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Einleitung

Im Rahmen der Netzstudie Mecklenburg-Vorpommern als Teil der Gesamtstrategie
.Energieland 2020“ mit dem Titel ,Netzintegration der Erneuerbaren Energien im
Land Mecklenburg-Vorpommern® sollte herausgearbeitet werden, welche Leistungen
und Mengen elektrischer Energie bis zum Jahr 2020 im Bundesland Mecklenburg-
Vorpommern erzeugt und verbraucht werden und welche technischen, 6konomi-
schen und energiepolitischen Anforderungen sich daraus ergeben. Zur Darstellung
der Entwicklung sollten die Zeithorizonte 2010, 2015 und 2020 genauer untersucht
werden. Von besonderem Interesse sind dabei die Anlagen zur Einspeisung regene-
rativer Energien sowie deren potenzielle Entwicklung und regionale Verteilung.

An dem Projekt beteiligt sind neben dem Auftraggeber, dem Ministerium fur Wirt-
schaft, Arbeit und Tourismus des Landes Mecklenburg-Vorpommern, die Netzbetrei-
ber E.ON-edis AG, Vattenfall Europe Transmission GmbH und WEMAG Netz GmbH,
im Folgenden E.ON-edis, VE-T und WEMAG genannt. Teilaufgaben der Studie wur-
den erarbeitet durch die Energie-Umwelt-Beratung e.V. (EUB e.V.), Rostock, die
Fachhochschule Stralsund, das Unabhangiges Centrum fur empirische Markt- und
Sozialforschung GmbH (UCEF GmbH), Rostock sowie die WIND-projekt Ingenieur-
und Projektentwicklungsgesellschaft mbH (Wind-projekt GmbH), Bérgerende.

Zunachst war der Ist-Stand von Einspeisung und Verbrauch zu ermitteln und deren
Auswirkungen auf das Energieversorgungsnetz unter Durchfuhrung von Netzberech-
nungen darzustellen. Als zweiter Schritt sollten Prognosen flur Einspeisung und
Verbrauch erarbeitet werden.

Die Ergebnisse der Ist-Netz-Analyse bildeten die Grundlage der Optimierung des
H6S- und HS-Netzes in Mecklenburg-Vorpommern fur zuklnftige Anforderungen.
Hierbei wurde angestrebt, die gesamtwirtschaftlich optimale Losung fur den Netz-
ausbau bis zum Jahr 2020 zu ermitteln und 6konomisch zu bewerten.

Dazu wurden zunachst die zukunftigen Szenarien fur das Jahr 2020 am erweiterten
Ist-Netz berechnet, um den Ausbaubedarf der Netze einschatzen zu kdnnen.

Darauf aufbauend konnten Ausbaumalnahmen entwickelt werden, welche das
(n-1)-Prinzip der Netze in Zukunft sicherstellen kdnnen. Hierzu wurden die Zeitinter-
valle 2010, 2015 und 2020 betrachtet und die gesamtwirtschaftlich und technisch
optimale Lésung ermittelt.

Zusatzlich wurden Untersuchungen am MS-Netz durchgefuhrt, um den Einfluss rick-
laufiger Bevolkerungszahlen und der zukunftigen Nutzung dezentraler Energieerzeu-
gungseinheiten auf die unterlagerten Netze herauszustellen. Hierbei wurden techni-
sche sowie oOkonomische Betrachtungen an vier reprasentativen MS-Bereichen
durchgefuhrt.

Den Abschluss bildete die Ableitung energiepolitischer Empfehlungen zur Gestaltung
der kunftigen Energiepolitik der Landesregierung. Diese sollen als Unterstutzung
dienen, den kostenoptimalen und technisch sinnvollen zukunftigen Netzausbau zu
flankieren.
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1. Analyse der Netzstrukturen

In einem ersten Bearbeitungsschritt mussten die Netzstrukturen analysiert werden.
Hierzu wurden die Versorgungs- und Ubertragungsnetze digitalisiert und alle Ge-
meinden im Netzgebiet den Umspannwerken zugeordnet.

Im Folgenden wurden die betrachtenden 110-kV-, 220-kV- und 380-kV-Netze und
deren Strukturen topographisch aufgearbeitet, womit detaillierte Karten des gesam-
ten Netzgebiets fur die spateren Bearbeitungsschritte und die anschliefiende Aus-
wertung entstanden.

Die Analysen zeigten, dass es relevante Netzteile gibt, welche aul3erhalb von M-V
liegen aber trotzdem in die Berechnungen der Studie einbezogen werden mussen.

FUr das HS-Netz der E.ON-edis muss der Ringschluss von Ruhleben nach Neustre-
litz sowie im Netz der WEMAG der zum UW Perleberg auslaufende Netzteil in die
Auswertungen aufgenommen werden. Fir das Uberregionale Ubertragungsnetz der
VE-T ergeben sich die Randpunkte in Krimmel (SH), Wolmirstedt, Neuenhagen
(beide BB) und Krajnik (Polen).

Insgesamt besteht das Netzgebiet aus 876 Stadten und Gemeinden (M-V 849), von
denen 21 (M-V 19) Stadte ihre Stromversorgung durch Stadtwerke sicherstellen.

In Abb. 1 ist das Ergebnis der Aufteilung aller Gemeinden auf die UW-Gebiete dar-
gestellt. Insgesamt handelt es sich um 66 UW-Gebiete, von denen 20 auf dem Ge-
biet der WEMAG (blaue Farbténe) und 46 auf dem Gebiet der E.ON-edis (rote Farb-
tone) liegen. Die Stadtwerksgebiete sind in der Grafik grau markiert.

Abb. 1: Ubersicht relevanter UW-Gebiete der Studie (rot: E.ON-edis, blau: WEMAG, grau: SW)
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2, Ist-Stand der Netzeinspeisungen

Im Folgenden wurde der Ist-Stand der regenerativen sowie konventionellen Einspei-
seleistungen in Mecklenburg-Vorpommern und den zu betrachtenden Teilen Nord-
Brandenburgs und Schleswig-Holsteins ermittelt (siehe Tab. 1).

Die Einspeisungen werden dafur in die Bereiche der Onshore-Windenergie, Photo-
voltaik, Bioenergie, konventionelle Kraftwerke sowie sonstige EEG-Einspeisungen
(Wasserkraft, Deponie- / Klar- und Grubengas, Geothermie) unterteilt. Als Stichtag
wurde der 31.12.2007 festgesetzt.

Bei den Betrachtungen wird die Summe fir das Bundesland und das relevante Netz-
gebiet unterschieden.

Der grofdte Detaillierungsgrad wurde bei der Onshore-Windenergie aufgewendet, da
deren Umfang aktuell mit Abstand die Spitzenposition unter den erneuerbaren Ener-
gien in M-V einnimmt und die Daten die Grundlage der spateren ausfuhrlichen Prog-
nosen bilden. Hierfir wurde eine Datenbank aller Windenergieanlagen (WEA) er-
stellt, welche neben Nenndaten auch Standortkoordinaten enthalt.

FUr die Betrachtung der Windenergieeinspeisung aul3erhalb von M-V bezieht sich die
Studie auf Ergebnisse einer thematisch ahnlich gelagerten Studie der BTU-Cottbus
fur das Elektrizitatsnetz (HS/HOS) im Land Brandenburg.

Der Bereich der Bioenergie-Einspeisung in M-V, welche nach der Windenergie den
zweitgrofldten Posten der EEG-Einspeisungen in M-V einnimmt, wurde durch den
Projektpartner EUB e.V. analysiert.

Fur die Ermittlung des Ist-Standes der Bioenergie-Einspeisung auf3erhalb von M-V,
der Photovoltaik sowie der sonstigen EEG-Einspeisung im Netzgebiet wurde auf im
Internet veroffentlichte Datensatze von VE-T zuruckgegriffen.

Fir die konventionelle Energieerzeugung in M-V wurden die Daten der Netzbetreiber
durch eine Auflistung der Kraftwerke auf Stadtwerksgebieten erganzt. Diese bezie-
hen sich auf eine vom Land veroffentlichte Auflistung aus dem Jahr 2003.

Die Zuordnung der Anlagen zu den Umspannwerken wurde durch eine gesonderte
geographische Analyse durchgefuhrt.

Ist-Stand

installierte . . . . . sonstige

Leistung Windenergie Bioenergie Photovoltaik EEG konv. KW Summe

[MW]
M-V 1321 167,6 26,8 16,9 922,6 24549
sonstiges
Netzgebiet 955,8 15,6 3,1 0,6 - 975,1
gesamtes 22768 183,2 29,9 17,5 922,6 3430
Netzgebiet
Tab. 1: Ist-Stand der installierten Leistung (12/2007)
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3. Prognosen der EEG-Einspeisungen

Im Anschluss an die Ist-Stands-Ermittlung wurden ausfuhrliche Prognosen flur die
Einspeiseentwicklung erstellt. Dabei wurden fur alle Einspeiser Korridore aufge-
spannt, um neben dem mittleren EEG-Szenario (REAL-Szenario) ein minimales und
ein maximales Szenario (MAX-Szenario) installierter EEG-Leistung zu erhalten.

