellte Flache nach Erreichen der CO,-Neutrali-
tat, also ab 2036 allmahlich wieder reduziert werden, wobei die Stromerzeugung trotzdem weiter
steigen konnte. Der Umfang dieser moglichen Flachenreduktion ist in der Abbildung farblich gekenn-
zeichnet und als ,,Windenergie-Reserve” bezeichnet. Sofern allerdings die erwartete Entwicklung der
Durchschnittsleistung nicht eintritt und sich die Durchschnittsleistung des Bestandes an Windener-
gieanlagen beispielsweise ab dem Jahr 2035 kaum oder nicht mehr verandert, missen im Umfang
dieser Flachen gezielt die kleinsten Altanlagen durch die dann verfligbaren leistungsstarksten Wind-
energieanlagen ersetzt werden, um einen weiteren Zuwachs der installierten Bestandsleistung zu er-
reichen (gezieltes Repowering) und die oben beschriebene Entwicklung der Stromerzeugung durch
die Windenergie an Land realisieren zu kdnnen.

Bei der Strom- und Warmeerzeugung aus Solarenergie hangt der Bedarf an Freiflaichen unter ande-
rem davon ab, zu welchen Anteilen diese Strom- und Warmeerzeugung auf gebdaudebezogenen So-
laranlagen bzw. auf Freiflachen erfolgt: Flr den auf Freiflachenanlagen entfallenden Teil der Photo-
voltaik-Stromerzeugung ist bis zum Jahr 2030 eine Flache von knapp 1.300 ha und bis 2035 eine Fla-
che von 1.900 ha erforderlich, entsprechend einem Flachenanteil von 0,36 bzw. 0,52 Prozent. Fiir die
solarthermische Fernwarmeerzeugung auf Freiflaichenanlagen sind bis 2030 ca. 30 ha und bis 2035
ca. 40 ha erforderlich, entsprechend einem Flachenanteil von 0,07 bzw. 0,01 Prozent.

Bei der Energieerzeugung aus Biomasse kdnnen neben verschiedenen Technologien wie der Biogas-
nutzung oder der Verbrennung von festen Bioenergietragern sehr unterschiedliche Biomassen er-
zeugt und genutzt werden, insbesondere Anbaubiomasse und biogene Reststoffe. Auch innerhalb
einzelner Technologien kann daher der Flachenbedarf noch in Abhangigkeit von der Art der genutz-
ten Biomasse variieren: Flr den Betrieb von Biogasanlagen werden je 100 kW elektrischer Leistung
ca. 50 ha fir den Anbau pflanzlicher Inputstoffe oder 80 bis 120 ha Griinland benétigt!®. In erster
Naherung kann fur die Energieerzeugung aus Biogas ein Flachenbedarf von ca. 20 ha/MWh Strom zu-
grunde gelegt werden (Abschnitt 4.4.3). GemaR der hier konzipierten Entwicklung verandert sich der
Flachenbedarf fur die Erzeugung und Nutzung von Biogas bis 2035 bzw. 2050 gegeniiber der heute
genutzten Flache nur unwesentlich bzw. geht ab 2035 allmahlich zuriick. Die Erzeugung von fester
Biomasse (Brennholz) erfolgt auf Waldflachen durch die Forstwirtschaft und erfordert insoweit keine
regionalplanerische Flachenvorsorge. Allerdings stellt die (Erst-)Aufforstung eine Méglichkeit dar,
mittel- und langfristig groRere CO,-Mengen aus der Atmosphdre zu entnehmen und so die CO,-Bilanz
der Region zu verbessern. Hierfiir sind geeignete Flachen zu identifizieren, welche dann im Regiona-
len Raumentwicklungsprogramm als Flachen zur Anpassung an den Klimawandel qualifiziert und inte-
griert werden kénnen?*,

Darliber hinaus resultiert ein dezentraler Flachenbedarf aus der steigenden erneuerbaren Warmeer-
zeugung aus Biomasse und aus Umweltwarme, soweit diese oberflaichennah mittels Erdreich-War-
mepumpen gewonnen wird. AulRerdem sind aufgrund der steigenden Warmeerzeugung durch Solar-
thermie-Freiflachenanlagen in gewissem Umfang saisonale Warmespeicher erforderlich, fur die
ebenfalls Flachen benétigt werden.

123 |n der Region Rostock sind gegenwaértig Biogasanlagen mit einer elektrischen Gesamtleistung von 40 MW

installiert, welche jahrlich ca. 280 GWh an Strom bereitstellen. Daraus errechnet sich ein spezifischer Fla-
chenbedarf von 0,09 ha/MWh Strom, wenn als Anteile fiir die Inputstoffe 75 Prozent Anbaubiomasse und
25 Prozent Griinschnitt angenommen werden. In gleicher Weise lasst sich der Flachenbedarf fir die Strom-
erzeugung in Biomasse-Heizkraftwerken abschatzen, wenn dafiir beispielsweise auf Ackerland erzeugtes
Energieholz eingesetzt wird: Hier errechnet sich ein spezifischer Flachenbedarf von 0,046 ha/MWh Strom.

124 Quelle und weiterfiihrende Informationen:
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6. Zusammenfassung

Das vorliegende Regionale Energiekonzept beschreibt die zukilinftige Entwicklung der Energieversor-
gung in der Region Rostock und soll dazu beitragen, die anstehende Gesamtfortschreibung des
Raumentwicklungsprogramms der Region vorzubereiten.

Das Konzept ist auf die Erreichung des regional gesetzten Ziels der CO,-Neutralitat bis 2035 und auf
eine Erhéhung der regionalen Wertschopfung im Energiebereich ausgerichtet. Wesentliche Voraus-
setzungen fiir die Erreichung dieser Ziele bestehen in der rechtzeitigen Stilllegung der Steinkohle-
kraftwerks in Rostock in seiner jetzigen Form bzw. in seinem Ersatz durch ein wasserstoffbasiertes
Speicherkraftwerk, in der deutlichen Steigerung der Energieeffizienz zur Verringerung des Energie-
verbrauchs, in der Gberwiegenden Nutzung Erneuerbarer Energien zur Deckung des verbleibenden
Energieverbrauchs, darunter erneuerbare Gase und erneuerbare Netzwarme sowie in der Dekarboni-
sierung'?® des Verkehrssektors durch Elektrifizierung und erneuerbare Kraftstoffe (eFuels).

Mit der Erreichung der CO,-Neutralitat in der Region Rostock werden auRerdem die energie- und kli-
mapolitischen Ziele der Europaischen Union bzw. Deutschlands vorzeitig erfullt bzw. Gbererfiillt2®,

Das Energiekonzept gliedert sich in mehrere Abschnitte: Vorangestellt ist das Energiewirtschaftliche
Leitbild fiir die Region Rostock. Dieses leitet sich aus den in der Region bereits gegebenen Vorausset-
zungen sowie aus dem regional gesetzten Ziel der CO,-Neutralitdt bis 2035 ab. In einem zweiten Ab-
schnitt werden wesentliche Zusammenhange zwischen der Energieversorgung und der formellen Re-
gionalplanung betrachtet. AuRerdem wird das vorliegende Konzept rdaumlich und zeitlich abgegrenzt
und die verwendeten Daten und Methoden werden kurz beschrieben. Der anschlieBende dritte Ab-
schnitt gibt eine Kurzbeschreibung der Region Rostock in ihrer bisherigen Entwicklung und ihren heu-
tigen Gegebenheiten. Diese Kurzbeschreibung wird im vierten Abschnitt um die Darstellung der Ener-
gieerzeugung, des Energieverbrauchs und der Infrastrukturen zur Energieversorgung erweitert. Der
flinfte Abschnitt zeigt die Umsetzbarkeit dieses Leitbildes auf, indem er die bisherige Entwicklung der
Energieversorgung der Region mit einer zukiinftigen Entwicklung bis zum Jahr 2035 bzw. 2050 ver-
bindet, welche die zuvor genannten Ziele und Erfordernisse erfullt.

Die Region Rostock ist im Hinblick auf ihre Energieversorgung durch eine Reihe von Besonderheiten
gekennzeichnet. Zundchst besteht sie aus einer GroRstadt und einem umliegenden Landkreis, die
sich in ihrem Energieverbrauch und in ihren Erneuerbaren-Energie-Potenzialen deutlich unterschei-
den. Eine zukinftig auf Erneuerbaren Energien basierende, klimaneutrale Energieversorgung ist nur
durch eine enge Kooperation zwischen GroRstadt und Landkreis erreichbar. Zweitens ergeben sich
durch ihre Lage an der Ostsee Moglichkeiten der offshore-Energiegewinnung, Gber die andere Regio-
nen nicht verfiigen. Drittens ermdglichen die vorhandenen Erneuerbare-Energien-Potenziale der Re-
gion, ihren zuklnftigen Beitrag zur Mitversorgung von Regionen mit geringeren Energiepotenzialen
auszuweiten und damit neue Méglichkeiten der Wertschopfung zu erschlielRen. Viertens ist in der Re-
gion 1994 ein Steinkohlekraftwerk in Betrieb genommen worden, dessen erhebliche CO,-Emissionen
der Erreichung der CO,-Neutralitat entgegenstehen, weshalb es vor 2035 stillzulegen ist. Da zudem
die Region auch danach aus verschiedenen Griinden Uiber ein gréReres Kraftwerk verfiigen sollte,
wird in diesem Konzept vorgeschlagen, das Steinkohlekraftwerk 2030 durch ein Wasserstoff-Spei-
cherkraftwerk zu ersetzen. Dieses kann frei von CO,-Emissionen betrieben werden und zugleich zu-
kiinftige Anforderungen an die elektrische Energieversorgung erfiillen. AuSerdem kann es auch Fern-
warme und Wasserstoff beispielsweise fir den Verkehr bereitstellen.

125 pekarbonisierung bezeichnet hier die die Senkung des Energieverbrauchs durch Steigerung der Energieeffi-
zienz und Substitution fossiler Energietrager durch Erneuerbare Energien.

126 D3 der Zeithorizont dieses Konzeptes bis zum Jahr 2035/2050 reicht, wurden alle von der européischen
bzw. nationalen Energie- und Klimapolitik fur das Jahr 2030 gesetzten Ziele zusatzlich auf das Jahr 2035
umgerechnet.
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Die zukinftige Entwicklung der Energieversorgung in der Region Rostock wird einerseits wesentlich
durch die Entwicklung des Energieverbrauchs und andererseits durch die Entwicklung der Energieer-
zeugung bestimmt. Die zukilnftige Entwicklung des Energieverbrauchs muss zunachst die europai-
schen bzw. nationalen Ziele erfiillen, die fir die Verbesserung der Energieeffizienz gesetzt sind. Da-
nach muss der (fossile) Primarenergieverbrauch bis zum Jahr 2030 um 32,5 Prozent gegentiber einer
angenommenen Referenzentwicklung sinken (bzw. umgerechnet auf das Jahr 2035 um 42,5 Prozent).
Aus diesem Energieeffizienzziel leiten sich hohe Anforderungen ab. Im Wohngeb&udebereich ist die-
ses Ziel nur erreichbar, wenn die energetische Sanierung gegenliber ihrem heutigen Stand zigig in-
tensiviert bzw. wenn die Ablosung fossiler Energietrager zur Beheizung des Wohngebaudebestands
durch Erneuerbare Energien beschleunigt wird. Ahnliches gilt aber auch fiir den Nichtwohngebaude-
bestand.

Mit den Effizienzzielen in einem engen Zusammenhang stehend, leitet sich des Weiteren aus dem
regionalen Ziel der CO,-Neutralitat bis 2035 die Notwendigkeit einer gegenliber den europaischen
bzw. nationalen Zielen deutlich intensiveren Nutzung Erneuerbarer Energien zur Deckung des ver-
bleibenden Energiebedarfs ab. Dabei wird in allen drei immobilen Verbrauchersektoren auch die Nut-
zung von Elektrowarme an Bedeutung gewinnen, welche aus erneuerbarem Strom zu erzeugen ist.

Im Verkehrssektor kommt zu den genannten Zielen noch das Ziel der Bundesregierung hinzu, bis
2030 im StraRenverkehr einen Bestand von 15 Mio. zugelassenen batterieelektrischen Fahrzeugen zu
erreichen, die mit erneuerbarem Strom betrieben werden sollen. Dieses Ziel 1dsst sich anhand heuti-
ger Fahrzeugbestandszahlen auf die Region Rostock libertragen. Durch die Erreichung dieses Ziels
geht der Energieverbrauch im Verkehrssektor bereits bis 2035 merklich zurlick. Zugleich verandert
sich die Energietragerstrukturstruktur, so dass in der Folge auch die CO,-Emissionen sinken.

