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Kurzfassung

1. In dem vorliegenden Bericht wird die vorldufige Energie- und CO,-Bilanz 2008 in ihre
endgultige Form Uberflhrt. Zugleich werden ggf. aktualisierte Daten eingearbeitet und
methodische Neuerungen berlcksichtigt. Dies betrifft insbesondere die Erweiterung des
Umwandlungsbereiches der Bilanzen um die gesonderte Ausweisung der KWK. Diese
Neuerungen werden zugleich rickwirkend auf vorliegende Bilanzen angewandt. Dadurch
liegen — konform mit der amtlichen Statistik — fur alle Jahre ab 2003 aktualisierte und me-
thodisch einheitliche Bilanzen mit gesonderter Ausweisung der KWK in M-V vor.

2. Die infolge der Neuberechnungen eingetretenen Veranderungen in den Bilanzen sind
insgesamt sehr gering. In den Vorjahren getroffene Aussagen zur Entwicklung der Ener-
gieversorgung in M-V bleiben daher weitgehend gultig.

3. Die wesentlichen Entwicklungen im Energieverbrauch werden durch wenige Determinan-
ten bestimmt: Wahrend bei sinkender Einwohnerzahl die Zahl der Privathaushalte in den
vergangenen Jahren immer noch wuchs, scheint sich diese Zahl nun zu stabilisieren.
Dies laBt eine Stabilisierung des dortigen Energieverbrauchs bzw. — mit fortgesetzten
bzw. steigenden Effizienzbemuihungen — sogar einen Verbrauchsrickgang erwarten. Das
BIP als weitere Determinante zeigt einen kontinuierlichen Anstieg. Dies findet seinen
Niederschlag auch in einem wachsenden Energieverbrauch, der allerdings nur einen
vergleichsweise geringen Anteil am Energieverbrauch des Landes einnimmt. Eine vierte
Verbrauchsdeterminante stellt die Heizgradtagszahl dar. Hier deutet sich in der Gesamt-
betrachtung der letzten 20 Jahre eine sinkende Tendenz an. D.h., die mit dem Klima-
wandel einhergehende allgemeine Erwarmung flhrt zu tendenziell sinkenden Heizgrad-
tagszahlen.

4. Ein erstes Ergebnis stellt der Prim&renergieverbrauch dar. Er zeigt in M-V eine konti-
nuierlich steigende Tendenz. Der Anstieg wird weniger durch einen wachsenden Ener-
gieverbrauch als vielmehr durch steigende Energielieferungen aus Erneuerbaren Ener-
giequellen bestimmt — wodurch zugleich die Stromexportiberschiisse wachsen. 2008 be-
trug der Primarenergieverbrauch ca. 195 PJ. Dies zeigt auch der Endenergieverbrauch,
der in seiner Hohe seit vielen Jahren weitgehend konstant geblieben ist — er betragt ca.
140 PJ pro Jahr.

5. In den Veranderungen der Energieverbrauchsstrukturen setzen sich generelle Trends der
vergangenen Jahre fort: Wahrend der Kohleanteil stabil ist und weitgehend durch das
Steinkohlekraftwerk Rostock bestimmt wird, nimmt der Ol- und inzwischen auch der Erd-
gasverbrauch zugunsten der wachsenden Nutzung erneuerbarer Energien ab. Der
Verbrauchsriickgang an mineralélbasierten Energietrdgern wird zunehmend kleiner, da
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10.

der Heizblverbrauch bereits relativ gering ist und der Verbrauch an Kraftstoffen relativ
stabil ist bzw. nur sehr langsam zurtickgeht.

Da der steigende Primarenergieverbrauch nicht mit einer verstarkten Nutzung fossiler
Energietrager verbunden ist, ist auch kein Zuwachs in den CO,-Emissionen des Landes
zu verzeichnen. Im Gegenteil: Wahrend die Quellenbilanz seit Jahren unverandert eine
CO,-Emission von ca. 11 Mt ausweist, nehmen die CO,-Emissionen in der verursacher-
bezogenen Betrachtung kontinuierlich ab. Sie sind inzwischen auf ebenfalls ca.
11 Mt CO, zuriickgegangen.