3.1 Onshore-Windenergie

Die Windenergie besitzt betragsmaRig die hochsten installierten Leistungen und stellt
darlber hinaus das grof3te Potenzial der regenerativen Energien in M-V dar. Dieses
liegt zum einen in der Nutzung neuer Windeignungsgebiete (WEG), welche im der-
zeit laufenden Beteiligungsverfahren zum regionalen Raumentwicklungsprogramm
(RREP) festgelegt werden, sowie im Repowering alter WEA durch leistungsstarkere
neue Anlagen.

Fuir die Erstellung der Annahmen der Prognosen wurde eng mit der
Wind-projekt GmbH aus Bdrgerende zusammengearbeitet.

Die Prognose wurde geografisch anhand der kartierten WEA und einer vom Ver-
kehrsministerium M-V zur Verfligung gestellte Karte potenzieller WEG durchgefihrt.

Fir die verschiedenen Ausbaustufen (2010, 2015 und 2020) wurden realistische An-
nahmen fur den Zu- und Ruckbau, den Flachenbedarf neuer WEA sowie der Anla-
gengrolde getroffen.

Nach Abb. 2 wird der Zubau in den Zeitschritten 2010 und 2015 hauptsachlich tUber
neue WEA realisiert, wobei das Repowering bis 2015 nur einen sehr kleinen Anteil
stellt. Dieses Verhaltnis kehrt sich im Intervall 2020 um. (75 % aus Repowering; 25 %
neue Standorte).

— Zu- und Riickbau von WEA bis 2020
[MW] (MAX)
1400 |
1246
1200

1000
800
600

B Repowering

| B Neue WEA
B Rickbau

400
200
0

t[a]
-200

-400

-433,6

-600
2007-2010 2010-2015 2015-2020

Abb. 2: Zu- und Rickbau von WEA in M-V (MAX-Szenario)
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Die Prognosen sind zusammengefasst in Abb. 3 dargestellt. Im weiteren Verlauf der
Studie wird somit von einem Anstieg der installierten Onshore-Windleistung auf
2 860 MW im REAL- und 3048 MW im Max-Szenario ausgegangen.

Vergleich von REAL- und MAX-

P [MW] Szenario fiir die Windenergie in M-V
3500

3000 4

2500 -+

2000 A

BEREAL

EMAX
1500 4

1000 4

500 4

2007 2010 2015 2020 t [a]
Abb. 3: Vergleich der Szenarien fir den Windausbau in M-V

Abschliel3end ist zu erwahnen, dass sich die Struktur der Windenergienutzung in Zu-
kunft auf die WEG konzentrieren wird und der bisherige ,Wildwuchs* sich weitgehend
auflosen wird. Dieses wird zu einer Entlastung des MS-Netzes fuhren, wahrend sich
ein Bedarf an neuen Einspeisepunkten im HS-Netz entwickeln wird. Dieser Fakt wird
spater noch genauer betrachtet.

Fur die Entwicklung der Windenergie auf3erhalb von M-V wurden die Ergebnisse der
vorher erwahnten Studie des Landes Brandenburg genutzt und an die getroffenen
Annahmen angeglichen.

3.2 Bioenergie

Die Prognosen zur Elektroenergieerzeugung aus Biomasse in M-V wurden durch
EUB e.V. ermittelt.

Diese Untersuchung zeigte als Ergebnis, dass die Potenziale in M-V ihre naturliche
Grenze schon bald erreicht haben wird und somit dem Ausbau ebenfalls Grenzen
gesetzt sind.

Die Prognose unterstellt einen Zuwachs der Bioenergienutzung bis 2020 von 21 %
bis 44 % (MIN/MAX). Ausgehend von heute in M-V installierten 168 MW steigt die
Leistung demnach auf 204 MW bis 242 MW an. Die Anlagen werden vorwiegend im
MS-Netz angeschlossen.

Die prognostizierten Steigerungsraten sollen sich, wie auch im Folgenden fir die PV
und sonstigen EEG-Einspeisungen, gleichmafig auf das Netzgebiet verteilen.
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3.3 Photovoltaik

Die Photovoltaik kann momentan mit dem gréRten Wachstum unter den regenerati-
ven Energien aufwarten. 2006/2007 lag der deutschlandweite Zuwachs bei 59,1 %
der installierten Leistung (+1 300 MWp). In M-V wurde dieses Wachstum nicht er-
reicht, es lag jedoch mit 27 % noch deutlich Uber den Zuwachsraten von Wind- und
Bioenergie.

Fur die Prognose wurden Vergleichsstudien der Schweizer Bank Sarasin und des
Instituts fur Energie- und Klimapolitik Arrhenius aus Bremen herangezogen.

Auf dieser Grundlage erschienen die Zuwachsraten im mittleren Szenario von 25 %
bis 2010, 15 % bis 2015 und 10 % bis 2020 als realistisch.

Im REAL-Szenario steigt somit die installierte PV-Leistung in M-V bis 2020 auf
170 MWp. Der Zuwachs beschrankt sich dabei auf die MS- und NS-Netze, da bisher
keine Planungen flir Grol3projekte dieser Art in M-V bekannt sind.

34 Sonstige EEG-Einspeisungen im Netzgebiet

Da fur die Entwicklung der sonstigen EEG-Einspeisungen (Wasserkraft, Deponie-,
Klar- und Grubengas, Geothermie) keine verlasslichen Anhaltspunkte vorliegen,
wurde eine Gesamtsteigerung von 15 % bis 2020 eingeschatzt.

Der Leistungszuwachs dieses Sektors von EEG-Anlagen wurde vereinfachend an
den bisherigen Standorten integriert.

3.5 Offshore-Windenergie

Fur die Ermittlung der Einspeisung aus Offshore-Windenergie im Bereich der Ostsee
wurden die der VE-T vorliegenden Netzanschlussbegehren zugrunde gelegt.

Zur Unterscheidung eines REAL- und MAX-Szenarios wurde zusatzlich die Realisie-
rungswahrscheinlichkeit der angemeldeten OWPs untersucht.

Im resultierenden REAL-Szenario summiert sich die Offshore-Windenergie dabei bis
2020 auf 3 GW sowie im Max-Szenario auf 4,2 GW.

3.6 Konventionelle Einspeisungen

Das Wachstum bei den konventionellen Einspeisern wird ebenfalls ausschliellich auf
der Basis vorliegender Netzanschlussbegehren bei den Netzbetreibern eruiert. Dabei
liegt der Schwerpunkt im Netz von VE-T. Zum Betrachtungszeitpunkt lagen dort die
Begehren zweier GuD-Kraftwerke und des geplanten Steinkohlekraftwerks in Lubmin
(in Summe 4,2 GW,u1t0) SOwie das eines weiteren Steinkohlekraftwerks am Standort
Rostock (1,1 GWptto) Zum Netzanschluss vor.
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Die konventionellen Kraftwerke werden unabhangig von ihrer Realisierungswahr-
scheinlichkeit bericksichtigt, da VE-T zu einem diskriminierungsfreien Netzzugang
aller Netzanschlusskunden gesetzlich verpflichtet ist. In Kapitel 6.3 wird auf die Sen-
sitivitat des Netzausbaus hinsichtlich dieser Anlagen gesondert eingegangen.

Insgesamt summiert sich damit die installierte konventionelle Kraftwerksleistung bis
2020 auf rund 6 GW, welche hauptsachlich am H6S-Netz installiert sein wird.

3.7 Zusammenfassung der Einspeiseprognosen fiir M-V

In der Tabelle 2 ist die Entwicklung aller Einspeisungen fur M-V aufgeflthrt.

Nach den Prognosen wird die installierte Einspeiseleistung in M-V von heute rund
2,5 GW auf 12,3 GW im REAL- und 13,8 GW im MAX-Szenario ansteigen.

Zusammenfassung der REAL-Szenario MAX-Szenario
Einspeise-Prognosen 2007

[MW] 2010 2015 2020 2010 2015 2020
Onshore-Wind 1321 1454 2 106 2 861 1454 2189 3048
Offshore-Wind 0 53 2 385 2 975 53 2510 4 230
Bioenergie 168 184 204 222 189 217 242
Photovoltaik 27 52 105 170 59 135 238
sonstige EEG 17 19 22 26 19 22 26
konventionelle KW 923 953 6 035 6 035 953 6 035 6 035
Gesamt 2 456 2715 10857 12289 2727 11108 13819

Tab. 2: Zusammenfassung der Einspeise-Prognosen fur M-V

In Abb. 4 ist der zukunftige Mix der installierten Leistung fur das REAL-Szenario dar-
gestellt.

Aufgrund des starken Zuwachses konventioneller Kraftwerksleistung wird der Anteil
der regenerativen Energieformen an der installierten Gesamtleistung trotz einer Stei-
gerung von rund 300% bis 2020 von heute 63 % auf ca. 51% sinken.

Entwicklung der Einspeisung in Mecklenburg-Vorpommern

14000
12289
12000 | 10857
10000 |
8000 |
6000 |
2007 2010 2015 2020 ypq)

B sonstige EEG O PV EBiomasse B Onshore @ Offshore @ konventionelle KW

Abb. 4: Gesamtprognose der Einspeisung in M-V — REAL-Szenario
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4. Ermittlung der Netzlasten

Der Energieverbrauch wurde nach ausfuhrlicher Datenerhebung in der Studie auf die
Gruppen Haushalt, Gewerbe und Industrie aufgespalten und separat analysiert.