Aus der zukiinftigen Entwicklung des Energieverbrauchs, aus dem Strombedarf fiir die Dekarbonisie-
rung des Warme- und Verkehrssektors sowie aus dem zukiinftigen Beitrag der Region Rostock zur ge-
samtdeutschen Energieversorgung leitet sich die zukiinftig zu erzeugende Energiemenge, also die
Entwicklung der Energieerzeugung ab. Dabei fiihrt die erforderliche deutliche Steigerung der Energie-
effizienz in der Nutzung von Raum- und Prozesswarme zu einem insgesamt riickldufigen Warmebe-
darf. Dadurch kénnen in der Warmeerzeugung die erneuerbaren Energietrager an Bedeutung gewin-
nen. Durch die Dekarbonisierung der Gasversorgung, der Fernwarme und durch die Erweiterung der
Fernwarmesysteme um (GroR3-)Warmespeicher und power-to-heat-Anlagen kann aufRerdem der zu-
kiinftige Beitrag der mit fossilem Erdgas betriebenen Kraft-Warme-Kopplung zur Strom- und Warme-
erzeugung reduziert werden.

Zur Erreichung der Klimaneutralitat 2035 ist ein steigender Anteil von erneuerbarem bzw. syntheti-
schem Methan im Gasverbrauch des Gebadudesektors und des Energiesektors erforderlich. Dieser An-
teil muss 2030 mindestens 50 und 2035 mindestens 66 Prozent erreichen. Neben einer fortgesetzten
Umstellung von bereits in der Region vorhandenen Biogasanlagen von der Strom- und Warmeerzeu-
gung auf die Einspeisung von Biomethan missen hierfiir besonders auch steigende Mengen an syn-
thetischem Methan hergestellt werden (Sektorkopplung: power to gas - chemische Methanisierung -
eGas).

Weiterhin sind zur Erreichung der Klimaneutralitat 2035 neben der wachsenden Elektromobilitat Bi-
okraftstoffe (Bioethanol und Biodiesel) sowie besonders steigende Mengen an synthetischen Kraft-
stoffen (Sektorkopplung: power to liquids - eFuels) erforderlich. Hierflir werden die Methanolsyn-
these zur Herstellung von synthetischem Vergaserkraftstoff und Flugturbinenkraftstoff (FTK) sowie
die Dimethylether(DME)-Synthese zur Herstellung von synthetischem Dieselkraftstoff vorgesehen. Da
auBerdem voraussichtlich auch nach 2035 noch fossile Kraftstoffe eingesetzt werden miissen und
dementsprechend CO,-Emissionen entstehen, sind diese Emissionen zur Erreichung der CO,-Neutrali-
tat zu neutralisieren. Diese Neutralisierung ist moglich, da alle drei Syntheseprozesse auf CO, und
Wasserstoff basieren. Sofern das CO, durch CO,-Abscheidung und -Nutzung (Carbon Capture and
Utilization - CCU) von vorhandenen Emissionsquellen bereitgestellt und sofern fiir die CO,-Abschei-
dung, Wasserelektrolyse und Syntheseprozesse in der Region Rostock erzeugter erneuerbarer Strom
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eingesetzt wird, kann das abgeschiedene und in den Syntheseprozessen verbrauchte CO; vollstandig
zur Erreichung des Klimaziels der Region angerechnet werden. Hierzu stehen in der Region zumindest
gegenwartig mit den vorhandenen Energieanlagen groRere CO,-Quellen zur Verfiigung.

Insgesamt wird der Bedarf an erneuerbarem Strom in der Region Rostock bis 2035 besonders zur Er-
reichung der CO,-Neutralitdt, aber auch zur Gewahrleistung von Beitragen zur liberregionalen Strom-
versorgung, zur Gewahrleistung einer stabilen Stromversorgung in der Region durch das Speicher-
kraftwerk und durch die wachsende Elektromobilitdt erheblich steigen. Beim Ausbau der erneuerba-
ren Stromerzeugung wird zunachst davon ausgegangen, dass ab dem Jahr 2026 die offshore-Wind-
stromerzeugung beginnt, die 1,3 TWh/a Strom liefert. Weiterhin wird davon ausgegangen, dass im
Jahr 2029 das vorhandene Steinkohlekraftwerk stillgelegt und 2030 durch ein kleineres Speicherkraft-
werk ersetzt wird. Dadurch reduziert sich die Stromerzeugung durch gréBere Kraftwerke von

3,3 TWh/a auf 0,5 TWh/a. Allerdings bendétigt dieses Speicherkraftwerk zur Wasserstofferzeugung
erhebliche Mengen an Strom, bei heutigen Wirkungsgraden sind dies 1,0 TWh/a (der Wirkungsgrad
des Speicherkraftwerks liegt damit gleichwohl immer noch tiber dem des Steinkohlekraftwerks).

Mit diesen Veranderungen in der zentralen Strom- und Warmeerzeugung sowie mit den Veranderun-
gen im Energietragereinsatz in der dezentralen Warmeerzeugung und im Verkehr reduzieren sich
auch die CO,-Emissionen insgesamt so, dass das Ziel der CO,-Neutralitat bis 2035 erreicht wird.

In den beiden folgenden Tabellen sind die Rahmendaten der hier zusammengefassten Entwicklungen
flr die Jahre 1990, 2016, 2035 sowie 2050 vergleichend dargestellt. Die in den Tabellen enthaltenen
Zahlen geben fiir 1990 und 2016 die realisierte Entwicklung wieder. Fiir 2035 und 2050 werden die
Energie- und die CO,-Bilanzen 2035 bzw. 2050 zugrunde gelegt (Abschnitte 5.3 und 5.4).

Das Energiewirtschaftliche Leitbild der Region Rostock ist aus dem regional gesetzten Ziel der CO»-
Neutralitat bis 2035 sowie aus den regionalen Gegebenheiten, Entwicklungen und Potentialen abge-
leitet. Die vorstehenden Tabellen lassen in dem Vergleich der Jahre 2016 und 2035 bzw. 2050 erken-
nen, in welche Richtung bzw. in welchem Umfang diese Entwicklungen gehen sollten. Dementspre-
chend ist das zentrale Motto des Leitbildes eine Verknlipfung des Klimaschutzziels fiir 2035 mit ei-
nem fortgesetzten Wirtschaftswachstum und mit Beitrdgen zur Energieversorgung Deutschlands. Da-
bei wird vorausgesetzt, dass diese Beitrdge in Form von hochwertigen Energietrdgern, insbesondere
von Strom, geleistet werden und dass es auch diese Beitrage sind, die einen erheblichen Teil des fort-
gesetzten regionalen Wirtschaftswachstums liefern. Die ersten beiden Leitsdtze geben die zu errei-
chende CO,-Minderung vor und setzten damit — neben der erforderlichen Stilllegung des Steinkohle-
kraftwerks Rostock vor 2035 — zugleich den erforderlichen Rahmen fiir zwei zentrale Instrumente zur
Umsetzung des Leitbildes: Die deutliche Steigerung der Energieeffizienz und die deutliche Steigerung
der erneuerbaren Energieerzeugung besonders im Warmesektor und im Verkehr sind wesentliche
Voraussetzungen zur Erreichung des CO,-Neutralitdtsziels. Die Leitsatze 3 und 4 beziehen sich des-
halb wiederum auf den Warmesektor und auf den Verkehr, dessen Umgestaltung nach der Steige-
rung der Energieeffizienz und nach der Steigerung der erneuerbaren Energieerzeugung die dritte
grolRe Herausforderung darstellt. Hier gilt es einerseits, die fiir eine klimaneutrale Mobilitat erforder-
lichen Energietrager bereitzustellen. Andererseits missen die entsprechenden Verkehrsmittel eine
gegeniber dem heutigen Stand deutlich gréRere Verbreitung finden. Mit den Leitsdtzen 5 und 6 wer-
den in dem Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung und in der Errichtung eines wasserstoffbasier-
ten Speicherkraftwerks in der Region weitere Instrumente zur Erreichung der CO,-Neutralitat bis
2035 benannt. Die Leitsdtze 7 und 8 beziehen sich auf die zur Dekarbonisierung des Warme- und des
Verkehrssektors notwendigen MaRnahmen, also auf den Einsatz erneuerbarer Gase, Fernwarme und
Kraftstoffe (eFuels). Mit dem Leitsatz 9 (ibernimmt die Region die ihr zukommende Verantwortung
flr die erneuerbare Energieversorgung Deutschlands insgesamt. Zugleich ist damit im Leitsatz 10 die
Erwartung einer zusatzlich erzielbaren Wertschopfung verknipft.
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Tabelle 10: Kennziffern zur Entwicklung der Energieversorgung (gerundet)

Kennziffer Jahr 1990 2016 2035 2050
1 2 3 4 5
Energie in TJ
Gewinnung im Inland 0 19.341 40.030 50.380
Wind 0 4.146 25.780 37.470
Solarenergie 0 816 9.340 9.260
Biomasse 0 13.535 3.570 2.280
Sonstige 0 844 1.340 1.370
Primdrenergieverbrauch k.A. 63.551 37.580 29.400
Endenergieverbrauch k.A. 34.777 25.550 16.550
Industrie k.A. 3.147 2.580 1.750
Verkehr k.A. 13.149 10.850 6.450
Haushalte k.A. 10.396 7.540 5.190
GHDS k.A. 8.086 4.580 3.150
Endenergieverbrauch Strom k.A. 5.926 9.590 9.710
Endenergieverbrauch Warme k.A. 16.176 10.830 7.200
Stromerzeugung k.A. 20.711 37.190 48.590
konv. Stromerzeugung k.A. 14.746 670 130
EE-Stromerzeugung k.A. 5.965 36.520 48.460
EE-Anteil Stromerzeugungin % k.A. 28,8 98,2 99,7
Waidrmeerzeugung k.A. 5.101 10.530 7.170
konv. Warmeerzeugung k.A. 4.343 3.360 1.030
EE-Warmeerzeugung k.A. 758 7.170 6.420
zentrale EE-Warme k.A. 329 2.280 1.710
dezentrale EE-Warme k.A. 429 4.890 4.720
EE-Anteil Warmeerzeugung in % k.A. 14,9 68,1 89,6
CO,-Emissionen in kt
Quellenbilanz 3.848 5.040 430 40
Umwandlungsbereich 575 3.340 80 0
Endenergieverbrauchsbereich 3.273 1.700 350 40
Verursacherbilanz 4.853 2.840 430 40
Industrie 781 291 30 0
Verkehr 706 952 200 40
PHH 1.748 850 120 0
GHDS 1.618 746 80 0
|| CO,-Entnahme durch CCU | 0 | 0 -380 -400 ||
CO,-Emissionen netto 3.848 5.040 -20 -90
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Tabelle 10: Kennziffern zur Entwicklung der Energieversorgung (Fortsetzung)

Kennziffer Jahr 1990 2016 2035 2050
1 2 3 4 5
Energieaustausch in TJ
Import k.A. 63.323 5.240 420
Export k.A. 17.519 7.700 21.400
Strom k.A. 14.147 6.320 15.460
Biokraftstoffe/synthet. EE (eGase, eFuels) k.A. 3371 1.380 5.940
Verhiltnis Import/Export k.A. 3,6 0,7 0,02
Bestand an Elektrofahrzeugen
Batterie-/Plug-in-Hybrid-Fahrz. 0 406 133.000 179.000

Tabelle 11: Kennziffern zur erneuerbaren Stromerzeugung (gerundet)

Kennziffer Jahr 1990 2016 2035 2050
1 2 3 4 5
Priméarenergieverbrauch in PJ k.A. 63,6 37,6 29,4
Endenergieverbrauch in PJ k.A. 34,8 25,6 16,6
EE-Anteil im Primarenergieverbrauch in % - 24,2 88,4 99,2
EE-Anteil im Endenergieverbrauch in % - 8,2 82,9 97,4
EE-Primarenergieverbrauch/Endenergieverbrauch in TJ/TJ - 0,44 1,30 1,76
Stromerzeugung aus EE in GWh 0 1.657 10.150 13.475
Windstromerzeugung onshore in GWh 0 1.152 5.860 9.110
Windstromerzeugung offshore in GWh 0 0 1.300 1.300
Photovoltaik-Stromerzeugung in GWh 0 205 2.020 2.020
Biostromerzeugung in GWh 0 300 230 200
Stromerzeugung Allg. KWK/IKWin GWh 0 0 150 5
Stromerzeugung Speicherkraftwerk in GWh 0 0 590 840

Der Leitsatz 11 benennt das zentrale Instrument zur Umsetzung des Leitbildes. Dieses ist in einer ko-
operativen Energieallianz der Stadt Rostock und des sie umgebenden Landkreises zu sehen. lhr zent-
rales Ziel ist die Verwirklichung des Leitbildes bis 2035 bzw. bis 2050.
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Die Leitsatze 12 und 13 beziehen sich auf die zukiinftige Siedlungs- und Verkehrsentwicklung, soweit
diese durch die regionale und kommunale Planung gesteuert bzw. beeinflusst werden kdnnen. Die
Siedlungsentwicklung sollte zukiinftig die Entwicklung neuer Wohngebiete vor allem in gemischten
und klimagerechten Wohngebieten mit unmittelbarer OPNV-Anbindung planen und realisieren.