Betrachtet man den zu verzeichnenden Wandel in der Energieversorgung des Landes
anhand ausgewahlter Kennziffern, so ist Folgendes festzustellen: Der EE-Anteil am Pri-
marenergieverbrauch hat 2008 einen Wert von 25 Prozent erreicht. In der Stromerzeu-
gung liegt dieser Anteil inzwischen bei knapp 50 Prozent und in der Warmebereitstellung
sind 15 Prozent sicher erreicht. Nur bei den Kraftstoffen ist im Gefolge der durch die
Bundesregierung verénderten Besteuerung ein deutlicher Rickgang des biogenen An-
teils nach 2006 zu verzeichnen — er betragt inzwischen nur noch 5 Prozent.

Bezieht man die CO,-Emissionen auf die Haushaltszahl sowie auf das BIP des Landes,
so sind rucklaufige CO,-Emissionen zu beobachten. Lediglich bei Bezug auf die Einwoh-
nerzahl nehmen die CO,-Emisisonen zu. Aktuell emittiert ein Einwohner des Landes im
Durchschnitt jéhrlich 6,5 t CO,. (Bei einer durchschnittlichen Haushaltsgr6Be von 2,1 Per-
sonen ist die Emission je Haushalt etwa doppelt so hoch, d.h. knapp 13t CO, jahrlich.)

Wie vergleichende Berechnungen zeigen, wéaren die CO,-Emissionen ohne die Nutzung
der erneuerbaren Energien aktuell um ein Viertel héher. Insgesamt wirden dann statt
9 Mt CO, wirden im Land 12 Mt CO, emittiert (einschlieBlich der nicht energiebedingten
CO,-Emissionen).

Mit den vorgenommenen Verénderungen in den Energie- und CO,-Bilanzen lassen sich
nunmehr auch n&here Aussagen zur Entwicklung der KWK in M-V treffen. So ist z.B.
festzustellen, daB der KWK-Anteil im Bereich der allgemeinen Versorgung, d.h. bei den
Energieversorgungsunternehmen, rtcklaufig ist. Dies resultiert aber nicht aus verander-
ten Anlagenstrukturen, sondern insbesondere aus der steigenden Stromerzeugung des
Steinkohlekraftwerks Rostock. Diese Analysen sollten in den Berichten zu den nachsten
Energie- und CO.-Bilanzen vertieft werden.
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0 Einleitung

Die Energie- und CO.-Bilanzen fir das Land Mecklenburg-Vorpommern liegen seit 1990 voll-
standig, d.h. fir jedes Jahr vor. Zuletzt wurden durch das Institut des EUB e.V. die vorlaufi-
gen Bilanzen 2008 erarbeitet. Eine Voraussetzung fur die Tatigkeit der Bilanzierung ist die
Mitwirkung im Landerarbeitskreis Energiebilanzen und die regelmaBige Erfassung und Um-
setzung der dort erarbeiteten Festlegungen zu Methoden und Daten.

Eine solche methodische Festlegung betrifft die Anpassung der Energie- und CO,-Bilanzen
an die gestiegene Bedeutung der Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Die gekoppelte Erzeugung
von Strom und Wé&rme bietet gegenliber der Erzeugung in getrennten Anlagen eine Reihe
von Vorteilen. U.a. deshalb wird sie politisch gefordert und besonders unterstiitzt (z.B. IEKP)
— mit der Folge eines steigenden Anteils an der Energieerzeugung.

Dieser soll auch in den Bilanzen des Bundes und der Lénder seinen Ausdruck finden. Dazu
werden in der Teilbilanz Umwandlung (Strom- bzw. Fernwdrmeerzeugung) nicht mehr nur
die insgesamt erzeugten Mengen an Strom und Fernwarme ausgewiesen. Vielmehr sind nun
die in KWK erzeugten Strom- und Fernwarmemengen sowie die dazu eingesetzten Energie-
trager gesondert anzugeben.