Die Untersuchung ergab in M-V fir das Jahr 2007 einen Gesamtumsatz an elektri-
scher Arbeit von 6,77 TWh.

Mit dem Ziel, einen Gesamtlastgang Mecklenburg-Vorpommerns zu erstellen, wur-
den die Jahresverlaufe der Leistungen der Verbrauchergruppen fir alle Versorger
zusammengestellt, zusammengefasst und um die globale Lastentwicklung entdyna-
misiert.

korrigierter Lastverlauf M-V 2007
1400
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Abb. 5: Korrigierter Jahresgang der Gesamtlast in M-V 2007

Anschlieend mussten fiur den Starklast- und Schwachlast-Zeitpunkt die Lasten der
Umspannwerke in Wirk- und Blindanteil ermittelt werden.

Der arbeitspunktabhangige Blindleistungsbedarf sowie die ohmschen Verluste der
MS-Netze werden durch ein vereinfachtes MS-Modell mit Ersatzimpedanz fir die
Langselemente sowie Ersatzkapazitat fur die Ladeleistungen modelliert.

Die Prognose der zukunftigen Verbrauche erfolgte separat unter Berlcksichtigung
der verschiedenen Einflussgréfien auf die unterschiedlichen Verbrauchergruppen.

Der Energieverbrauch von Haushalts- und Gewerbeverbrauchern in den Landgebie-
ten sowie den nicht kreisfreien Stadten Mecklenburg-Vorpommerns wurden vom Pro-
jektpartner UCEF GmbH erarbeitet.

Die Verbrauchsprognose der kreisfreien Stadte wurde anhand der offiziellen Bevol-
kerungsprognosen von M-V abgeleitet. Der Industrieverbrauch wurde mit dem bun-
desweit erwarteten Trend verglichen und an die Besonderheiten in M-V angeglichen.

In Tab. 3 sind die Lasten flr das betrachtete Netzgebiet (nicht nur M-V) fir den Ist-
Stand und das Jahr 2020 jeweils fur den Schwachlast- (SWL) und den Starklastfall
(STL) aufgestellt.
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Zusammenfassung Ist-Stand 2020
der Lasten
[MW] HH GW 1 Summe  HH GW 1 Summe
. STL 226 264 398 888 170 259 565 993
E.ON-edis
SWL 90 95 161 346 67 92 224 384
STL 84 89 155 328 59 88 183 330
WEMA
G SWL 26 29 62 116 18 28 74 121
Netzgebiet STL 310 353 553 1216 229 346 748 1323
(gesamt) SWL 116 123 223 462 86 120 299 504
Tab. 3: Zusammenfassung der Lasten des betrachteten Netzgebietes — 2007 und 2010

Abb. 6 zeigt die Entwicklung des Starklast-Verbrauchs bis 2020 fiir die einzelnen

UW-Gebiete.

Abb. 6: Lastentwicklung im STL-Fall bis 2020
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5. Auswirkungen der Prognosen auf das HS- und H6S-Netz

Nachdem die Ermittlung der Ist-Stande des Verbrauchs und der Einspeisung durch-
gefuhrt und darauf aufbauend die jeweiligen Prognosen bis zum Jahr 2020 entwickelt
wurden, wird im Folgenden auf die Auslastung des HS- und H6S-Netz zum heutigen
Zeitpunkt sowie die Auslastungen im Jahr 2020 eingegangen.

Als Voraussetzung der spateren Lastflussberechnung missen zunachst die Randbe-
dingungen definiert werden.

51 Randbedingungen

Zur lastflusstechnischen Justierung des Netzes mussten folgende Randbedingungen
und Einflussfaktoren berucksichtigt werden:

o Gleichzeitigkeitsfaktoren, zur Abbildung der Arbeitspunkte und der statistischen
Verfugbarkeit der Energiearten

o Berechnungsszenarien, zur Berlcksichtigung aller fir das Netz relevanten Ex-
tremfalle (Kombination von Stark- und Schwachlast mit Stark- und Schwach-
wind-Einspeisung flir die Intervalle 2007, 2010, 2015, 2020, im MIN-, REAL-
und MAX-Ausbau)
— insgesamt 28 Berechnungsfalle

e Austauschleistungen des betrachteten H6S-Netzes (Krimmel, Wolmirstedt,
Neuenhagen und Krajnik (Polen))

e Ruckspeisung aus dem HS-Netz der E.ON-edis an den Schnittstellen des be-
trachteten Netzgebietes

o Umsetzung der Windenergie-Prognosen in neue Einspeise-UW
(MAX-Szenario: WEMAG 12; E.ON-edis 22 (mit SW 23); VE-T 4)

o bereits geplanten Netzausbaumalinahmen der Netzbetreiber
(H6S-Netz: insgesamt 226 km; Gorries — Krummel; Neuenhagen — Vierraden —
Bertikow/Krajnik (Polen); HS-Netz: insgesamt 124 km; Pasewalk — Prenzlau;
Abz. Hoppenrade — Abz. Wittstock (beide E.ON-edis); Gorries — Gammelin; Wit-
tenburg — Zarrentin, Butzow — Wismar; Abzweig Neustadt-Glewe (alle WEMAG)

o Betrachtungszeitraum bis zum Jahr 2020, Planungshorizont der Netzbetreiber

daruber hinaus

landerubergreifenden Strukturen der HS- und H6S-Netze in M-V

Netzberechnungen mit von den Netzbetreibern zur Verfligung gestellten Netzen

ausschlieflich Lastflussberechnungen, keine Stabilitatsuntersuchungen

keine Berucksichtigung von Leiterseil-Temperatur-Monitoring

Die bertcksichtigten Erkenntnisse Uber den Bedarf an neuen Einspeise-UW sowie
dem geplanten und als zukunftig realisiert angenommenen Netzausbau sind in der
folgenden Grafik (Abb. 7) zusammenfassend dargestellt.
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Abb. 7: Netzausbau und neue Einspeisepunkte
5.2 Leitungsauslastungen der HS- und H6S-Ebene am Ist-Netz

Zur Komplettierung der Zustandsanalysen und zur Validierung der Berechnungen
wurde zunachst die Netzberechnung am Ist-Netz durchgefiihrt. Von besonderem In-
teresse sind dabei die Auslastungen der Leitungen.

In den Betrachtungen des Ist-Netzes wurden alle Leitungsauslastungen im
(n-0)-Fall untersucht. Dieser Fall bildet den ungestorten Netzbetrieb ab.

5.2.1 Ist-Stand

Fur den Ist-Stand (12/2007) stellen sich im 110-kV-Netz der E.ON-edis sowie der
WEMAG bei einigen Szenarien stellenweise bereits starke Auslastungen dar.

Es entstehen demnach bereits heute offenkundig Lastflusssituationen, bei denen die
(n-1)-Sicherheit im HS-Netz gefahrdet ist. Schwerpunktmafig sind vor allem die Re-
gionen Prenzlau, Rostock, Gustrow, Wismar und Schwerin zu nennen.

Im aktuellen Netzzustand sind diese gefahrdenden Lastflusssituationen bekanntlich
nur Uber den Einsatz des Netzsicherheitsmanagements (NSM) beherrschbar. Hierbei
werden ausgewahlte EEG-Einspeiser zeitweise in ihrer Leistung begrenzt bzw. ab-
geschaltet, um Uberlastungen und eventuelle Systemgefahrdungen zu vermeiden.
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Wie schon im HS-Netz stellen sich auch im H6S-Netz bereits heute zeitweise hohe
Leitungsbelastungen ein. Systemgefahrdende Auslastungen im (n-0)-Fall (ungestor-
ter Netzbetrieb) von mehr als 50 % je Stromkreis konnten auf der 220-kV-Trasse von
Pasewalk nach Neuenhagen festgestellt werden.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass das Versorgungs- wie auch das Uber-
tragungsnetz in M-V auch nach Abschluss der aktuellen Ausbauvorhaben in man-
chen Bereichen an den Grenzen seiner Belastbarkeit bzw. Systemsicherheit betrie-
ben werden muss. Dieses trifft vor allen auf die Starkwindtage zu. Die Netzbetreiber
sehen sich dabei bereits heute gezwungen, uber das Netzsicherheitsmanagement
(VNB) sowie netz- und marktbezogene MalRnahmen in Wahrnehmung der System-
verantwortung (UNB) nach §13 EnWG, einen stérungsfreien und stabilen Betrieb zu
gewahrleisten.

5.2.2 Prognoserechnung 2020 am Ist-Netz

In der Prognoserechung 2020 werden die Auswirkungen des ermittelten Zubaus
neuer Einspeiser im REAL- und MAX-Szenario sowie die beschriebene Lastentwick-
lung auf das bestehende Versorgungs- und Ubertragungsnetz abgebildet.

Die Untersuchungen zum REAL-Szenario lassen im Folgenden naher bezeichnete
Brennpunkte im 110-kV-Netz ausmachen, deren detaillierte Betrachtung erhohte
Aufmerksamkeit gewidmet werden muss.

Im Netzgebiet der WEMAG sind dies insbesondere das Gebiet um Perleberg, die
Verbindung von Gustrow nach Wismar sowie der Auslaufer von Gaérries nach Libz.