GemaR dem Leitsatz 13 sollten die in der Region Rostock mit der Verkehrsentwicklung befassten Ak-
teure darauf hinarbeiten, dass die Fahrzeugbestande und Fahrleistungen im innerregionalen StraRRen-
verkehr (auRerhalb des OPNV) schrittweise abgesenkt und klimaneutral gestellt werden.

Fir die Regionalplanung sind aulRerdem die Flichenbedarfe bedeutsam: Die zur Erreichung der CO»-
Neutralitat bis 2035 erforderliche Entwicklung der erneuerbaren Stromerzeugung bedarf bei der
Windenergie an Land einer Flache von 4.800 ha bis 2030 bzw. von 5.400 ha bis 2035. Diese Flachen
entsprechen einem Anteil an der Gesamtflache der Region von 1,33 bzw. 1,50 Prozent. Fir den auf
Freiflachenanlagen entfallenden Teil der Photovoltaik-Stromerzeugung ist bis zum Jahr 2030 eine Fla-
che von knapp 1.300 ha und bis 2035 eine Flache von 1.900 ha erforderlich, entsprechend einem Fla-
chenanteil von 0,36 bzw. 0,52 Prozent. Fiir die solarthermische Fernwarmeerzeugung auf Freifla-
chenanlagen sind bis 2030 ca. 30 ha und bis 2035 ca. 40 ha erforderlich, entsprechend einem Fla-
chenanteil von 0,07 bzw. 0,01 Prozent. Der Flachenbedarf fiir die Erzeugung und Nutzung von Biogas
verandert sich bis 2030 bzw. 2035 gegeniber der heute genutzten Flache nur unwesentlich und geht
ab 2035 allmahlich zurick.
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A.1Potenzialdefinitionen und methodische Aspekte der Potenzialermittlung

Potenzialdefinitionen

Das theoretische Potenzial von Erneuerbaren Energien beschreibt das in einer Region aufgrund ihrer
physikalischen bzw. natirlichen Gegebenheiten gegebene Energieangebot. Diese Energiemengen
bzw. -strome werden auch als Angebotspotenzial oder als Energiedargebot bezeichnet. Dabei han-
delt es sich neben der die Gezeiten bestimmenden Massenanziehungskraft besonders um Energie
von der Sonne und aus der Erde. Das theoretische Potenzial kennzeichnet somit im Sinne einer Ober-
grenze den Gesamtumfang, in welchem die Erneuerbaren Energien in einer Region zur Verfiigung
stehen.

Der Nutzung des theoretischen Potenzials sind jedoch durch verschiedene Rahmenbedingungen, bei-
spielsweise durch technologische Rahmenbedingungen Grenzen gesetzt. So gibt es bislang keine
Technologie, mit der sich Wind in grolRer H6he oder Solarstrahlung auf Waldflachen nutzen lielRe.
Auch befinden sich Technologien fiir die Erzeugung von Strom oder Warme in Binnengewadssern oder
auf StraBenoberflachen erst in der Entwicklung. Das theoretisch nutzbare Potenzial gibt somit den
Teil des theoretischen Potenzials an, flir den prinzipiell einsetzbare Technologien verfiigbar sind.

Allerdings stellen auch die einsatzreifen Technologien konkrete Anforderungen, die nicht tberall in
gleicher Hohe erfillt werden kdnnen. Die Ausschopfung des theoretisch nutzbaren Potenzials wird
durch die verfiigbaren Nutzungstechnologien und ihre Wirkungsgrade begrenzt und reduziert sich
weiter auf das technisch nutzbare oder kurz auf das technische Potenzial. Beispielsweise weisen nicht
alle Dachflachen eine fiir die Nutzung der Solarenergie optimale Orientierung auf und auch bei der
Ernte von Biomasse entstehen durch die Erntetechnik bedingte Ernteverluste. Die effiziente Nutzung
vieler Erneuerbarer Energien erfordert zudem eine ausgebaute Infrastruktur. Hierzu gehort insbeson-
dere der bedarfsgerechte Ausbau des Stromnetzes zur Einspeisung und zur Weiterleitung des erzeug-
ten Stroms. Auch das Gasnetz gewinnt durch die Einspeisung von erneuerbarem Gas in das Erdgas-
netz fiir die erneuerbaren Energien zunehmend an Bedeutung. Dies betrifft auch die Speicherung von
gasformigen Energietragern /87/.

Das technische Potenzial bildet die Vorstufe fiir das ausschépfbare Potenzial, welches insbesondere
durch rechtliche Rahmensetzungen einschlieflich planerischer Restriktionen bestimmt wird. Diese
werden mittelbar durch verschiedene Faktoren beeinflusst, beispielsweise durch die in der Bevolke-
rung vorhandene oder fehlende Akzeptanz fiir bestimmte Formen der Nutzung Erneuerbarer Ener-
gien.

Das wirtschaftliche Potenzial einer Region schlielRlich gibt jenen Teil des ausschépfbaren Potenzials
an, der innerhalb der rechtlichen Rahmensetzungen mit einsatzreifen Technologien wirtschaftlich er-
schlossen werden kann. Dieses Potenzial wird erstens nicht nur direkt durch Kosten- und Erlésstruk-
turen determiniert, sondern auch indirekt, beispielsweise durch die Transportkosten zur Uberwin-
dung der Entfernungen zwischen den Erzeugungs- und Verbrauchs- bzw. Netzstandorten. Zweitens
bestimmt sich das wirtschaftliche Potenzial jedoch auch durch die steigenden Kostenvorteile gegen-
Uber der Nutzung fossiler Energietrager. Es hdangt insoweit auch von deren Preisentwicklung ab.

Die verfligbaren Erneuerbare-Energien-Technologien erfordern bislang zum Beispiel bei der Nutzung

e der Windenergie an Land durch GroRanlagen gréRere Freiflichen, deren Umfeld eine freie An-
stromung der Windenergieanlagen ermaoglicht,

e der Solarenergie durch GroRRanlagen Freiflaichen (moglichst mit einer gewissen Hangneigung), auf
denen sich Kollektoren bzw. Module in optimaler Ausrichtung und Neigung errichten lassen,

e der Bioenergie geeignete Anbauflachen (Acker-, Griinland-, Waldflachen).

Diese Gebundenheit der Nutzung Erneuerbarer Energien an Flachen stellt einen wesentlichen limitie-
renden Faktor fiir die Ausschopfung der verfligbaren Energie-Potenziale dar. Fiir die Nutzung einiger
Erneuerbaren Energien wie die Windenergie, die Solarenergie und die Bioenergie wird bislang auf die
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gleichen Flachen zurlickgegriffen, beispielsweise auf landwirtschaftliche Nutzflachen. Dadurch ent-
stehen Flachennutzungskonkurrenzen. Und auch aus Griinden der Umweltvertraglichkeit sollten be-
stimmte Restriktionen bei der Inanspruchnahme von Flachen durch Erneuerbare Energien eingehal-
ten werden. Dies zeigt sich etwa bei der Notwendigkeit, in der Landwirtschaft zur Erhaltung der Bo-
denqualitat Fruchtfolgen zu realisieren oder aus phytosanitaren Griinden fir bestimmte Pflanzen wie
Raps einen bestimmten Flachenanteil nicht zu iberschreiten. SchlieRlich sind gegebenenfalls gesetzli-
che und damit gesellschaftlich im Allgemeinen fest verankerte Vorgaben zu beriicksichtigen, da sie
letztlich auch — dhnlich wie die technisch bedingten Restriktionen — ,,uniiberwindbar” sind, zum Bei-
spiel Nutzungsrestriktionen in Schutzgebieten.

Flr die Ermittlung der zu einem bestimmten Zeitpunkt (noch) erschlieRbaren Potenziale einer erneu-
erbaren Energiequelle sind von dem Potenzial diejenigen Potenzialteile abzuziehen, die sich in vor-
handenen sowie in geplanten Anlagen bereits in Nutzung oder in absehbarer Nutzung befinden.

Ermittlung der Bioenergiepotenziale

Die Potenzialanalyse der biogenen Potenziale erfasst alle in Abbildung 46 dargestellten festen, flissi-
gen und gasformigen Biomassen.

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

Walidholz
Gnin(land)sch nitt— Waldrestholz — Rinder-/Schweinegille— L P-Ruckstande —
Energieholz Getreidestroh Pflanzenol LP-Holz
Roggen-GPS
Silomais

¥ 3 Y Y Y

Energiepflanzen Ernteriickstande Organ. Nebenprodukte Organ. Abfalle \

Bereitstellung und Aufbereitung

! ! !

feste gasformige flissige
Brenn stoffe Brennstoffe Brennstoffe

Biomasse- Biogas- PflKrste.
HW/HKW BHKW BHKW

Abbildung 46: Beriicksichtigte Biomassen und ihre Nutzung

Mit Waldrestholz werden in der Forstwirtschaft entstehende Holzreste bezeichnet, beispielsweise
Baumkronen, Aste und nicht verkaufbare Stammteile. Sie verbleiben nach einem Holzeinschlag oder
einer Rodung auf der Flache. Da sie oftmals nicht genutzt werden, konnen sie fiir eine energetische
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Nutzung herangezogen werden. Energieholz wird dagegen gezielt fir die energetische Nutzung ange-
baut, beispielsweise auf landwirtschaftlichen Flachen in Kurzumtriebkulturen mit schnell wachsen-
den Baumarten. Auch in der Landschaftspflege (LP) fallen verschiedene LP-Biomassen an, zum Bei-
spiel bei der Pflege von StraBenrdandern und Bahntrassen (StralRengrasschnitt), bei der Rasenpflege in
Parks, Anlagen und Friedhofen sowie bei der Mahd von Naturschutzflaichen. Ganzpflanzensilage
(GPS) ist ein durch Garung (Silieren) konserviertes Biogas-Substrat. Zu seiner Herstellung wird die ge-
samte oberirdische Biomasse einer Pflanze geerntet und genutzt. In Betracht kommen beispielsweise
Winter-Getreidepflanzen wie Roggen, Triticale oder Weizen. Sie kbnnen wegen der erzielbaren Er-
trage als Alternativen zum Biogas-Mais (Silomais) angesehen werden, zumal wenn sie in Kombination
mit einer zweiten Kultur angebaut werden.

Fiir die Abschatzung der technischen Erneuerbare-Energien-Potenziale wird somit — neben Regional-
daten wie Daten zum regionalen Gebiudebestand und zur regionalen Land- und Forstwirtschaft!?” —
eine Vielzahl von spezifischen Potenzialdaten und Technologiedaten bendtigt. Die Vorgehensweise
soll am Beispiel einer Biogas-Prozesskette fir tierische Exkremente (Gllle) gezeigt werden, um zum
einen das Spektrum der dabei bendtigten Technologiedaten und zum anderen den Berechnungsgang
bei der Abschatzung des Potenzials zu verdeutlichen, Abbildung 47.

Nutztierbestand
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Exkremente Potential

Erfassungs-
verluste <
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Abbildung 47: Technologische Kette zur Potenzialermittlung - Beispiel Gllle flr Biogas

127 zur Beschaffung der benétigten Regionaldaten wurden die amtliche Statistik des Landes Mecklenburg-Vor-
pommern (Gemeindedatenblicher und Statistische Jahrbiicher) sowie amtliche Datenbanken ausgewertet.
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A.2Rahmendaten fur die Abgrenzung der Erneuerbaren-Energien-Potenziale

In Tabelle 12 sind die oben beschriebenen Abgrenzungen und Restriktionen (Abschnitt 3.2.2) noch
einmal zusammengefasst, die der Berechnung der Erneuerbare-Energien-Potenziale in der Region
Rostock zugrunde liegenden.

Tabelle 12: Rahmendaten fir die Abgrenzung der Potenziale

Potenzial Theoretisches Theoretisch nutzbares Technisches
Energiequelle Potenzial Potenzial Potenzial
1 2 3 4

Windenergie an
Land (groRtech-
nisch)

Uiber der Bodenflache aus der
Luftstromung (regionale
Windverhaltnisse = VBh)) mit
Stromungsprofilen gewinn-
bare Energie (Betz-Faktor,
installierbare WEA-Anzahl
und -Leistung)

Bodenflache abzlglich Waldfla-
che, Siedlungs- und Verkehrsfla-
che,

Anlagen- und Windpark-
wirkungsgrade

Photovoltaik

Solarthermie

auf der Bodenflache jahrlich
eingestrahlte Globalstrah-
lungssumme

Bodenflache abziglich Waldfla-
che,

theoretisch erreichbarer PV-Wir-
kungsgrad (30 Prozent)

geeigneter Anteil der Ober-
flachen des regionalen Ge-
biudebestandes?),
geeignete Freiflachen,
technisch realisierbarer PV-
Wirkungsgrad (Annahme:
15 Prozent)

Bodenflache abziglich Waldfla-
che,

theoretisch erreichbarer Kol-
lektorwirkungsgrad (Annahme:
90 Prozent)

geeigneter Anteil der Ober-
flachen des regionalen Ge-
bdudebestandes,
geeignete Freiflachen

Umweltwdrme
(Erdwarmepumpe)

auf der Bodenflache gewinn-
bare Energiemenge

Siedlungs- und Verkehrsflache

im Nahbereich von Gebau-
den liegender (unversiegel-
ter) Anteil der Siedlungs-
und Verkehrsflache

landwirtschaftliche
Biomasse

Landwirtschaftsflache, regio-
nalspezifisches Ertragspoten-
zial anbaubarer und zur ener-
getischen Verwertung geeig-
neter ein- und mehrjahriger
Pflanzen,

Energieinhalt der Reststoffe
des regionalen Tierbestandes

Landwirtschaftsflache abziglich
der zur Nahrungs- und Futter-
mittelproduktion bendtigten Fla-
che (verbleibend: 5 Prozent),
Erntemenge abzlglich der zur
Nahrstoffversorgung des Bodens
bendotigten Pflanzenteile,
nutzbarer Anteil der Reststoffe

Ertragspotenzial abzlglich
Ernte- und Bereitstellungs-
verluste,

umwandelbarer Anteil des
Energieinhalts in den Rest-
stoffen

forstwirtschaftliche
Biomasse

auf der Waldflache jahrlich zu-
wachsende Biomasse

Holzanteil der jahrlich zuwach-
senden Biomasse

einbringbarer Holzanteil
des jahrlich zur Fallung ge-
eigneten Anteils des vor-
handenen Baumbestands

1 Vollbenutzungsstunden, 2 Dach- und Fassadenflichen
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A.3Beitrag der Region Rostock zur Stromversorgung Deutschlands
A.3.1 Vorbemerkung und Ausgangspunkte

Die folgenden Analysen wurden in der Mitte des Jahres 2019 letztmalig aktualisiert und basieren in-
soweit auf Daten bis zum Jahr 2017 (Datenstand der amtlichen Statistik im Jahr 2019). Ein wesentli-
ches Ziel der Analysen bestand darin, den moglichen bzw. erforderlichen Beitrag des Landes Meck-
lenburg-Vorpommern sowie der Region Rostock zur zukiinftigen Stromversorgung Deutschlands ab-
zuschatzen. Sie ergab fir das Land einen Beitrag in H6he von 25 bis 30 TWh/a. Der fiir die Region
Rostock ermittelte Beitrag von 15 Prozent bzw. von 3,75 bis 4,50 TWh/a basierte auf der Annahme,
dass die Potenziale zur erneuerbaren Stromerzeugung im Land naherungsweise entsprechend den
Bodenflachen der vier Planungsregionen verteilt sind.

Auf eine nochmalige Aktualisierung der Analysen wurde besonders deshalb verzichtet, weil sich vor-
liegende Stromverbrauchsprognosen des damaligen Bundeswirtschaftsministeriums fiir Deutschland
als nicht haltbar erwiesen haben neuere Verbrauchsprognosen mit einer Vielzahl von Unsicherheiten
verbunden sind, welche unter anderem aus den gegenwartigen Krisen und deren Auswirkungen in
die Zukunft resultieren. Als sicher kann jedoch eingeschatzt werden, dass der Stromverbrauch
Deutschlands auch in Zukunft weiter steigen wird. Insoweit ist der hier ermittelte Beitrag des Landes
Mecklenburg-Vorpommern zur zukinftigen Stromversorgung als ein Mindestwert zu verstehen. Al-
lerdings sind beispielsweise in der Vorbereitung des Gesetzes zur Erh6hung und Beschleunigung des
Ausbaus von Windenergieanlagen an Land (WindBG) vom 20.7.2022 /19/, S. 1356 auch neuere Po-
tenzialanalysen vorgelegt worden /86/.

Deutschland hat fiir seine Energieversorgung in den vergangenen Jahren in grolem Umfang die Kern-
energie genutzt und steigt gegenwartig aus dieser Energieform aus. Dartiber hinaus werden in
Deutschland groRe Mengen an fossilen Energietragern verbraucht, aus deren Nutzung in den nachs-
ten Jahrzehnten ebenfalls zwingend auszusteigen ist, um die nationalen Energie- und Klimaschutz-
ziele erreichen zu kdnnen. An ihre Stelle miissen in der Energieversorgung in Deutschland bis 2050
weitgehend CO,-neutrale, also erneuerbare Energiequellen treten.

Die Energiewende in Deutschland ist ein Projekt, das angesichts des fortschreitenden Klimawandels
zwingend umzusetzen ist. Aus den europdischen Energie- und Klimaschutzzielen leiten sich auch die
Ziele fur Deutschland ab. Dartber hinaus hat sich Deutschland eigene Ziele gesetzt, zum Beispiel in
der Elektromobilitdt. Um die Erreichung der Ziele zu gewahrleisten, wurde eigens ein Klimaschutzge-
setz erlassen. Es ist am 18. Dezember 2019 in Kraft getreten. Darin ist in Ubereinstimmung mit den
Zielen der Europaischen Union als langfristiges Ziel die Treibhausgasneutralitat bis 2050 formuliert.

Erreichbar sind die Klimaschutzziele Deutschlands nur, wenn der Energiebedarf durch eine deutliche
Steigerung der Energieeffizienz reduziert wird und wenn die zur Bedarfsdeckung erforderliche Ener-
gie zukinftig weitgehend klimaneutral, also aus Erneuerbaren Energien bereitgestellt wird.

Erreichbar sind die Klimaschutzziele Deutschlands weiterhin nur, wenn die Bundeslander mit hohe-
ren Erneuerbaren-Energien-Potenzialen zu der Energieversorgung solcher Bundeslander beitragen,
deren Potenziale zur Deckung ihres eigenen Energiebedarfs nicht ausreichen. Dies gilt in besonderem
Male flr die Stromversorgung. Dort ist zum einen der bereits weit fortgeschrittene Ausstieg aus der
Stromerzeugung mit Kernkraftwerken zu vollenden und zum anderen der beschlossene Ausstieg aus
der Stromerzeugung mit Stein- und Braunkohle umzusetzen. Gleichzeitig muss der Ausstieg aus der
Stromerzeugung mit Erdgas und mit sonstigen fossilen Energietrdagern wie Heizdl eingeleitet werden.
Die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien muss so ausgebaut werden, dass der Bedarf an
Strom zuverlassig gedeckt wird und dass eine hohe Versorgungssicherheit gewahrleistet bleibt.
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Diese Umgestaltung der Stromerzeugung geht auch mit einer Umverteilung der Beitrdge der Bundes-
lander zur elektrischen Energieversorgung Deutschlands einher: Wahrend sich beispielsweise die
Kohlestromerzeugung besonders in den Bundeslandern mit Forderstandorten konzentrierte, wird
sich die zukiinftige Verteilung der Stromerzeugung in Deutschland starker an den erneuerbaren
Stromerzeugungspotenzialen der Bundeslander bzw. an deren Bereitschaft zur Erschlieung dieser
Potenziale orientieren. Diese Bereitschaft wird umso hoher sein, wenn die damit verbundenen Kos-
ten gerecht verteilt werden und wenn die Wertschépfung des erzeugten Stroms die Erzeugungsstan-
dorte starkt.

Bei dem Abbau ihrer CO,-Emissionen und bei der Umgestaltung der Energieversorgung stehen die
Bundeslander vor unterschiedlichen Herausforderungen. Diese bestehen beispielsweise in der Bewal-
tigung des Kernenergie- bzw. Kohleausstiegs und seiner jeweiligen Folgen, in der Notwendigkeit einer
Umstellung bzw. deutlichen Effizienzsteigerung ihrer energieintensiven Industrien und in dem erheb-
lichen Ausbau der Erneuerbaren Energien.

Die Bundeslander konnen anhand dieser Herausforderungen — dhnlich wie in /92/ — zu Gruppen zu-
sammengefasst werden: Neben den traditionellen ,Energie-Ladndern” wie Nordrhein-Westfalen und
dem Saarland gibt es Lander mit Kernkraftwerken, also die drei stidlichen groRen Bundeslander sowie
Niedersachsen und Schleswig-Holstein. Weiterhin gibt es Lander, in denen sowohl die Kohle- als auch
Nuklearwirtschaft relativ unbedeutend sind. Hierzu gehoren beispielsweise Rheinland-Pfalz, Thirin-
gen und Mecklenburg-Vorpommern. SchlieRlich gibt es die Stadtstaaten, in denen auch die Erneuer-
baren-Energien-Potenziale deutlich kleiner sind als in den Flachenldandern.

Mecklenburg-Vorpommern gehort zu jenen Bundeslandern, die liber vergleichsweise groRe erneuer-
bare Stromerzeugungspotenziale verfliigen: Aus aktuellen Potenzialstudien /72/, /73/ lassen sich Ran-
kings der Bundeslander ableiten, denen zufolge Mecklenburg-Vorpommern hinsichtlich seines tech-
nischen Potenzials bzw. hinsichtlich seiner Flachenverfligbarkeit zur erneuerbaren Stromerzeugung
an Land an sechster Stelle steht?%,

Dementsprechend exportiert das Land seit vielen Jahren und in steigendem Umfang Strom. In den
Jahren 2016 und 2017 belief sich dieser Stromexport bereits auf 7,25 bzw. auf 8,41 TWh und tber-
stieg damit den Stromverbrauch im Land. Zu diesem Stromexport tragt die Region Rostock mit knapp
4 TWh bei. Dabei ist unter anderem zu bericksichtigen, dass neben den Erneuerbaren Energien auch
das Steinkohlekraftwerk in Rostock zu diesem Export beitrdgt. Allerdings ist dessen Stromerzeugung
in den letzten beiden Jahren um 30 Prozent zuriickgegangen und lag 2018 und 2019 deutlich unter
der jahrlichen Stromerzeugung der Vorjahre. Dieser Riickgang wird sich in den nachsten Jahren vo-
raussichtlich in dem MaRe weiter fortsetzen, wie die Kosten der Kohlestromerzeugung steigen und
die Kosten der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien sinken.

Derzeit ist in Mecklenburg-Vorpommern eine Stromerzeugungskapazitat in Hohe von 6,3 GW vorhan-
den, die sich sowohl aus fossil befeuerten als auch aus erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen zu-
sammensetzt (ohne Windparks auf See). Davon entfallen 27,2 Prozent auf die Region Rostock.

128 Nur die Bundeslinder Bayern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Baden-Wiirttemberg und Branden-
burg verfiigen den beiden Analysen zufolge iber noch groRere Potenziale.
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A.3.1Vorgehensweise zur Ermittlung des zukinftigen Strombedarfs

Die notwendige zukiinftige Entwicklung der Stromerzeugung in Mecklenburg-Vorpommern muss ge-
mal den vorstehenden Betrachtungen in einer top down-Analyse ermittelt werden. Diese geht zu-
nachst von der prognostizierten Entwicklung des Stromverbrauchs in Deutschland insgesamt aus
(Stromverbrauch im Inland zuziiglich Stromexport-Saldo). Aus dieser wird im Weiteren die Entwick-
lung des Stromverbrauchs in den Bundeslandern abgeleitet. Dieser ist die Entwicklung der Stromer-
zeugung in den einzelnen Bundeslandern gegenliberzustellen, die sich dann zur Stromerzeugung in
Deutschland insgesamt aufsummiert. Wahrend die gegenwartigen Landerbeitrage zur Stromerzeu-
gung in Deutschland bekannt sind, miissen die zukiinftigen Beitrdage aus der Entwicklung der fossil
gefeuerten und der erneuerbaren Stromerzeugungskapazititen in den Landern abgeleitet werden.
Dabei sind einerseits die gesetzlich definierten riicklaufigen Kapazitaten der Atom- und Kohlestrom-
erzeugung zu beriicksichtigen. Andererseits missen der Ausbau der Stromerzeugung aus Erdgas und
sonstigen fossilen Energietragern, der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung in den einzelnen
Landern sowie der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung in Nord- und Ostsee vorausberechnet
werden.