FUr die E.ON-edis besteht Handlungsbedarf fir den Gro3raum Prenzlau, das Dreieck
Ladershagen — Greifswald — Siedenbrunzow, die Trasse von Rostock nach Wismar
und Ribnitz sowie den Auslaufer nach Friedland.

Die Berechnungen im MAX-Szenario stellten flr die HS-Ebene heraus, dass an den
benannten Auslastungs-Schwerpunkten die Belastung weiter zunehmen wird. Dieses
betrifft hauptsachlich die Trassenbereiche in raumlicher Nahe zu den Umspannwer-
ken (Ubergabepunkten) zwischen der Hoch- und Hchstspannungsebene.

FUr das HOS-Netz Iasst sich ermitteln, dass es zu einem nicht unerheblichen Anstieg
der Leitungsauslastungen vor allem in Nord-Sud-Richtung kommen wird.

Malgeblich verantwortlich dafir sind die Einspeisungen der neuen konventionellen
Kraftwerke in Lubmin und Rostock sowie die der Ostsee-Offshore-Windparks.

Neben den Auslastungen der Leitungen spielen die der Transformatoren sowie die
Bereitstellung von Blindleistung eine nicht unerhebliche Rolle.

Im Max-Szenario ergibt sich flr die H6S-Ebene eine noch erheblichere Erhéhung der
Leitungsbelastungen. Hauptsachlich sind hier ebenfalls die bereits stark ausgelaste-
ten Trassen in Nord-Sud-Richtung betroffen.

Die Auswertung des MIN-Szenarios flhrte zu keiner Veranderung der Starklast-
Ergebnisse und wird daher an dieser Stelle nicht weiter behandelt.
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6. Planung des Netzausbaus im HS- und H6S-Netz

In einem nachsten Schritt wurde eine Optimierung des zu planenden Netzausbaus
durchgefuhrt, welcher fur die prognostizierten Leistungssteigerungen bis zum Jahr
2020 im Netz erforderlich werden kénnte.

Wie bereits gezeigt wurde, reichen die aktuell geplanten Netzausbaumalnahmen
(HS-/H6S-Ebene) nicht aus, um den Leistungsuberschuss aus M-V zu den im We-
sentlichen sudlich gelegenen Verbraucherschwerpunkten Deutschlands zu Ubertra-
gen. Dabei weisen die Berechnungen der Starkwind-Falle erhebliche Ruckspeisun-
gen aus der HS- in die H6S-Ebene aus, welche vor allem auf den HS-Leitungen im
Bereich der H6S-Umspannwerke hohen Ausbaubedarf nach sich ziehen.

In der H6S-Ebene sind neben den Ruckspeisungen aus dem unterlagerten Netz vor-
nehmlich die geplanten konventionellen Kraftwerksneubauten sowie die Offshore-
Windenergie an den Einspeisepunkten Lubmin und Bentwisch fir die Ubertragungs-
engpasse und den daraus resultierenden Netzausbau verantwortlich.

Fur den Neubau von Freileitungen werden vorwiegend die bereits existierenden
Trassen verwendet, um die langwierigen und unsicheren Genehmigungsverfahren
fur neue Trassen sowie die Beeinflussung der Landschaft zu minimieren.

Die Neubauten im 110-kV-Netz werden entweder mit einer Standard-Beseilung oder,
falls erforderlich, mit Hochstrom-Beseilung geplant.

Fir den Freileitungsbau im HO0S-Netz werden die drei Kategorien 2-System-
Standard-Freileitung, 2-System-Hochstrom-Freileitung und 4-System-Standard-
Freileitung unterschieden.

Auf die Verwendung von Kabeltrassen wurde aufgrund von technischen und 6kono-
mischen Aspekten in der Studie vollstandig verzichtet.

Die kalkulatorischen Kosten der verwendeten Freileitungstypen und der zusatzlich
bendtigten Betriebsmittel, wie Transformatoren, Umspannwerke, Schaltfelder, usw.,
wurde in Abstimmung mit den Netzbetreibern ermittelt und im Anschluss mit anderen
Studien abgeglichen.

6.1 Optimierung der H6S- und HS-Netze

Die Netzoptimierung erfolgte aufgrund von Wechselwirkungen zwischen den Netzen
iterativ. Prinzipiell wurde aber zunachst das HO0S-Netz betrachtet, da die Rickwir-
kungen auf die unterlagerten HS-Netze in Form von Anderungen parasitarer Last-
flissen dominieren.

Fur die weiteren Untersuchungen werden alle Leitungsauslastungen im (n-1)-
Fall betrachtet, da das Ziel der Optimierung die Gewahrleistung des (n-1)-
Prinzips fiir das gesamte Netz darstellt. Angegeben und graphisch dargestellt
wird dabei ausschlieBlich das hoher ausgelastete Leitungssystem (Strom-
kreis).

13



Netzintegration der Erneuerbaren Energien im Land Mecklenburg-Vorpommern

6.1.1 Optimierter Netzausbau der H6S-Ebene

Neben dem als bereits realisiert angenommen Netzausbau im betrachteten Netzge-
biet der VE-T von insgesamt 226 km ergeben sich folgende Ausbaumalinahmen:

REAL—-Szenario

2010 Fortfuhrung der ,Uckermarkleitung® in Richtung Norden zwischen Bertikow
und Pasewalk (65 km), hier existieren bereits erste Voruberlegungen der VE-T
2015 Pasewalk — Lubmin (105 km), Bentwisch — Gustrow (41 km), Gustrow —
Wolmirstedt (195 km), Stendal/West — Wolmirstedt (40 km)
Die Optimierung des Neubaus der Verbindung Gustrow — Wolmirstedt zeigt
die Vorteilhaftigkeit der Reintegration des UW Perleberg in die neue Trasse.
2020 Malchow — Neuenhagen (23 km)

Der grofdte Netzausbau-Bedarf besteht somit im Intervall 2015. Ausschlaggebend ist
hierfir der Zuwachs von 5,1 GW konventioneller Kraftwerksleistung sowie 2,3 GW
Offshore-Windenergie an den Standorten Lubmin und Rostock.

Zusammenfassend sind die Daten in Tabelle 4 aufgefuhrt, wobei betont werden
muss, dass diese Langen sich auf das gesamte Betrachtungsgebiet des H6S-Netzes
beziehen und der in M-V auszubauende Teil mit ca. 230 km nur ungefahr die Halfte
ausmacht.

Neben den Freileitungen sind zukiinftig weitere Betriebsmittel von Uberlastungen
betroffen, dabei sind vor allem die H0S/HS- und Netzkuppel-Transformatoren
(220/380 kV) an einigen Standorten stark Uberlastet.

Neue Transformatoren werden in Parchim (siehe Optimierung HS-Ebene), Pasewalk,
Perleberg und Bentwisch bendtigt.

Zusatzlich konnte die Erkenntnis gewonnen werden, dass im H6S-Netz bis zum Jahr
2020 Kompensationsleistung im Bereich zwischen 500 und 1000 MVar bendtigt wird,
welche vorrangig an den Standorten zusatzlicher Transformatoren bereitgestellt wer-
den kann.

An dieser Stelle soll auf die Ergebnisse einer internen Untersuchung der VE-T hin-
gewiesen werden. Diese kommt zu dem Ergebnis, dass zur Sicherstellung der dy-
namische Stabilitdt des Netzes bei Integration von mehr als einem konventionellen
Kraftwerk am Standort Lubmin, der Umbau der bestehenden 220-kV-Trasse zwi-
schen Lubmin — Ludershagen — Bentwisch (122 km) auf 380 kV erforderlich werden
wird.

MAX-Szenario

Das MAX-Szenario erfordert einen hoheren Aufwand an Netzausbau, wobei dieses
ausschlieBlich die bereits genannten Trassen, auf denen starke Beseilungen zum
Einsatz kommen mussen, sowie den Bedarf an H0S/HS-Transformatoren betrifft. Die
zeitliche Abfolge wird nicht verandert.
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Der Netzausbau fur das H0S-Netz ist in der folgenden Tabelle (Tab. 4) zusammen-
gefasst und in der nachstehenden Grafik (Abb. 8) als Karte flir den Netzausbau im
REAL-Szenario abgebildet.