Aus der Bilanzierung des Stromverbrauchs und der Stromerzeugung in den einzelnen Bundeslandern
und in Deutschland insgesamt ldsst sich anschliefend der notwendige Beitrag errechnen, den ein-
zelne Lander zur Mitversorgung anderer Lander erbringen missen bzw. kdnnen. Dies gilt auch fur
den notwendigen Beitrag des Landes Mecklenburg-Vorpommern, das bereits heute deutlich mehr
Strom erzeugt als es selbst verbraucht.

Der zukiinftig erforderliche Beitrag des Landes Mecklenburg-Vorpommern insgesamt zur Stromer-
zeugung in Deutschland ist schlieBlich auf die vier Planungsregionen im Land aufzuteilen. Der auf die
Region Rostock entfallende Teil dieses Beitrags ist weiterhin auf die an der Stromerzeugung beteilig-
ten Energietrager aufzuteilen. Da die in der Region Rostock vorhandenen Stromerzeugungskapazita-
ten von dem Ausstieg aus Kohlestromerzeugung wegen des Steinkohlekraftwerks in Rostock betrof-
fen sind, muss diese Aufteilung in der Region die Entwicklung der fossilen und erneuerbaren Strom-
erzeugungskapazitaten beriicksichtigen, wobei in der erneuerbaren Stromerzeugung die Windener-
gie und die anderen zur Stromerzeugung geeigneten erneuerbaren Energietrager zu betrachten sind.

A.3.2Zuklnftige Entwicklung des Strombedarfs in Deutschland

Der aktuelle, am 26. Juni 2020 von der Bundesnetzagentur genehmigte Netzentwicklungsplan Strom
/28/ geht fiir das Jahr 2035 von einem Bruttostromverbrauch aus, der in allen dort betrachteten Sze-
narien deutlich ansteigt. Zudem liegt er um mehr als 10 Prozent Gber der in seiner Vorgéangerversion
(NEP 2019) erwarteten Entwicklung. Danach steigt der Stromverbrauch in Deutschland, der in dem
Referenzjahr 2019 brutto 570,9 TWh betrug, je nach dem betrachteten Szenario bis zum Jahr 2035
auf 640 bis 690 TWh an. Als Treiber dieser Entwicklung benennt der Netzentwicklungsplan die fol-
genden Entwicklungen:

e die zunehmende Verbreitung von Warmepumpen in Privathaushalten,

e die zunehmende Elektromobilitdat sowie

e die Entwicklung der Sektorenkopplung in Form von power to heat-Anlagen in der Fernwarmeer-
zeugung'® und in der Industrie sowie in Form von power to gas-Anlagen.

129 purch die Méglichkeit des Einsatzes von erneuerbarem Strom kdnnen power to heat-Anlagen zur Dekarbo-

nisierung der Fernwarme beitragen.
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Fir die Region Rostock ist aufgrund dieser Entwicklungen sogar noch ein héherer Anstieg des Strom-
verbrauchs zu erwarten. Betrug dort der Stromverbrauch im Jahr 2016 ca. 1,65 TWh (netto, also
ohne Netzverluste), steigt dieser — je nach betrachtetem Szenario — bis zum Jahr 2035 voraussichtlich
auf mindestens 1,9 TWh an, wobei vorausgesetzt ist, dass die Energieeffizienz in der Stromanwen-
dung deutlich steigt (Abschnitt 5.1).

A.3.3Zuklnftige Entwicklung der Stromerzeugung in Deutschland

In der Stromerzeugung Deutschlands werden derzeit die Kernenergie, fossile Energietrager sowie Er-
neuerbare Energien an Land und bei der Windenergie auch auf See genutzt. Der Ausstieg aus der
Kernenergie erfolgt planmaRig voraussichtlich bis zum Jahr 2022, wobei die Abschaltreihenfolge der
derzeit noch in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke bekannt ist. Der Ausstieg aus der Kohlestromer-
zeugung muss spatestens 2038 abgeschlossen sein. Da hierflir eine Abschaltreihenfolge der Stein-
und Braunkohlenkraftwerke zum Beispiel mit dem § 13 g EnWG (Stilllegung von Braunkohlekraftwer-
ken) erst teilweise bekannt ist, wird vereinfachend eine vollstandige Abschaltung bis zum Jahr 2035
angenommen (diese Annahme liegt auch dem Netzentwicklungsplan /88/ zugrunde). Bei der Be-
schreibung der zukiinftigen Entwicklung der erneuerbaren Stromerzeugung in Deutschland ist von
dem heute in den Bundeslandern erreichten Stand sowie von ihren jeweiligen erneuerbaren Strom-
erzeugungspotenzialen auszugehen. Aullerdem sind die in Nord- und Ostsee betriebenen, genehmig-
ten sowie beantragten Projekte zur Nutzung der Windenergie auf See zu beriicksichtigen®®°.

Wie einleitend zu diesem Abschnitt erwahnt, wurden zur Abschatzung der erneuerbaren Stromerzeu-
gungspotenziale der Bundeslander neben Flachennutzungsdaten besonders /72/ und /73/ herange-
zogen. Die dort jeweils enthaltenen technischen Potenzialangaben wurden hier zusammengestellt
und miteinander abgeglichen. Fehlende Angaben wurden durch eigene Berechnungen erganzt. Die
flr die einzelnen Bundeslander ermittelten Potenziale fiir die erneuerbare Stromerzeugung an Land
sind in Abbildung 48 in ihrer Energietragerstruktur dargestellt. Ein erheblicher Teil dieser Landerpo-
tenziale besteht in der Windenergie. Den weitaus groRten Teil der Landerpotenziale bildet jedoch die
Photovoltaik-Stromerzeugung auf Freiflachen (die Anteile der Freiflachen in den einzelnen Bundes-
landern liegen zwischen 6,7 und 10,4 Prozent ihrer Landesflache).

Vergleicht man die Uber alle Erneuerbaren Energien aufsummierten Gesamtpotenziale der Bundes-
lander mit ihren Landesflachen, zeigt sich, dass diese Potenziale wesentlich von der Windenergie an
Land und von der Photovoltaik auf Freiflaichen bestimmt werden und dass aufgrund des fiir alle Bun-
deslander einheitlich angewandten methodischen Ansatzes die Landerpotenziale naherungsweise
mit ihren Bodenflachen korreliert sind. Entsprechend verfligen Bayern und Niedersachsen sowohl
insgesamt als auch bei der Wind- und Solarenergie {iber die groRten Potenziale. lhnen folgen Nord-
rhein-Westfalen, Baden-Wirttemberg und Brandenburg. Die Ubrigen Flachenldander haben vergleich-
bar groBe Gesamtpotenziale, unter denen das Potenzial von Mecklenburg-Vorpommern am gréBten
ist. Demgegeniber erscheinen die Potenziale der Stadtstaaten und des Saarlandes als sehr klein.

Die Landerpotenziale fir die erneuerbare Stromerzeugung sind allerdings nicht nur unterschiedlich
grolR und unterschiedlich strukturiert. Vor allem werden sie derzeit unterschiedlich genutzt und in
keinem (Flachen-)Bundesland ausgeschopft, wie Abbildung 49 beispielhaft fiir die Ausschopfung der
Windenergiepotenziale an Land zeigt. Ersichtlich ist, dass sie Uberwiegend in Norddeutschland ge-
nutzt werden, wahrend die siiddeutschen Bundeslander meist unter dem Bundesdurchschnitt liegen.

130 7ur Abschitzung der voraussichtlichen Stromerzeugung sind hier neben den zu installierenden Leistungen
die vorgesehenen Inbetriebnahme-Zeitpunkte sowie fiir die Windstromerzeugung in Nord- und Ostsee ty-
pische Volllaststundenzahlen heranzuziehen. Projektbezogene Daten werden von der Bundesanstalt fiir
Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) zur Verfligung gestellt.
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Abbildung 49: Ausschépfung des onshore-Windstrompotenzials der Linder 201732
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Bei dem Photovoltaik-Potenzial auf Dachern ist bereits eine anteilige Inanspruchnahme der Potenzialfla-
chen durch die Solarthermie berticksichtigt. Das offshore-Windenergiepotenzial in der Nordsee wurde ver-
einfacht zu gleichen Teilen den Potenzialen der Lander Niedersachsen und Schleswig-Holstein zugerechnet.
Die Potenzialangaben sind entnommen aus: https://www.foederal-erneuerbar.de/uebersicht/bundeslaen-
der/. Uber die dort vorgenommene Definition und Ermittlung der Potenziale der Bundesldnder liegen keine
Informationen vor. Insoweit erlaubt die Abbildung eher einen Vergleich der Bundeslander als eine Bewer-
tung ihrer jeweiligen Potenzialausschopfung, sofern diese auf die vorhergehende Abbildung bezogen wird.
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Nimmt man die in der Nord- und in der Ostsee liegenden und daher den nérdlichen Bundeslandern
zuzuordnenden Potenziale fiir die offshore-Windstromerzeugung hinzu, verstarken sich diese Un-
gleichgewichte noch.

Das Uber alle Bundeslander aufsummierte erneuerbare Stromerzeugungspotenzial Deutschlands be-
tragt derzeit 1.700 TWh. (Die gesamte Bruttostromerzeugung in Deutschland belief sich 2016 auf
650 TWh und ist bis 2019 auf 612 TWh zurilickgegangen. Die erneuerbare Stromerzeugung leistete
dazu 2010 einen Beitrag von 190 TWh, der bis 2019 auf 244 TWh angestiegen ist. Deutschlandweit ist
das erneuerbare Stromerzeugungspotenzial /73/ somit erst zu ca. 15 Prozent ausgeschopft.)

Vergleicht man die auf der Basis von /72/ und /73/ fir Mecklenburg-Vorpommern zusammengestell-
ten bzw. berechneten erneuerbaren Stromerzeugungspotenziale mit den in /68/ ermittelten und hier
aktualisierten Potenzialen, erweisen sich die ersteren bei der Windstromerzeugung an Land als um
den Faktor 3,5 und bei der Photovoltaik-Stromerzeugung auf Freiflachen als um den Faktor 6,5 gro-
Rer: Das erneuerbare Stromerzeugungspotenzial des Landes insgesamt ist auf der Bundesebene mit
knapp 120 TWh /72/, /73/ und auf der Landesebene /68/ mit ca. 30 TWh angegeben (hinzuzurech-
nen ist jeweils eine Stromerzeugung durch die offshore-Windenergie in der Ostsee in HoOhe von

20 TWh — entsprechend einer elektrischen Leistung von 4,6 GW). In Tabelle 13 werden diese Potenzi-
ale miteinander verglichen.

Die unterschiedliche GrofRe der Potenziale begriindet sich besonders dadurch, dass dem auf Landes-
ebene ermittelten Potenzial fur die Nutzung der Windenergie an Land die Gesamtflache der Windeig-
nungsgebiete und damit ein planerischer Rahmen zugrunde liegt'®. Die Ermittlung der Potenziale in
der BMVI-Studie basiert dagegen auf einem Methodenkonzept, dass bundesweit und fir alle be-
trachteten erneuerbaren Energiequellen gleichermalRen anwendbar sein sollte. Dieses Methoden-
konzept ermdglichte dort, sowohl quellenspezifische Anforderungen an Flachen als auch Restriktio-
nen durch konkurrierende Nutzungen oder durch Schutzerfordernisse zu berticksichtigen. Dazu wur-
den fiir jede erneuerbare Energiequelle Konfliktrisiken definiert, wobei der zu erwartende Konflikt
umso groRer ist, je starker einerseits die negativen Wirkungen einer Energiequelle und je empfindli-
cher und wertvoller andererseits die im betroffenen Raum vertretenden Belange sind. Diese Nut-
zungs- und Schutzbelange wurden durch bundesweit als Geodaten verfligbare Raum- bzw. Flachen-
kategorien abgebildet. lhnen wurden lber naturschutz-, immissionsschutz- und raumordnungsrecht-
liche Vorgaben und anhand von Geodaten zur Bodenbedeckung und Flachennutzung verschiedene
Konfliktrisikostufen zugeordnet. Aus diesen wiederum wurden Restriktionsklassen abgeleitet, die auf
die jeweiligen erneuerbaren Energiequellen bezogen wurden. Schlieflich wurden die unter den defi-
nierten Restriktionsbedingungen bestehenden Flachen- und Energiepotenziale quantitativ abge-
schatzt /73/,S. 71.