AusbaumaBnahme im REAL - Ausbauszenario MAX - Ausbauszenario
Ho[?(-r::]e z 2010 2015 2020 Summe 2010 2015 2020 Summe
realisierter Ausbau 226 226 226 226
2-System-Standard - 236 23 259 - 115 23 138
2-System-Hochstrom - 145 - 145 - 121 - 121
4-System-Standard 65 - - 65 65 145 - 210
Summe 65 381 23 469 65 381 23 469

Tab. 4: Realisierter und prognostizierter Netzausbau im H6S-Netz - EEG-REAL 2020

Netzausbau H&S-Netz
2020 REAL BW - Bentwisch
LHG - Liidershagen
— - Standard (2-Systeme) LUB - Lubmin
———— - Hochstrom-Leitung GOE - Gérries
GUE - Gistrow
——— - Siandard (4-Systeme) PAR - Parchim
— -realisierter Netzausbau PAS - Pasewalk
- PE - Perleberg
— -lst-Nelz LHG SOW - Sledenbriinzow
- zusétzlicher Ausbau bzgl. VIE - Vierraden
dyn. Stabilitéit (Angabe VE-T)|

GOE

PAS

- VIE

Abb. 8: Realisierter und prognostizierter Netzausbau im H6S-Netz - EEG-REAL 2020
6.1.2 Optimierter Netzausbau der HS-Ebene
Im nachsten Schritt wurden die unterlagerten Verteilnetze der E.ON-edis und der

WEMAG an die Erfordernisse der Prognosen der verschiedenen Szenarien ange-
passt. Die Ergebnisse sind im Folgenden dargestellt.
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REAL-Szenario

2010 Pasewalk — Neubrandenburg (15,5 km, Greifswald — Siedenbrinzow
(26,4 km), Greifswald — Ludershagen (14,2 km) [alle E.ON-edis];

Ubergangsweise Netzsicherheitsmanagement auf der Trasse Goérries — Liibz
bis zum Neubau der HOS-Trasse Gustrow — Wolmirstedt und des H6S-UW
Parchim' in 2015 [WEMAG]

2015 Pasewalk-Eggesin (19,5 km), Bentwisch — Poppendorf (6,5 km), Greifswald —
Gustebin (16,2 km), Schutow — Haffeld (51,9 km) [alle E.ON-edis];

Neubau Netzknotenpunkt Parchim, Perleberg — Karstadt (23,5 km), Perle-
berg — Hagenow (28,2 km) [alle WEMAG]

2020 Pasewalk — Prenzlau (6,5 km), Pasewalk — Anklam (9,3 km), Bentwisch —
Grimmen (13,1 km), Schutow — Wismar (7,7 km), Ladershagen —
Siedenbriinzow (17,6 km), Schutow — Biestow (2 km) [alle E.ON-edis];
Gustrow — Wismar (15,2 km), Gorries — Lubz (24 km) [alle WEMAG]

Zusammenfassend werden im REAL-Szenario fur die E.ON-edis, neben dem bereits
als realisiert betrachteten Freileitungsbau (44 km), Neubauten von insgesamt ca.
207 km notwendig. Bei der WEMAG ist der Bedarf aufgrund des kleineren Gebietes
und der groReren Anzahl von als realisiert betrachteten MaRnahmen (80 km) mit
91 km entsprechend geringer.

MAX-Szenario

Das MAX-Szenario bewirkt in Bezug auf die Ergebnisse des REAL-Szenarios weite-
ren Netzausbaubedarf auf folgenden Netzabschnitten:

E.ON-edis Greifswald — Ludershagen (starkere Beseilung und zusatzliche 22 km),
Schutow — WUW Satow (starkere Beseilung), Pasewalk — Prenzlau (fru-
her), Schutow — Grimmen (zusatzliche 17,8 km), Ludershagen —
Grimmen (24 km)

WEMAG Perleberg — Hagenow (friher), Perleberg — Karstadt (starkere Besei-
lung und zusatzliche 0,2 km)

Die Ergebnisse sind der folgenden Tabelle (Tab. 5) und Ubersichtskarte (Abb. 9) zu-
sammengefasst.

AusbaumaBnahme HS-Netz REAL - Ausbauszenario MAX - Ausbauszenario
[km] 2010 2015 2020 Y 2010 2015 2020 >
realisierter Ausbau 44 - - 44 44 - - 44
E.ON-edis  Standard-Beseilung 20,5 941 56,2 170,8 6,3 112 922 2105
Hochstrom-Beseilung 35,6 - - 356 498 99 - 59,7
Summe E.ON-edis 56,1 941 56,2 2064 56,1 1219 922 270,2
realisierter Ausbau 80 80 80 80
WEMAG Standard-Beseilung - 51,7 24 757 215 124 242 58,1
Hochstrom-Beseilung - - 152 15,2 - 17,8 152 33
Summe WEMAG 0 51,7 39,2 909 21,5 30,2 394 91,1
Summe Gesamt 56,1 1458 954 2973 77,6 1521 131,6 361,3

Tab. 5: Realisierter und prognostizierter Netzausbau im HS-Netz - EEG-REAL 2020

! Ergebnis detaillierter Untersuchungen fiir den Ringschluss der HS-Trasse Gorries — Liibz
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Netzausbau HS-Netz

2020 REAL ( — b
——— - Standard-Freileitung fél'gl-‘az-_ Zﬁﬁmen
———— - Hochstrom-Freileitung GUE - GI:I-EH"PW
————— - realisierter Netzausbau gg: PPaI‘GhI:;k
— - lst-Netz 1 PE - Perleberg

\’L@ SOW - Siedenbriinzow

Abb. 9: Realisierter und prognostizierter Netzausbau im HS-Netz - EEG-REAL 2020

6.2 Freileitungsauslastung der optimierten HS- und H6S-Netze

Nach Abschluss der Netzoptimierung und der damit verbundenen Wiederherstellung
der (n-1)-Sicherheit der HOS- und HS-Netze wurde die resultierende Leitungsauslas-
tung der angepassten Netze naher betrachtet, um Hinweise auf weiterfihrende Aus-
baumalnahmen nach dem Jahr 2020 geben zu kdnnen.

Die Auswertung der (n-1)-Auslastung wurde nur am REAL-Szenario durchgefuhrt.
Die Belastungen fur das MAX-Szenario wirden dementsprechend héher ausfallen.

Relevante Erkenntnisse lassen sich hierbei vor allem fur die neu geplanten Trassen
entnehmen. Es konnte aus strategischer Sicht vorteilhaft sein, Reserven zur Kom-
pensierung des weiteren Zubaus von Einspeisern Uber das Jahr 2020 hinaus einzu-
planen.

Im Folgenden sind die Trassen im HS- und H6S-Netz aufgeflihrt, welche nach abge-
schlossenen Netzausbaumaflnahmen weiterhin hohe Auslastungen aufweisen:

HS-Netz

> 90 % Pasewalk — Prenzlau, Pasewalk — Prenzlau (geplante Trasse), Pasewalk —
Neustrelitz, [alle E.ON-edis], Perleberg — Karstadt [WEMAG]
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> 80 % Siedenbrinzow — Greifswald, Pasewalk — Anklam, Siedenbrinzow — Grim-
men, Schutow — Biestow [alle E.ON-edis], Perleberg — Hagenow [WEMAG]

HOS-Netz

> 90 % Perleberg — Wolmirstedt, Stendal/West — Wolmirstedt
> 80 % Parchim — Perleberg, Vierraden — Pasewalk

Zusatzlich stellen sich auf bisher nicht vom Netzausbau betroffenen HS- und H6S-
Trassen hohe Auslastungen ein, welche nach 2020 weiteren Netzausbau erfordern
konnten.

6.3 Einfluss neuer konventioneller Kraftwerke auf den Netzausbau im
HoS-Netz

AbschlieBend wurde die Sensibilitat der Ergebnisse bezuglich der Realisierungs-
wahrscheinlichkeit der konventionellen Kraftwerke an den Standorten Rostock und
Lubmin auf den dargestellten Netzausbau in der H6S-Ebene untersucht.

Hintergrund fur die Durchfuhrung dieser Betrachtung ist, dass sich die Kraftwerkspro-
jekte bisher in unterschiedlichen Planungsstadien befinden. Zudem ist der potenzielle
Investor von seinem Netzanschlussbegehren fur ein neues Steinkohlekraftwerk in
Rostock im Frihjahr 2009 abgertckt. Die prognostizierten Entwicklungen der regene-
rativen Einspeisungen (On- und Offshore) bleiben davon unberuhrt.

Fur die Abschatzung des Netzausbaus wurde das HOS-Netz im REAL-Szenario fur
die unten aufgefihrten unterschiedlichen Varianten auf (n-1)-Sicherheit hin geprift
und der erforderliche Umfang des Netzausbaus bestimmt.

Unabhangig von den nachfolgenden Szenarien ist der Ubertragungsnetzbetreiber
zum diskriminierungsfreien Netzanschluss und Netzzugang aller Netzanschlusskun-
den nach dem Energiewirtschaftsgesetz sowie zur Einhaltung gesetzlicher Vorgaben
nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz, der Kraftwerks-Netzanschlussverordnung
und weiteren EU-Richtlinien (bspw. Security of Supply) verpflichtet.

Der Einfluss der Leistungsflisse in den unterlagerten HS-Netzen wurde zur Verein-
fachung vernachlassigt. Berechnungen von VE-T haben ergeben, dass bei der Rea-
lisierung von mehr als einem konventionellen Kraftwerk am Standort Lubmin zur Si-
cherstellung der dynamischen Stabilitdt im HAS-Netz zumindest die
380-kV-Freileitung Lubmin — Ludershagen — Bentwisch notwendig werden wurde.