Die mit den restriktionsfreien Flachen verbundenen Potenziale summieren sich liber alle Bundeslan-
der auf 566 TWh. Abhangig von der zukiinftigen Entwicklung des Stromverbrauchs in Deutschland
kénnte sich dieses Gesamtpotenzial fiir die Erreichung der oben beschriebenen energie- und klima-
politischen Ziele als nicht ausreichend erweisen. Deshalb werden fir die folgenden Analysen die Po-
tenziale nach dem erweiterten Flichenansatz zugrunde gelegt. Im Ubrigen wiirde eine Zugrundele-
gung der Potenziale nach dem restriktionsfreien Flachenansatz an der hier dargestellten Umvertei-
lung der Landerbeitrage insoweit nichts andern, als die Potenziale aller Bundeslander nach den bei-
den Flachenansatzen im gleichen Verhiltnis zueinander stehen (wie oben erwahnt, sind die Potenzi-
ale im Wesentlichen mit der Bodenflache der Lander korreliert, die beiden Ansatze unterscheiden

133 Das oben fiir das Land Mecklenburg-Vorpommern angegebene Potenzial von 50 TWh beriicksichtigt hin-

sichtlich der Windenergie das Potenzial, das mit den 2011 ausgewiesenen Eignungsgebieten in den vier
Planungsregionen des Landes gegeben war. Zwar laufen derzeit in allen vier Planungsregionen Teilfort-
schreibungen der Energiekapitel der Regionalen Raumentwicklungsprogramme (RREP), wodurch gegebe-
nenfalls auch der Bestand an Windeignungsgebieten erweitert wird, jedoch sind diese Fortschreibungen
bislang nicht abgeschlossen.
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sich also nur in der H6he der Flachen bzw. der Potenziale, nicht aber in den Relationen zwischen den

einzelnen Bundeslandern

134)'

Tabelle 13: Erneuerbare-Energien-Potenziale fiir Mecklenburg-Vorpommern im Vergleich*®

BMVI-Potenzialstudie Eigene Berechnung .
Verhaltnis
Energiequelle Flache Potenzial Flache Potenzial BMVI / Eig.
Berechnun
in ha in GWh in ha in GWh S
1 2 3 4 5 6=5/3
63.300Y 25.113 3,4
Windenergie an Land 13.500 7.400
45.3002% 17.440 2,4
Windenergie offshore - 19.800% - 19.800 % 1,0
PV-Dachfldchen 1.900 1.483% 1.990 3.000% 0,5
PV-Fassadenflachen (NWG) - - 300 500 -
210.000°) 84.456 6,5
PV-Freiflachen 8.236 13.000
23.000° 9.189 0,7
Biomasse-Reststoffe - 1.558 0 3.000 0,5
Energie-Biomasse k.A. 2.251 384.000 2.000 1,1
Wasserkraft 0 37 0 109 0,3
Klargas k.A. k.A. - 100 -
Deponiegas k.A. k.A. - 20 -
Tiefengeothermie - 3.828 - - -
Summe (mit Restriktionsflachen) 138.493 2,8
48.830
Summe (o. Restriktionsflachen) 55.553 1,1
nachrichtlich: ohne Windenergie offshore
Summe (mit Restriktionsflachen) 118.693 4,1
29.030
Summe (o. Restriktionsflachen) 35.753 1,2

Y Auf M-V entfallender Flachenanteil der restriktionsfreien Flichen und des nutzbaren Anteils der Restriktionsflichen.

2 auf M-V entfallender Flichenanteil der restriktionsfreien Flichen.

* Installierbare Leistung: 4.600 MW, 4.300 VBh/a (NEP offshore)

Y pV-jahresertrag auf Dachflichen - mit Solarthermienutzung

%) auf M-V entfallender Flichenanteil der restriktionsfreien Flache und der Restriktionsflichen mit weichen Restriktionen.
® Auf M-V entfallender Flachenanteil der restriktionsfreien Fliche.

"voraussichtlich realisierbares Erzeugungspotenzial Wasserkraft (noch unerschlossenes Erzeugungspotenzial: 53 GWh)
& Annahme: Die aktuelle Nutzung der Wasserkraft (5 GWh) entspricht ca. 50 Prozent des technischen Potenzials.

) Annahme: Die aktuelle Kldrgas-Nutzung entspricht lediglich ca. 20 Prozent des technischen Potenzials.

134

135

Vgl. hierzu die in /73/, 5.106/112 getroffenen Aussagen, die in Deutschland insgesamt gleichméRige Vertei-
lung der Potenzialflachen betreffend.

Die Angaben fiir Mecklenburg-Vorpommern (Spalten 4 und 5) basieren teilweise auf Modellrechnungen
dort, in die amtlich-statistische Daten einflieRen, zum Beispiel werden die Solarenergiepotenziale in einem
Gebiet aus den dort vorhandenen Dach- und Fassadenflachen abgeschatzt, denen wiederum Daten zum
amtlich-statistische Gebaudebestand zugrunde liegen.
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Im Hinblick auf die Erneuerbare-Energien-Potenziale ist festzuhalten, dass die anhand der natiirlichen
Gegebenheiten abschatzbaren theoretischen Potenziale sowohl in Deutschland als auch in Mecklen-
burg-Vorpommern den heutigen bzw. den zukiinftigen Energiebedarf um ein Vielfaches tibersteigen.
In welcher Hohe dieser Potenziale erschlossen werden, hdangt wesentlich von den jeweiligen Rah-
menbedingungen ab. Die Moglichkeiten der erneuerbaren Stromerzeugung kénnen daher durch die
Setzung geeigneter Rahmenbedingungen gestaltet und erweitert werden (dies wurde in Abschnitt
4.3.3 fur die Region Rostock gezeigt).

In den weiteren Betrachtungen werden deshalb die in Tabelle 13 angegebenen Potenziale zugrunde
gelegt, also einerseits die hdheren BMVI-Potenziale /73/ und andererseits die niedrigeren Potenziale
aus dem Landesatlas Erneuerbare Energien Mecklenburg-Vorpommern /68/ (in der Tabelle aktuali-
siert und als ,Eigene Berechnung” bezeichnet)%,

Fiir eine Neubestimmung der Landerbeitrage zur zukiinftigen gesamtdeutschen Stromversorgung ist
neben ihren Erneuerbare-Energien-Potenzialen auch ihr Stromverbrauch von Bedeutung. Er be-
stimmt, welchen Teil des erneuerbar erzeugten Stroms die Lander jeweils selbst verbrauchen bzw.
welchen Teil sie anderen Bundeslandern zur Verfligung stellen konnen. In Abbildung 50 ist dazu fir
jedes Bundesland das Verhaltnis von erneuerbarer Stromerzeugung bzw. vom erneuerbarem Strom-
erzeugungspotenzial zum Stromverbrauch fir die Jahre 2017 und 2035 vergleichend dargestellt. Er-
sichtlich ist, dass bereits heute zwei bis drei Bundeslander mehr Strom erzeugen als sie selbst ver-
brauchen. Dies sind Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein. Dagegen er-
zeugen die drei Stadtstaaten und die Lander Nordrhein-Westfalen und Saarland nur einen sehr gerin-
gen Anteil ihres Stromverbrauchs selbst und erneuerbar.

Sofern alle Bundeslander bis 2035 ihre erneuerbaren Stromerzeugungspotenziale zu gleich hohen
Anteilen, hier zu 25 Prozent, ausschopfen und sofern sich ihr Stromverbrauch in gleicher Weise ver-
andert’, steigt in allen Ldndern der Anteil des erneuerbaren Stroms am Stromverbrauch und zu-
gleich die Zahl der Lander, die mehr erneuerbaren Strom erzeugen als sie selbst verbrauchen.

Bei dem genannten Anstieg des Stromverbrauchs bis 2035 ergibt sich schlieflich das in der Abbildung
ebenfalls dargestellte Verhaltnis zwischen Stromverbrauch und erneuerbarem Stromerzeugungspo-
tenzial fur das Jahr 2035. Danach haben alle Bundeslander mit Ausnahme der Stadtstaaten das Po-
tenzial, ihren Stromverbrauch selbst und erneuerbar zu decken. Einige Bundeslander, besonders
Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein und Brandenburg, knnen sogar deutlich mehr er-
neuerbaren Strom erzeugen als sie selbst benétigten. Daraus leitet sich eine mogliche Umverteilung
der Landerbeitrage zur gesamtdeutschen Stromversorgung ab. Sie geht dahin, dass die heutige Kon-
zentration der Stromerzeugung auf einige Bundeslander durch eine erneuerbare Stromerzeugung ab-
gelost wird, die viel starker regionalisiert ist. In ihr erzeugen die Bundeslander den bendtigten Strom
weitgehend selbst und tauschen solchen iberwiegend nur noch zur SchlieBung von Versorgungslii-
cken bzw. zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit oder im Rahmen des Stromhandels aus.

136 Dje Aktualisierung betrifft im Wesentlichen diejenigen Erneuerbaren Energien, welche unter Verwendung

von amtlich-statistischen Daten berechnet wurden, z.B. gebdudebezogene Solarpotenziale. Darliber hinaus
wurden bei allen Erneuerbaren Energien Technologiedaten wie Wirkungsgrade oder typische Volllaststun-
denzahlen tberprift und gegebenenfalls an heutige Gegebenheiten angepasst.

Zugrunde gelegt ist eine Zunahme bis 2035 um ca. 15 Prozent (wie im NEP Strom — dort ist auch ein stei-
gender Verbrauch durch die wachsende Elektromobilitat bericksichtigt).
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Abbildung 50: Verhaltnis von EE-Stromerzeugung/-potenzial (an Land) zum Stromverbrauch

Da zumindest die aktuellen Kraftwerks- und Netzplanungen in Deutschland nicht davon ausgehen,
dass die Stromerzeugung aus fossilen Energietragern bis 2035 beendet ist, muss fiir eine Neubestim-
mung der Landerbeitrage zur zukiinftigen gesamtdeutschen Stromversorgung noch das Verhaltnis
ihrer gesamten Stromerzeugung, also der fossilen (Uberwiegend Erdgas) und der erneuerbaren, zu
ihrem Stromverbrauch betrachtet werden. In Abbildung 51 ist das aus der vorhergehenden Abbil-
dung libernommene Verhaltnis der erneuerbaren Stromerzeugung zum Stromverbrauch dem Ver-
haltnis der Gesamtstromerzeugung zum Stromverbrauch gegenlibergestellt.

Ersichtlich ist, dass die drei Stadtstaaten Hamburg, Berlin und Bremen 2035 voraussichtlich noch in
erheblich groRerem Umfang Strom aus fossilen Energietragern erzeugen, als dies fiir die anderen
Bundeslander im Verhaltnis zu ihrem jeweiligen Stromverbrauch zu erwarten ist. Dies ist insoweit
nachvollziehbar, als die drei Stadtstaaten gegebenenfalls vor der Notwendigkeit stehen, ihre potenzi-
albedingt geringe erneuerbare Stromerzeugung aufstocken zu mussen.

Im Folgenden werden aus diesen und weiteren Zusammenhangen die zukilinftigen Landerbeitrdge zur
Stromversorgung Deutschlands und die damit verbundene Umverteilung betrachtet. Dabei wird auch
die hier bereits herangezogene Entwicklung der fossilen und der erneuerbaren Stromerzeugung der
Lander von 1990 bis 2035 naher beschrieben.
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Abbildung 51: Verhéltnis von Gesamtstromerzeugung zum Stromverbrauch 2035

A.3.4 Notwendige Beitrage der Bundeslander zur Stromversorgung in Deutschland

Um den kiinftigen Beitrag des Landes Mecklenburg-Vorpommern zur deutschen Stromerzeugung zu
bestimmen, wurde unter Nutzung der im vorhergehenden Abschnitt analysierten erneuerbaren
Stromerzeugungspotenziale die Stromerzeugung der Bundeslinder bis 2035 fortgeschrieben!®. Diese
setzt sich aktuell aus der Stromerzeugung aus Kernenergie'®, aus fossilen und aus erneuerbaren
Energietragern zusammen.

Insgesamt wurde die Entwicklung der Stromerzeugungskapazitaten mit nuklearen, mit fossilen und
mit erneuerbaren Energietrdagern sowie ihrer jeweiligen Stromerzeugung von 1990 bis zum aktuellen
Stand (2017/2018) erfasst und weiter bis 2035 fortgeschrieben. Die Entwicklung der zukiinftigen
Stromerzeugung errechnet sich somit anhand der aktuellen und kiinftigen Kraftwerkskapazitaten und
der Volllaststundenzahlen, die jeweils Gber den gesamten Anlagenbestand einer Kraftwerkssparte
gebildet wurden. Dazu wurden auch die Netzentwicklungsplane (NEP) Strom, Offshore (NEP-O) sowie
Gas der Ubertragungsnetz- bzw. Fernleitungsbetreiber herangezogen /88/, /89/, /90/. Sie enthalten
jeweilige Szenariorahmen fiir die Entwicklung der Kraftwerks- und Erzeugungskapazitaten bis 2035,
Aussagen zu den Kraftwerksstandorten, die sich somit auch den Bundeslandern zuordnen lassen so-
wie Annahmen zu den Volllaststundenzahlen der offshore-Windenergie bis 2035 (Szenario B 2035
des O-NEP 2030 /91/). Der NEP Gas gibt die Entwicklung der Kapazitdten von Gaskraftwerken an.

138 Die dazu erforderlichen Daten zur Stromerzeugung 1990 bis 2017/2018 wurden aus verschiedenen Daten-
quellen zusammengetragen, unter anderem vom Landerarbeitskreis Energiebilanzen, von der Arbeitsge-
meinschaft Energiebilanzen e. V. (AGEB), vom Bundeswirtschaftsministerium, vom Statistischen Bundes-
amt sowie von den Statistischen Amtern der Lander.

139 Dje Stromerzeugung aus Kernenergie ist durch den Zeitplan des Atomausstiegs bis zum Jahr 2022 vorgege-
ben, der fir jedes der sieben noch in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke mit insgesamt ca. 11 GW Leis-
tung ein konkretes, hier bericksichtigtes Abschaltjahr vorsieht.
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Fir die Fortschreibung der erneuerbaren Stromerzeugung wurden einerseits die im vorhergehenden
Abschnitt analysierten erneuerbaren Stromerzeugungspotenziale der Bundeslander zugrunde gelegt.
Andererseits wurde davon ausgegangen, dass alle Bundeslander ihre Erneuerbaren-Energien-Poten-
ziale bis 2035 in etwa gleicher Hohe ausschopfen, hier zu etwa 25 Prozent. Damit wurde nicht nur ein
handhabbarer und nachvollziehbarer Ansatz gewahlt. Es sollte auch vermieden werden, dass die ge-
genwartig noch unterschiedlichen, teilweise weniger ausgepragten Ambitionen der Bundeslander
hinsichtlich des Klimaschutzes und der Energiewende in die Zukunft fortgeschrieben werden. Viel-
mehr wird davon ausgegangen, dass die diesbezliglichen Zielstellungen der Lander an die bestehen-
den Anforderungen angepasst, also erhéht und gegebenenfalls angeglichen werden.

Zusammengefasst ergeben sich bis 2035 folgende Verdanderungen in der deutschen Stromerzeugung:

e Bis 2022 werden alle deutschen Kernkraftwerke abgeschaltet.

e Bis 2035 sinkt die Stromerzeugung der deutschen Kohlekraftwerke auf null (wie in den Szenarien
B 2035 und C 2035 des NEP 2021 - 2035 /28/).

e |hr Beitrag zur Stromerzeugung wird kiinftig teilweise durch neue Erdgaskraftwerke (ibernom-
men. Dariber hinaus wird ein kleiner Bestand an Kraftwerken mit anderen fossilen Energietra-
gern weiter betrieben.

e Alle Lander treiben den Ausbau der Erneuerbaren Energien und deren Stromerzeugung in ver-
gleichbarer Weise voran (jedes Bundesland schopft seine an Land vorhandenen Potenziale bis
2035 in vergleichbarer Hohe aus, das heildt zu 25 Prozent).

¢ Inden Kiistenlandern kommt die Stromerzeugung durch neue offshore-Windparks hinzu. Der
groRere Teil dieses Zuwachses entfallt auf die Nordsee (14,4 GW). In der Ostsee, das heildt fur
Mecklenburg-Vorpommern®, sieht der O-NEP eine Windparkkapazitit von 4,6 GW vor.

e Der Stromverbrauch in Deutschland betrug 2019 ca. 580 TWh (brutto). Er wird bis 2035 auf
656 TWh brutto ansteigen (mittleres Szenario B 2035 des genehmigten Szenariorahmens zum
NEP 2021 - 2035 /28/).

¢ Die gesamte Stromerzeugung in Deutschland betrug 2019 ca. 612 TWh. Es wurden also 33 TWh
Strom exportiert. Dieser Stromexport geht zukiinftig gegebenenfalls leicht zurlick, aber auch
2035 sollte Deutschland in vergleichbarer GroRenordnung Strom exportieren.

Abbildung 52 zeigt die bis 2035 fortgeschriebene Entwicklung der Bruttostromerzeugung der Bundes-
lander. Erkennbar ist der durch den Ausstieg aus der Kernenergie bedingte zeitweilige Riickgang der
Stromerzeugung ab dem Jahr 2023. Der Ausstieg aus der Kohlestromerzeugung tritt dagegen nicht so
deutlich hervor, da er hier vereinfacht als kontinuierlicher Prozess abgebildet ist. Insgesamt sinkt die
Stromerzeugung von 660 TWh im Jahr 2018 auf 625 TWh im Jahr 2035. Darin enthalten sind ca.

115 TWh an Strom aus fossilen Energietragern (aulRer Kohle) sowie ca. 510 TWh erneuerbarer Strom.
Um diese Strommenge zu realisieren, steigt die erneuerbare Stromerzeugung in den Binnenlandern
bis 2035 auf das 2 bis 4-fache ihrer Stromerzeugung des Jahres 2018 (im Durchschnitt auf das 2,54-
fache). In den Kistenlandern steigt sie dagegen auf das 3- bis 5-fache. Dieser gréRere Zuwachs ent-
spricht der Entwicklung der offshore-Windparkkapazitaten. Entsprechend geht die Stromerzeugung
aus Kohle vollstandig und aus Erdgas sowie sonstigen fossilen Energietragern zurlick.

Die Entwicklung der Anteile der einzelnen Bundeslander sind in Abbildung 53 dargestellt. Bildet man
die Differenzen der Anteile von 2018 und 2035, so verzeichnen Nordrhein-Westfalen mit -13 und Ba-
den-Wirttemberg mit -3 Prozentpunkten die am deutlichsten zuriickgehenden Erzeugungsanteile.
Die Anteile von Brandenburg und Sachsen gehen um jeweils -2 Prozentpunkte zuriick. Die Anteile an-
derer Bundeslander steigen dagegen. Dies gilt flir Schleswig-Holstein und fiir Niedersachsen, deren
Anteile an der Gesamtstromerzeugung in Deutschland bis 2035 um 4 bis 5 Prozentpunkte gegentiiber
ihren Anteilen im Jahr 2018 ansteigt. Dies gilt aber besonders fiir Mecklenburg-Vorpommern, dessen

140 Auf das Land Schleswig-Holstein entfillt ein Erzeugungspotenzial im Kiistenmeer von 150 MW (auf den Fl&-
chen der ehemaligen Projekte SKY 2000 bzw. Beta Baltic und GEOFReE).
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Anteil an der Gesamtstromerzeugung um 5,8 Prozentpunkte steigt. Mecklenburg-Vorpommern ist
somit — bei einer 25-prozentigen Auslastung des oben mit 50 TWh angegebenen erneuerbaren
Stromerzeugungspotenzials — das Bundesland mit dem groRten Zuwachs.
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Abbildung 52: Entwicklung der Stromerzeugung in Deutschland bis 2035
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Abbildung 53: Struktur der Stromerzeugung in Deutschland bis 2035 nach Bundeslandern
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Der Anteil der Stromerzeugung Mecklenburg-Vorpommerns an der gesamtdeutschen Stromerzeu-
gung steigt von 2,8 Prozent im Jahr 2018 auf 8,3 Prozent im Jahr 2035. Die diese beiden Stichjahre
verbindende Entwicklung der Stromerzeugung ist in Abbildung 54 nach Energietragern aufgegliedert
dargestellt. Zusatzlich sind in der Abbildung der Entwicklung des Stromverbrauchs im Land sowie das
hier ermittelte Potenzial der erneuerbaren Stromerzeugung von knapp 50 TWh eingetragen (erhoht
um die nicht erneuerbare Stromerzeugung im Jahr 2035). Wie ersichtlich ist, steigt die Stromerzeu-
gung insgesamt von 14,6 TWh im Jahr 2016 auf 53 TWh im Jahr 2035. Betrug der Erneuerbare-Ener-
gien-Anteil an der Stromerzeugung des Landes 2016 knapp 67 Prozent, steigt er in der hier zugrunde
gelegten Entwicklung bis 2035 auf ca. 93 Prozent. Zu dieser Entwicklung missten besonders die
Windenergie und die Photovoltaik wesentliche Beitrage leisten.
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Abbildung 54: Entwicklung der Stromerzeugung in Mecklenburg-Vorpommern bis 2035

Legt man fir Mecklenburg-Vorpommern das erneuerbare Stromerzeugungspotenzial an Land**! von
119 TWh (obige Tabelle 13, Spalte 3) zugrunde, das wie oben beschrieben unter Einschluss von Rest-
riktionsflachen ermittelt wurde /73/, fuhrt die in der Abbildung 54 dargestellte Entwicklung des er-
neuerbaren Teils der Stromerzeugung des Landes zu der Potenzialausschépfung in Héhe von 25 Pro-
zent. Legt man dagegen das im Landesatlas Erneuerbare Energien /68/ ermittelte und hier fir die
derzeitigen Rahmenbedingungen aktualisierte Potenzial an Land von 29 TWh zugrunde (Tabelle 13,
Spalte 5), bedeutet die dargestellte Entwicklung eine vollstandige Ausschépfung dieses Potenzials. In
jedem Fall stellt sich die Entwicklung schon im Vergleich mit der bisherigen Entwicklung der Stromer-
zeugung im Land als eine groRe und unter den gegebenen Rahmenbedingungen sehr anspruchsvolle

141 Es wird davon ausgegangen, dass das Stromerzeugungspotenzial der offshore-Windenergie in der Ostsee in

Hohe von knapp 20 GWh/a in jedem Fall erschlossen wird.
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Herausforderung dar. Sie wiirde zudem die gleiche Ausbaugeschwindigkeit der erneuerbaren Strom-
erzeugung erfordern, wie sie in den Jahren von 2010 bis 2015 erreicht werden konnte!#2. Anderer-
seits bietet die dargestellte Stromlieferung aus Mecklenburg-Vorpommern in andere Regionen
Deutschlands auch eine ausgezeichnete Exportmdglichkeit und birgt ein groRes Wertschépfungspo-
tenzial in sich.

A.3.5Umverteilung der Landerbeitrage in der Stromversorgung Deutschlands

In Abbildung 55 sind die Bundeslanderanteile an der gesamtdeutschen Stromerzeugung noch einmal
fiir die Jahre 2017 und 2035 gegenlibergestellt, wobei die Bundeslander nach dem Anteil im Jahr
2017 absteigend angeordnet sind, den sie im Jahr 2017 hatten.

Diese Darstellung ist in Abbildung 56 auf die Teilregionen Nord-, Mittel- und Sliddeutschland aggre-
giert: Der Anteil Mitteldeutschlands an der Stromerzeugung geht danach deutlich zurick (- 10,3 Pro-
zent). Diesem Riickgang steht ein deutlicher Anstieg des Anteils Norddeutschlands gegeniiber

(+ 10,5 Prozent). Der Anteil Siiddeutschlands bleibt dagegen weitgehend unverandert.
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Abbildung 55: Anteile der Lander an der Stromerzeugung Deutschlands 2017 und 2035

142 Djese Ausbaugeschwindigkeit wird allerdings derzeit zumindest bei der Windenergie nicht erreicht: Dem
Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur zufolge ist der jahrliche Zuwachs an installierter Leis-
tung im WEA-Bestand in den letzten beiden Jahren um mindestens um die Hélfte und damit deutlich ge-
genliber den Vorjahren zuriickgegangen.
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Abbildung 56: Anteile der Regionen Deutschlands 2017 und 2035 im Vergleich

Aus dieser Umverteilung der Stromerzeugung zwischen den Bundeslandern lasst sich im Weiteren
auch ableiten, welche Strommengen die Lander zukiinftig untereinander austauschen kénnen bzw.
missen, um die zukiinftige Versorgung aller Lander insgesamt zu gewahrleisten. Dazu wurden die
Differenzen zwischen der Stromerzeugung und dem Stromverbrauch der Bundeslander gebildet. Sie
ergeben Uberschiisse in potenzialreichen Lindern bzw. Defizite in solchen Lindern, deren erneuer-
bare Stromerzeugungspotenziale fiir die eigene Versorgung nicht ausreichen. Abbildung 57 zeigt
diese Erzeugungsiiberschiisse und -defizite fir die Jahre 2017 und fiir 2035 im Lander- und im Zeit-
vergleich. Sofern die Lander Nordrhein-Westfalen und Baden-Wiirttemberg ihre erneuerbaren
Stromerzeugungspotenziale bis 2035 tatsachlich nur in der oben zugrunde gelegten Héhe von 25 Pro-
zent ausschopfen, miissen sie in der Zukunft erhebliche Strommengen importieren. Dies gilt — wenn-
gleich auf einem deutlich geringeren Niveau — auch fiir die Lander Hessen und fiir Bayern, fiir die
Stadtstaaten sowie fiir das Saarland.
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Abbildung 57: Erzeugungsiiberschiisse und -defizite der Lander 2017 und 2035