Auf dieser Grundlage wurden vier Varianten ausgewahlt. Die Ergebnisse der Varian-
tenuntersuchung sind im Folgenden aufgeflhrt:

Var.1 Steinkohlekraftwerk (StKW) Rostock Il (1,1 GW) unberiicksichtigt
Der Netzausbau, bezogen auf die Untersuchungen im Punkt 6.1, kdnnte um
ca. 100 km reduziert werden. Die neue 380-kV-Verbindung Bentwisch —
Gulstrow und der Ausbau der bestehenden Verbindungen Wolmirstedt —
Stendal/West und Malchow — Neuenhagen wurden nicht notwendig werden.
Summe Netzausbau: 370 km
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Var.2 StKW Rostock Il (1,1 GW) und Lubmin (1,63 GW) unberiicksichtigt
Es entstehen keine zusatzlichen Auswirkungen in Bezug auf Variante 1. Der
dort bezifferte Netzausbau wirde weiterhin flUr die Einspeisung der
GuD-Kraftwerke und der Offshore-Windparks benétigt werden.
Summe Netzausbau: 370 km

Var.3 StKW Rostock Il (1,1 GW) und GuD-Kraftwerke Lubmin (2,61 GW) unbe-
ricksichtigt
Bezogen auf die Untersuchungen nach den Varianten 1 und 2 ergabe sich
ein um rund 110 km verminderter Ausbau.
Summe Netzausbau: 260 km

Var. 4 keine neuen konventionellen Kraftwerke in der H6S-Ebene (5,34 GW)
In der Variante ohne die geplanten konventionellen Kraftwerke wurde das
Wachstum der regenerativen Energien gemal der ermittelten Prognose (On-
und Offshore) lediglich den Neubau einer 380-kV-Verbindung Pasewalk-
Vierraden (65 km) bedingen.
Summe Netzausbau: 65 km

7. Okonomische Effekte des Netzausbaus in der HS- und H6S-Ebene

Nachfolgend wird der Investitionsbedarf fur den vorher beschriebenen Netzausbau
fur die HS- und H6S-Netze ermittelt und 6konomisch bewertet.

71 Betriebsmittelbedarf

Der Betriebsmittelbedarf fur beide Netzebenen setzt sich fur diese Berechnungen,
neben den ermittelten Freileitungen und Transformatoren, aus den bereits erwahnten
Schaltfeldern, den Umspannwerks-Neubauten und -Erweiterungen sowie der Trans-
formator-Infrastruktur zusammen. Die bendétigten Betriebsmittel werden von den Er-
gebnissen des veranschlagten Freileitungsbaus abgeleitet.

Das gesamte Mengengerust fur den Ausbau im HO0S-Netz fur das REAL- und MAX-
Szenario ist in Tabelle 6 zusammengefasst.

Betriebsmittel- REAL- MAX-

I_o_edarf Betriebsmittel Szenario Szenario
HG6S-Netz

. o Standard-Freileitung 259 138

E;S]'Fre"e'tung Hochstrom-Freileitung 145 121

4-System Standard-Freileitung 65 210

Schaltfelder Standard 16 26
Umspannwerk Schaltfelder Hochstrom 8 4
[Anzahl] UW-Erweiterung 5 6
UW-Neubau 1 1

Trafo 380/110 kV 300MVA 10 11

gifzc;hl] Trafo Infrastruktur 12 13
Trafo Transport 2 2

Tab. 6: Betriebsmittelbedarf - HOS-Netz
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Die im HS-Netz zur Umsetzung des optimalen Ausbaus erforderlichen Betriebsmittel
sind in Tabelle 7 zusammengestellt.

Betriebsmittel- REAL-Szenario MAX-Szenario
bedarf Betriebsmittel
HS-Netz E.ON-edis WEMAG E.ON-edis WEMAG
HS-Freileitung Standard-Freileitung 170,8 75,7 210,5 58,1
[km] Hochstrom-Freileitung 35,6 15,2 59,7 33
Umspannwerk Netzknotenpunkt 0 1 0 1
[Anzahl] Trafofeld 3 1 3 1

Tab. 7: Betriebsmittelbedarf - HS-Netz

7.2 Investitionsbedarf

Aus dem ermittelten Betriebsmittelbedarf wurde abschliefend die Hohe der erforder-
lichen Investitionen abgeleitet.

Vorab sei erneut auf den bereits geplanten Netzausbau hingewiesen. Die bereits rea-
lisierten Investitionskosten belaufen sich auf insgesamt rund 260 Mio. €, wobei
50 Mio. € auf das HS-Netz (33 % E.ON-edis und 67 % WEMAG) und 210 Mio. € auf
das H6S-Netz entfallen.

FUr die Errichtung der eingeplanten Einspeise-UW entstehen weitere Investitionskos-
ten in Héhe von ca. 92 Mio. €, die auf die Betreiber der Windenergieanlagen zukom-
men.

Der zur Sicherstellung der dynamischen Stabilitat von VE-T als notwendig angese-
hene Netzausbau zwischen Lubmin und Bentwisch wirde zusatzliche Mittel von rund
131 Mio. € erfordern.

Der Investitionsbedarf fur das REAL-Szenario ist in Abbildung 10 und Tabelle 8 dar-
gestellt.

Demzufolge belaufen sich die Investitionskosten insgesamt auf 678 Mio. €. Inklusive

der oben genanten zusatzlichen Teilbetrage summiert sich der Investitionsbedarf bis
2020 im REAL-Szenario auf rund 1 Mrd. €.
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Gesamtinvestition des Netzausbaus

quten REAL-Szenario
[Mio. €]
500 | | HS-Netz MHES-Netz | Gesamtinvestition
466,9 Mio.€ 678,3 Mio.€

HS-Netz 116,2 Mio.€

400 7 H5S-Netz 562,1 Mio.€

300 -

200

151,6 Mio.€

100 7 59,8 Mio.€

0 -
2010 2015 2020 t[a]
Abb. 10:  Gesamtinvestition der H6S- und HS-Ebene im relevanten Netzgebiet (REAL-Szenario)

Aus der Grafik (Abb. 10) wird die zeitliche Nahe fur die zu tatigenden Investitionen
des optimalen Netzausbaus ersichtlich. Der Groldteil der Umbauten sollte demnach
bis 2015 realisiert worden sein.

An dieser Stelle sei aber erneut auf die Sensitivitat der Einspeise-Prognosen hinge-
wiesen, welche im Wesentlichen von den Kraftwerksprojekten in Lubmin und Ros-
tock sowie den Offshore-Windparks dominiert werden.

Der erweiterte Investitionsbedarf des MAX-Szenarios ist ebenfalls in Tabelle 8 ent-
halten. Demnach erhohen sich die zu tatigenden Investitionen des betrachteten Netz-
gebiets auf 808 Mio. €. Unter Einbeziehung der bisher nicht bertcksichtigten zusatz-
lichen MaRnahmen steigt dieser Betrag weiter auf rund 1,2 Mrd. €.

Inv:stittions- REAL-Szenario MAX-Szenario
osten
[Mio. €] 2010 2015 2020 Summe 2010 2015 2020 Summe
HS-Netz 24,5 56,4 35,3 116,2 36,1 58,8 46,7 141,6
E.ON-edis 241 30,4 17,7 72,2 26,5 40,9 29 96,4
WEMAG 0,4 26 17,6 44 9,5 17,9 17,7 45,1
H6S-Netz 1271 410,5 24,5 562,1 1271 510,3 28,8 666,2
Netzgebiet 151,6 4669 59,8 6783 1632 5691 755  807,8
(gesamt)
Tab. 8: Investitionsbedarf der H6S- und HS-Ebene im relevanten Netzgebiet (REAL-Szenario)
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8. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zu MS-Netzen in M-V

Die dargestellten Ergebnisse dieses Kapitels wurden von der FH Stralsund -
Prof. Dr.-Ing. E. Harzfeld - ermittelt und ausgearbeitet.

Die MS-Netze oder auch Verteilungsnetze im landlichen Versorgungsgebiet von M-V
sind durch erhebliche Leitungslangen, einen Uber mehrere Jahrzehnte getatigten
Netzumbau sowie durch starke Schwankungen in der Netzauslastung gekennzeich-
net.

Die offensichtlich komplizierte Versorgungssituation im Bereich der landlichen MS-
Netze erfordert es, die Wirtschaftlichkeit dieser Netze unter den in der Zukunft zu
erwartenden Bedingungen

e demographische Entwicklung,

e Ausbau der erneuerbaren Energien und

¢ Rilckgang des produzierenden Gewerbes
zu untersuchen.

Da davon auszugehen ist, dass die zuvor genannten Einflussgro3en im gesamten
Untersuchungsgebiet gelten, wurden reprasentative UW-Bereiche durch die in M-V
tatigen Uberregionalen Verteilnetzbetreiber E.ON-edis und WEMAG ausgewabhlt. Die
ausgewahlten UW-Bereiche:

e UW Robel und UW Malchin (E.ON-edis) und

e UW Gadebusch und UW Butzow (WEMAG)
reprasentieren ca. 70% der in M-V betriebenen UW-Gebiete der Verteilnetzbetreiber.

Die Auswahl der reprasentativen UW Bereiche wurde nach folgenden Kriterien vor-
genommen:

1. Landliche Versorgungsstruktur
(grolerer Anteil Haushalts- als Gewerbekunden; Industriekunden vernachlas-
sigbar; 1 bis 3 Kleinstadte pro UW)

2. Hoher Anteil alterer Bevolkerung

3. Hoher Anteil an EEG Einspeisung (Windenergie; Bioenergie; Photovoltaik)

4. Weitlaufige Besiedlungsstruktur

Im Rahmen der Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass insbesondere die
Bioenergienutzung und die Photovoltaik den Netzausbau und die Netzbetriebsflh-
rung in landlichen MS-Netzen beeinflussen werden. Netzbeeinflussungen von MS-
Netzen durch Windenergieanlagen werden langfristig ricklaufig sein, da die stetig
gesteigerten Anschlussleistungen nur noch Uber Stichleitungen zwischen MS-Netz
UW und Windenergieanlage oder Uber das Hochspannungsnetz ohne Verbraucher-
beeinflussung beherrschbar sind.

Die Untersuchungen haben weiterhin gezeigt, dass der zuklnftige MS-
Netzausbaubedarf fur den Anschluss von Erneuerbare Energien Anlagen (EEA) im
Rahmen der bisherigen Investitionstatigkeiten der Netzbetreiber liegt.

Die Netzintegration neuer leistungsstarker EEA in hier untersuchte MS-Netze sollte
vorwiegend in der Nahe von Lastschwerpunkten oder in unmittelbarer Nahe bzw.
direkt am nachstgelegenen UW vorgenommen werden. Selbst die Netzintegration
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leistungsschwacher EEA ist nur an ausgewahlten Knotenpunkten ohne nachhaltige
Beeinflussung der Spannungshaltung maglich.

Neben den erheblichen Entfernungen, die in landlichen Verteilnetzen typischerweise
zwischen der Einspeisung und dem Verbraucher anzutreffen sind, kommt insbeson-
dere der Entwicklung des Verbrauchs innerhalb der Verteilnetze eine besondere Be-
deutung zu.

Die von der UCEF GmbH fur M-V vorgenommenen Untersuchungen zur Verande-
rung des Strombedarfs im Zeitraum 2006 -2020 fur Private Haushalte, siehe Abb. 11,
und fur Gewerbekunden, siehe Abb. 12, zeigen, dass in den hier untersuchten Ver-
teilnetzbereichen mit einem Rickgang des Strombedarfs in einem Bereich von 10 bis
40% zu rechnen ist.

Ein derartiger Verbrauchsrickgang wird dazu fuhren, dass in MS Netzbereiche nicht
mehr kostendeckend fir den Netzerhalt investiert werden kann. Nach den vorliegen-
den Prognosen waren insbesondere die von der E.ON-edis bewirtschafteten Verteil-
netze von diesem Verbrauchsriickgang betroffen.

Ein Rickbau von 20-kV-Leitungen im MS-Netz ist aber nicht moglich, da es im be-
trachteten Zeitraum nicht zu einer vollstandigen Entsiedelung kommen wird. Des
Weiteren werden dezentrale Eigenversorgungsmoglichkeiten nicht vollig ohne
Stromversorgung aus den o6ffentlichen Netzen mdglich sein.
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Abb. 11:  Prognosen des Verbrauchs im Haushaltssektor, Quelle: UCEF GmbH
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Abb. 12:  Prognosen des Verbrauchs im Gewerbesektor, Quelle: UCEF GmbH
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9. Energiepolitische Empfehlungen

Als Resultat der gewonnenen Erkenntnisse uUber die zukunftige Entwicklung der
EEG-Einspeisung, des geplanten Zubaus an konventionellen Grol3kraftwerken, des
rucklaufigen Haushaltsverbrauchs sowie des resultierenden Ausbaus der Energie-
versorgungsnetze in M-V, soll im Folgenden auf mogliche Einflussnahme durch
energiepolitische Ansatze hingewiesen werden.

9.1 Politische Losungsansatze fir die HS- und H6S-Netze in M-V

Es wird empfohlen, die Energiepolitik des Landes so auszurichten, dass Unterstit-
zung bei der Umsetzung des vorgestellten optimalen Netzausbaus geleistet werden
kann. Dieses schafft die Vorraussetzung, eine Minimierung des Ausbaubedarfs bei
gleichbleibend hoher Versorgungssicherheit und vollstandiger Integration erneuerba-
rer Energien zu gewahrleisten.

Eine intensive Zusammenarbeit der Landesregierung mit den Netzbetreibern schafft
eine Voraussetzung zur Einhaltung des Ziels der Bundesregierung, die Einspeisung
aus regenerativen Energien bis 2020 auf 30 % an der Stromerzeugung zu erhdhen.
Zur Realisierung der Vorschlage sind jedoch zum Teil Anderungen der gesetzlichen
Rahmenbedingungen, z.B. in der nachsten Novelle des EEG, erforderlich.

Die Umsetzung der energiepolitischen Ziele beim Ausbau der erneuerbaren Energien
im Rahmen der Energiestrategie des Landes kann nur unter Mitwirkung der Regiona-
len Planungsgemeinschaften (RPG) und den fir M-V zustandigen Netzbetreibern
erfolgreich sein. Hierzu gehort auch eine enge Koordinierung der Planungsaktivitaten
der RPG bei der Ausweisung neuer Windeignungsgebiete (WEG) und Freiflachen fur
Photovoltaikanlagen sowie den Netzausbauplanungen der Netzbetreiber. Es wird
empfohlen, dass die Landesregierung hier die Koordination dbernimmt.

Windeignungsgebiete und Anschluss von Windenergieanlagen

Der dominante Anteil der Windenergie stellt das grofite Optimierungspotenzial dar.
Bisher werden Einspeise-UWSs in Abhangigkeit vom Anschlussersuchen in das Netz
integriert und stehen mancherorts nur wenige hundert Meter voneinander entfernt.

Bei der ErschlieBung der neuen WEG, wie auch beim Repowering, empfiehlt es sich,
Anlagen mit ortlicher Nahe (z.B. alle WEA eines WEG) auf ein Einspeise-UW zu
bindeln.

Der Anschluss sollte dabei generell im HS- bzw. im H6S-Netz vorgenommen werden.
Far PV- und Bioenergieanlagen konnen z.B. Leistungslimits fur den Anschluss an der
NS- bzw. MS-Ebene definiert werden.

Vorstellbar flr die Umsetzung einer Blindelung von EEG-Anlagen ware z.B. die Ver-
legung der Eigentumsgrenze zwischen Netzbetreiber und Windkraftanlagen-
Betreiber von der Ober- auf die Unterspannungsseite der Umspannstation, wobei die
bendtigte Anschlussleistung von zu etablierenden Betreibergesellschaften an die An-
lagenbetreiber kostenpflichtig zur Verfugung gestellt werden wurde.
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Daruber hinaus ware es sinnvoll, den Standort des Einspeispunktes so nah wie mog-
lich an das Eignungsgebiet heranzufihren. Dabei empfiehlt es sich, direkt im Raum-
ordnungsverfahren den Anschlusspunkt inklusive Anschlusstrasse in Zusammenar-
beit mit dem Netzbetreiber festzulegen.

Zur Gewahrleistung der Spannungsqualitat sowie zur Bereitstellung von Regelleis-
tung ware zusatzlich die Beteiligung der WEA an Systemdienstleistungen wun-
schenswert.

Gesetzliche MaBRnahmen

Hinsichtlich des Netzausbaus konnte gezeigt werden, dass hier in den nachsten Jah-
ren erheblicher Bedarf besteht.

Zur Unterstutzung und Beschleunigung des notwendigen Netzausbaus ist daher die
Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen, wie z.B. Erweiterung des Infrastruktur-
planungsbeschleunigungs- und Energieleitungsausbaugesetzes auf die HS-Ebene
notwendig.

Im Weiteren ist ein foderaler Ausgleich der EEG-bedingten Folgekosten des Netz-
ausbaus denkbar, um die strukturellen Unterschiede zwischen Landern mit hohem
und niedrigem Anteil an der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien auszuglei-
chen.

Technologische MaRnahmen

Die Technologie der virtuellen und Hybrid-Kraftwerke sowie der Energiespeicherung
mussen intensiv gefordert werden, da diese zur Reduzierung der Netzbelastungen
beitragen. Deren Nutzung kann die Abschaltung von WEA bei Starkwind und die
damit verbundene nicht vollstandige Ausschopfung des dargebotenen Potentials re-
generativer Energien vermeiden und vor allem die schwankende Einspeisung der
erneuerbaren Energien teilweise ausgleichen.

In diesem Zusammenhang sind die Férderung von Pilotanlagen und direkte Techno-
logieférderungen wichtig, um diese zukunftstrachtigen Bereiche flr den Wirtschafts-
standort M-V zu erschlieen.

9.2 Politische Losungsansatze fur die MS-Netze in M-V

Aus den vorliegenden Untersuchungen zur Feststellung der Wirtschaftlichkeit von
reprasentativen MS-Netzen in M-V lassen sich folgende Empfehlungen herleiten:

1. Es wird empfohlen, dass die Netzbetreiber die Ergebnisse mit eigenen internen
wirtschaftlichen und strategischen Planungen sowie unternehmenskonkreten
Vorgaben der Bundesnetzagentur untersetzen und gemeinsam mit dem Ministe-
rium fur Wirtschaft, Arbeit und Tourismus M-V erforderliche Schlussfolgerungen
ziehen, welche einen wirtschaftlichen Netzbetrieb gewahrleisten. Dabei sollten
die strukturellen, demographischen und sozialen Besonderheiten der landlichen
Versorgungsgebiete in M-V unter Berucksichtigung der Anreizregulierungsvor-
gaben der Bundesnetzagentur flr die regionalen Netzbetreiber einbezogen
werden.
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Es wird empfohlen, politischen Einfluss darauf zu nehmen, dass fir zusatzliche
Kapazitaten zum Anschluss regenerativer Erzeugungskapazitat (vorrangig aus
Windenergie) gemeinsam mit den Netzbetreibern langfristig territorial geplante
Anschlusskonzepte erarbeitet werden, um vorhandene Reserven effizient zu
nutzen.