Teilt man diese Uberschiisse und Defizite der einzelnen Bundesldnder nach Regionen auf, ergeben
sich die in Abbildung 58 dargestellten regionalen Uberschiisse und Defizite. Da fiir alle Bundeslander
ein vergleichbar steigender Stromverbrauch, also jeweils ein Zuwachs um ca. 30 Prozent gegeniiber
ihrem Stromverbrauch von 2017 (gemalt dem aktuellen Netzentwicklungsplan) angenommen wurde,
muss die Abbildung in ihrer Grundaussage derjenigen aus Abbildung 56 dhnlich sein. Wahrend Mit-
teldeutschland 2017 noch Strom fiir andere Bundeslander bzw. fiir den deutschen Stromexport be-
reitgestellt hat, muss die Region voraussichtlich im Jahr 2035 in GroRenordnungen Strom beziehen.
Ahnlich stellt sich die Situation in Stiddeutschland dar, wo die Bilanz aus Stromerzeugung und Ver-
brauch 2017 noch nahezu ausgeglichen war, wahrend im Jahr 2035 voraussichtlich groRere Strom-
mengen bezogen werden missen. Das mittel- und siiddeutsche Defizit wird unter den getroffenen
Annahmen zur Entwicklung der erneuerbaren Stromerzeugung und des Stromverbrauchs also nur zu
einem Teil aus dem Uberschuss Norddeutschlands gedeckt werden kénnen. Der andere Teil muss aus
dem Ausland nach Deutschland importiert werden: Der deutsche Stromaustauschsaldo mit dem Aus-
land, bei dem bislang die Ausfuhren die Einfuhren deutlich (iberwogen!*, veradndert sein Vorzeichen.
Deutschland muss gemalR dieser Vorausberechnung von Erzeugung und Verbrauch zukiinftig voraus-
sichtlich in GroRenordnungen Strom importieren. Damit Deutschland auch weiterhin Strom exportie-
ren kann bzw. der deutsche Stromexport bis 2035 sogar auf dem heutigen Niveau erhalten bleiben
kann, missten daher alle Bundeslander bzw. diejenigen mit den gréRBeren erneuerbaren Stromerzeu-
gungspotenzialen ihre Potenziale zu einem héheren Prozentsatz als zu den oben angenommenen

25 Prozent ausschopfen und die fehlenden Strommengen zusatzlich erzeugen.

143 peutschland hat in den Jahren 2015 bis 2018 jeweils etwas mehr als 50 TWh/a mehr ausgefiihrt als einge-

fahrt. Im Jahr 2019 war eines allerdings nur ca. 35 TWh, also etwa so viel wie in den Jahren 2013 und 2014.
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Abbildung 58: Erzeugungsiiberschiisse und -defizite der Regionen 2017 und 2035

Des Weiteren l3sst sich aus den fiir die Bundesldnder im Jahr 2035 ermittelten Uberschiissen und De-
fiziten auch der zukliinftig erforderliche Beitrag des Landes Mecklenburg-Vorpommern und seiner Re-
gionen zur Stromversorgung Deutschlands ableiten. Dazu wird angenommen, dass sich das Land als
ihr mittelbarer Nachbar den Ausgleich der Stromdefizite von Hamburg und von Berlin mit deren un-
mittelbaren Nachbarn teilt. Dabei ibernehmen Schleswig-Holstein und Brandenburg jeweils eine
Halfte des Defizits der beiden Stadtstaaten.

AulRerdem muss Mecklenburg-Vorpommern auch einen Beitrag zum gesamtdeutschen Stromexport
leisten, sofern dieser auch in der Zukunft fortgefiihrt werden soll. Ein solcher Landerbeitrag konnte
dadurch definiert werden, dass der deutsche Stromexport zu gleichen Teilen auf die 13 Flachenlan-
der umgelegt wird. Alternativ kann dieser Landerbeitrag an dem Anteil bemessen werden, den das
erneuerbare Stromerzeugungspotenzial eines Landes am Gesamtpotenzial Deutschlands /73/ hat
(auf Mecklenburg-Vorpommern entfillt bei beiden Ansadtzen ein Anteil von sieben Prozent am deut-
schen Stromexport).

A.3.6Beitrag Mecklenburg-Vorpommerns zur Stromversorgung in Deutschland

Die beiden vorhergehenden Abbildungen gelten unter der Annahme, dass alle Bundeslander ihre er-
neuerbaren Stromerzeugungspotenziale in Hohe von 25 Prozent erschlieRen?**. Die BezugsgroRe fiir
Mecklenburg-Vorpommern ist hier also das oben unter Einschluss von Restriktionsflachen ermittelte
erneuerbare Stromerzeugungspotenzial von 138 TWh. Um die aus dem damit zugleich definierten
Beitrag des Landes Mecklenburg-Vorpommern gegebenenfalls erwachsenden Anforderungen an den
Ausbau seiner erneuerbaren Stromerzeugung bis 2035 besser einordnen zu kénnen, wird diese nun

144 |m Jahr 2017 haben die Bundeslinder ihre erneuerbaren Stromerzeugungspotenziale durchschnittlich zu
12,4 Prozent ausgeschopft (2016: 11,2 Prozent). Mecklenburg-Vorpommern lag mit 9,6 Prozent leicht un-
ter diesen Durchschnitt.
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auf das in dem Landesatlas Erneuerbare Energien /68/ ermittelte und hier gemaR den heutigen Rah-
menbedingungen aktualisierte erneuerbare Stromerzeugungspotenzial von knapp 50 TWh bezogen.
Wie zu Abbildung 54 erwahnt, entsprache eine 25-prozentige Erschliefung des Potenzials von

138 TWh naherungsweise der vollstandigen ErschlieBung des Landespotenzials von 50 TWh.

Abbildung 59 stellt zunachst die notwendigen Beitrage des Landes zur Mitversorgung der beiden
Stadtstaaten Hamburg und Berlin (in den farbigen Sdulen) sowie zum Stromexport Deutschlands dar
(in den grauen Saulen). Ersichtlich ist, dass Deutschland ab einer Ausschdpfung der erneuerbaren
Stromerzeugungspotenziale aller Lander von 25 Prozent in der Lage ware, Strom zu exportieren
(obere Reihe der Prozentangaben). Die gelbe Kurve zeigt den Saldo dieser Beitrage, also die von
Mecklenburg-Vorpommern erforderten Strommengen (nun mit positivem Vorzeichen, da sie fiir das
Land einen Uberschuss darstellen). Die blaue Kurve zeigt die aus Mecklenburg-Vorpommern — bei der
jeweiligen Ausschopfung des erneuerbaren Stromerzeugungspotenzials — lieferbaren Strommengen,
also die Gesamterzeugung im Land abziiglich seines Stromverbrauchs. Diese lieferbaren Strommen-
gen sind wegen der relativ geringen und annahernd gleichbleibenden nicht erneuerbaren Stromer-
zeugung weitgehend von der ErschlieBung des erneuerbaren Stromerzeugungspotenzials von

50 TWh abhéngig. Die jeweiligen Anteile des erschlossenen Stromerzeugungspotenzials sind in der
unteren Reihe der Prozentangaben ablesbar. Bezogen auf das erneuerbare Stromerzeugungspoten-
zial des Landes von 50 TWh ist es danach ab einer PotenzialerschlieBung von ca. 90 Prozent in der
Lage, die erforderlichen Strommengen zu liefern. Die oben zugrunde gelegte PotenzialerschlieRung
von 25 Prozent in allen Bundeslandern entspricht einer VollerschlieRung des 50 TWh-Potenzials in
Mecklenburg-Vorpommern.

Aus den von Mecklenburg-Vorpommern notwendig zu liefernden Strommengen leitet sich unmittel-
bar der Beitrag der Region Rostock ab, wenn die beizutragenden Strommengen auf die vier Planungs-
regionen des Landes aufgeteilt werden. Aus Abbildung 59 ist ersichtlich, dass eine jahrliche Stromlie-
ferung Mecklenburg-Vorpommerns in einer Hohe von mindestens 17 bis 25 TWh erforderlich ist (un-
tere blaue Linie in Abbildung 59), um zum Ausgleich der Defizite in der Stromversorgung anderer
Bundeslander in Deutschland beizutragen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Deutschland bis zu einer
PotenzialerschlieBung von 25 Prozent vor die Notwendigkeit gestellt ist, zusatzlich zur eigenen Erzeu-
gung Strom zu importieren, um seinen Bedarf zu decken. Erst oberhalb einer Potenzialerschliefung
von 25 Prozent kann Deutschland wieder Strom exportieren.

Wie Abbildung 59 zeigt (grau gekennzeichnete Sdulen), sind bis zum deutschlandweiten Erreichen
dieser 25 Prozent-Marke die Bundeslander mit den gréBeren erneuerbaren Stromerzeugungspotenzi-
alen gefordert, ihre Potenziale schneller zu erschliefen, damit Deutschland seinen Status als Strom-
exportland aufrechterhalten kann. Dies wiirde fiir Mecklenburg-Vorpommern bedeuten, zusatzlich 5
bis 10 TWh/a bereitzustellen (obere blaue Linie). Hierbei kénnten gegebenenfalls jahrliche Schwan-
kungen toleriert werden, wahrend die Stromlieferungen zur Bedarfsdeckung gesichert erfolgen mus-
sen (untere blaue Linie).

Zusatzlich ist zu beriicksichtigen, dass mit dem deutschlandweit steigenden Verbrauch beispielsweise
auch die Netzverluste ansteigen, und dass dadurch steigende Strommengen weder fiir den Ver-
brauch in Deutschland noch fiir den Export zur Verfligung stehen.

Zusammenfassend kann unter Beriicksichtigung der in den durchgefiihrten Analysen enthaltenen Un-
sicherheiten festgestellt werden, dass das Land Mecklenburg-Vorpommern in den nachsten 10 bis

15 Jahren — ebenso wie beispielsweise Brandenburg, Schleswig-Holstein und Niedersachsen — Strom
flr die Uberregionale Stromversorgung bereitstellen muss. Die erforderliche Strommenge belduft
sich fir das Land Mecklenburg-Vorpommern auf mindestens 25 bis 30 TWh/a (obere blaue Linie in
Abbildung 59). Dies entspricht ndherungsweise dem Exportziel von 24,3 TWh, welches sich die Lan-
desregierung fur das Jahr 2025 in ihrer Energiepolitischen Konzeption aus dem Jahr 2015 /20/, S. 10
gesetzt hatte.
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Abbildung 59: Strombedarf und Erzeugung sowie Potenzialausschépfung in M-V 20354

(Erlauterungen zur Abbildung im Text)

A.3.7Beitrag der Region Rostock zur Stromversorgung in Deutschland

Aus dem Beitrag des Landes Mecklenburg-Vorpommern zur Gberregionalen Stromversorgung lassen
sich im Weiteren die Beitrage ableiten, welche auf die vier Planungsregionen im Land entfallen. Da
die erneuerbaren Stromerzeugungspotenziale die Grundlage fiir die zukiinftige Bereitstellung des
Stromexports bilden, sind die Beitrage der vier Planungsregionen an ihren jeweiligen Potenzialen zu
bemessen. Weiterhin korrelieren diese Potenziale, wie oben festgestellt wurde, in Deutschland in
den Flachenldndern mit deren Bodenflichen. Ubertragt man diesen Zusammenhang zwischen der
Bodenflache und den erneuerbaren Energiepotenzialen auf die vier Planungsregionen im Land, so
entfallen auf die Region Rostock gemalR ihrem Flachenanteil an der Landesflache ca. 15 Prozent der
im Land vorhandenen Erneuerbare-Energien-Potenziale. Dementsprechend entfallen von dem zu-
kinftig erforderlichen Stromexport des Landes in Hhe von 25 bis 30 TWh/a mindestens 3,75 bis
4,50 TWh/a. Da die lieferbaren Strommengen nicht nur von der Stromerzeugung, sondern auch von
Stromverbrauch im Land abhdngen, kann eine ErschlieRung der erneuerbaren Stromerzeugungspo-
tenziale teilweise durch die Steigerung der Energieeffizienz im Stromverbrauch substituiert werden.

145 Die Abbildung bezieht sich hinsichtlich der prozentualen Potenzialausschépfung auf die erneuerbaren
Stromerzeugungspotenziale an Land, da davon ausgegangen wird, dass das Stromerzeugungspotenzial der
offshore-Windenergie in jedem Fall erschlossen wird.
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