Es wird empfohlen, die nachfolgend ausgewiesenen technischen, technisch-
okonomischen und politischen Losungsansatze zu vertiefen und die praktikable
Umsetzbarkeit zu belegen. Im Besonderen sind das:

Aufbau und Nutzung dezentraler Speicher

Dezentrales Energiemanagement

Intelligentes Lastmanagement

Ausbau der Kommunikationstechnik

Bundesweiter Ausgleich der EEG-bedingten Folgekosten (z.B. Netzaus-
bau, etc.)

o Herstellung von Treibstoffen unter Verwendung von CO,
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10. Zusammenfassung und Ausblick

Die Summe der installierten Leistung regenerativer Energieerzeugungsanlagen in
Mecklenburg-Vorpommern betrug zum Ende des Jahres 2007 etwa 1 530 MW; 86 %
werden davon durch Windenergieanlagen erbracht.

Das Spektrum der zeitgleich eingespeisten Leistung dieser Anlagen liegt zwischen
minimal 130 MW und maximal 1 400 MW. Dem steht eine maximale Verbraucherlast
des Landes von ca. 1 110 MW gegenuber, die in Schwachlastzeiten auf 430 MW
absinkt.

Aus diesen Verhaltnissen ist ersichtlich, dass bereits heute haufig die Einspeisung
aus regenerativen Energien den zeitgleichen Verbrauch in Mecklenburg-
Vorpommern ubersteigt. In den Berechnungen konnte gezeigt werden, dass dabei
die Grenze der Ubertragungsfahigkeit bzw. der Systemsicherheit der 110-kV-
Verteilungsnetze punktuell erreicht wird und ohne regulierende Eingriffe bereits heute
uberschritten werden wurde. Die Haufigkeit und Intensitat dieser Ereignisse wird mit
dem weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien weiter zunehmen. Verscharft wird
die Situation durch den vorhersehbaren Bevolkerungsruckgang, speziell in den land-
lichen Gebieten des Bundeslandes.

Uber detaillierte Prognosen wurde der Zuwachs der erneuerbaren Energien im Land
Mecklenburg-Vorpommern (ohne Offshore-Windenergie) bis zum Jahr 2020 auf ei-
nen Wert zwischen 1 745 MW und 2 020 MW prognostiziert. Dementsprechend er-
hoht sich die installierte Leistung regenerativer Erzeugungsanlagen von heute
1 530 MW auf bis zu 3 550 MW im MAX-Szenario.

Zeitgleich wird erwartet, dass Offshore-Windparks mit einer Leistung von 2 915 MW
bis 4 230 MW vor der Ostseekuste des Landes installiert werden.

Der Vattenfall Europe Transmission liegen zusatzlich Netzanschlussersuchen flr
konventionelle Kraftwerke an den Standorten Lubmin und Rostock vor, deren Brutto-
leistungen sich auf etwa 5,3 GW summieren.

Angesichts des vorhersehbaren starken Anstiegs der Netz-Einspeiseleistungen und
der damit nicht korrelierenden Verbraucherlast wird deutlich, dass das Ubertra-
gungsnetz in Zukunft die vorrangige Funktion haben wird, Uberschussige Leistung
aus Mecklenburg-Vorpommern in sudliche bzw. auch westliche Regionen Deutsch-
lands zu transportieren. Dabei bereiten die zu erwartenden starken Nord-Sud-
Transite Probleme.

Auf der Hochspannungs-Verteilebene (110 kV) bereitet die Einspeisung aus Wind-
energie zunehmend Probleme, die ohne regulierendes Eingreifen an windreichen
Tagen nicht beherrschbar waren und erhebliche lokale Netzengpasse hervorrufen.

Die Anpassung der Netze fir eine sichere Aufnahme und den Transport der Einspei-
seleistungen bedingt erheblichen Netzausbau. Die Berechnungen stellten heraus,
dass allein im betrachteten Teil des Ubertragungsnetzes von VE-T (nicht ausschlie3-
lich M-V) bis 2020 Freileitungsneubauten mit einer Gesamtlange von 469 km not-
wendig werden.
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Hinzu kommen von VE-T bereits geplante und in der Studie als realisiert angenom-
mene Netzausbaumalnahmen in einem Umfang von 226 km.

Auf der Hochspannungs-Verteilebene werden, neben bereits geplanten 124 km HS-
Freileitungen, in diesem Zeitraum weitere 297 km Freileitungsneubauten bendtigt.
Auf das Netzgebiet der WEMAG entfallen davon 91 km und auf das Netzgebiet der
E.ON-edis 206 km.

Die Investitionskosten fur das REAL-Szenario summieren sich inklusive des weiteren
Betriebsmittelbedarfs auf insgesamt rund 678 Mio. € fur insgesamt 766 km Leitungs-
ausbau. Davon entfallen 116 Mio. € auf das HS- und 562 Mio. € auf das H6S-Netz.
Inklusive der bereits geplanten Netzausbaumalnahmen der Netzbetreiber erhoht
sich diese Summe auf rund 1 Mrd. €.

Durch die hoheren Einspeiseprognosen im MAX-Szenario steigen die Netzausbau-
kosten auf 808 Mio. €. Inklusive der weiteren NetzausbaumafRinahmen summiert sich
der Betrag auf ca. 1,2 Mrd. €.

Erganzend wurde der Einfluss der geplanten konventionellen Grol3kraftwerke in Lub-
min und Rostock auf den Netzausbau im H6S-Netz ermittelt. Aus den Berechnungen
kann geschlossen werden, dass der Grofteil der Ausbauten im H6S-Netz durch die
Realisierung der konventionellen Kraftwerke sowie der Offshore-Windparks erforder-
lich wird. Anderungen dieser Voraussetzungen wiirden die Ergebnisse entsprechend
stark beeinflussen.

Der Ausbau der HS-Netze grindet hauptsachlich auf der Zunahme der Onshore-
Windenergieeinspeisung. Der tatsachlich anfallende Ausbaubedarf wird durch den
weiteren Verlauf der Raumordnungsprogramme beeinflusst werden.

Die MS-Netze in M-V werden, im Gegensatz zum HS- und H6S-Netz, in Zukunft nicht
vordringlich durch eine Erhohung der Einspeiseleistungen sondern durch die Redu-
zierung der Verbraucherleistungen Veranderungen erfahren. Betroffen ist im Wesent-
lichen aber der wirtschaftliche Betrieb der Netze, der bei weiter ricklaufigen Bevodlke-
rungszahlen gefahrdet ist.

29



Netzintegration der Erneuerbaren Energien im Land Mecklenburg-Vorpommern

Quellenverzeichnis

o Wirtschaftsministerium Brandenburg: Netzstudie fur das Land Brandenburg,
URL: www.wirtschaft.brandenburg.de [Stand 08/2008].

o Vattenfall Europe Transmission: EG-Anlagenstammdaten, URL:
www.vattenfall.de/transmission >EEG >EEG-Anlagenstammdaten
o [Stand 01-08/2008].

o EUB e.V. -Institut- (2008): Potenzialanalyse zur Einspeisung von Strom aus
Biomasse in Mecklenburg-Vorpommern; Rostock.

o Sarasin (2007): Solarenergie 2007 — Der Hohenflug der Solarenergie halt an,
Basel.

o Arrhenius (2007): Entwicklung der Energieversorgung in Norddeutschland,
Bremen.

o VDE (2008): Energie- und Einsparpotenziale elektrischer Energie in Deutsch-
land — Perspektiven bis 2025 und Handlungsbedarf, Frankfurt am Main.

o Prognos AG (2007): Energieeinsparung und Energieeffizienz im Lichte aktuel-
ler Preisentwicklungen, Berlin.

o Unabhangiges Centrum fur empirische Mark- und Sozialforschung (2008):
Prognostische Abschatzung von Strombedarfen Privater Haushalte und ge-
werblicher Kleinverbraucher bis 2020, Rostock.

o Landesamt fur Bauen und Verkehr Brandenburg (2008): Bevolkerungsvoraus-
schatzung 2007 — 2030 — Amter und amtsfreie Gemeinden Brandenburg,
Hoppegarten.

o Statistisches Landesamt M-V (2005): Bevolkerungsentwicklung der kreisfreien

Stadte und Landkreise in Mecklenburg-Vorpommern bis 2020, Schwerin.

o Ministerium far Arbeit, Bau und Landesentwicklung M-V (2005): Bevolke-
rungsentwicklung in den Kreisen bis 2020; Schwerin.

o http://www.offshore-wind.de, [Stand 06/2008].

o B. R. Oswald (2008): Stromubertragungstechniken im Hochstspannungsnetz
fur die 380-kV-Leitung Schwerin nach Krimmel, Hannover.

o Vattenfall Europe Transmission (2009); Begrindung der Notwendigkeit des
Neubaus der 380-kV-Leitung Lubmin — Lidershagen — Bentwisch — Glstrow.

o VDE (2008): Smart Distribution 2020 — Virtuelle Kraftwerke in Verteilungsnet-
zen, Frankfurt am Main 2008.

o C. F. Gethman (2009): Brennstoffzellen und Virtuelle Kraftwerke — Energie-

umwelt- und technologische Aspekte einer effizienten Hausenergieversor-
gung, Springer, Berlin

30