Wie u.a. im Erfahrungsbericht der BLAG KliNa an die UMK 2010 Uber die Umsetzung der
MaBnahmen des IEKP (TOP 16 der 71.UMK) deutlich wurde, gibt es auf Bundesebene in der
Energie- und CO,-Berichterstattung Bedarf nach diesen Informationen: Nicht nur wiirde die
Energieberichterstattung des Landes an bundesweite Vorgaben (z.B. LAK Energiebilanzen)
angepaBt. Zugleich wirden damit auch wichtige zusatzliche Informationen bereitgestellt, die
auf der Landesebene M-V und hier insbesondere fur die Landespolitik bedeutsam sind (z.B.
erfordern schon der erreichte Stand und erst recht ein weiterer Ausbau der KWK intensivierte
Bemuhungen um eine méglichst vollstdndige Nutzung des Koppelprodukts Warme).

Gerade in M-V ist es wichtig, die KWK-Entwicklung hinreichend genau zu kennen und in den
Kontext der Energielandschaft mit inren Besonderheiten einordnen zu kénnen.

Fir die Ausweisung der gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung in den Bilanzen des Lan-
des wurden die jingeren Energie- und CO,-Bilanzen angepaft. Zugleich bot dies die Még-
lichkeit einer Aktualisierung, Vervollstandigung und Berichtigung einzelner Zahlenangaben.
Im Zuge dessen wurden auch die vorlaufigen Energie- und CO,-Bilanzen fir 2008 in ihre
endgultige Form Uberfuhrt. Die datenseitigen Voraussetzungen hierflir waren zwischenzeit-
lich durch das Statistische Amt M-V geschaffen worden. Des Weiteren wurden die fir das
Jahr 2008 ermittelten Ergebnisse in einer den Vorjahren vergleichbaren Form dokumentiert
(Energie-/CO.-Kurzbericht). Um die Nutzbarkeit der Ergebnisse zu erhéhen, wurden schlie3-
lich diese Bilanzen zugleich fir die Berechnung ausgewahlter, aussagekraftiger Indikatoren

und Kennziffern herangezogen.
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1 Methodische Vorgaben des LAK Energiebilanzen

Vor der Erarbeitung der Energie und CO,-Bilanzen wurden das aktuelle Methodenhandbuch
(Stand: 30.Juni 2010) des LAK Energiebilanzen [1] sowie die begleitenden Dokumente (z.B.
Tagungsprotokolle) umfassend ausgewertet und so die gegentber friheren Handblchern
(Bilanzen) enthaltenen methodischen Veranderungen erfaBt.

Dies gilt allgemein fir alle Bilanzpositionen und insbesondere fir die Erweiterung der Bi-
lanzen M-V auf die neue Bilanzstruktur im Umwandlungsbereich entsprechend Abb. 1 durch:

— EinfGhrung der neuen Zeile KWK,

— Aufteilung der erneuerbaren Energien.

Insgesamt ergibt sich mit der neuen Bilanzstruktur eine gegenuber der bisherigen Bilanzen
veranderte Zuordnung der im Land vorhandenen Energieanlagen.

1.1 Kraft-Warme-Kopplung

Kraft-Warme-Kopplung bedeutet die gleichzeitige, d.h. gekoppelte Umwandlung von einge-
setzter Energie zur Erzeugung von Strom und Warme in einem thermodynamischen ProzeB,
d.h. in einer Energieanlage. Dabei wird der Energieinhalt des ProzeBmediums sowohl zur
Strom- als auch zur Warmeerzeugung genutzt. Anlagen, die solche Prozesse realisieren,
unterscheiden sich von reinen Kraftwerken, die ausschlieBlich Strom erzeugen, wie auch von
reinen Heizwerken, die ausschlieBlich Warme bereitstellen’.

In den bisherigen Energie- und CO,-Bilanzen (Umwandlungsbereich) wurden der Strom und
die Warme aus KWK-Anlagen — soweit es sich nicht um 6&ffentliche Warmekraftwerke oder
um Industriekraftwerke handelte — in einer Zeile ,Heizkraftwerke und Fernheizwerke“ zusam-
mengefaBt, Abb. 1. Diese Zeile erscheint nun aufgeteilt in die beiden Zeilen ,Heizkraftwerke
der allgemeinen Versorgung®, die nun ausschlieBlich KWK-Prozesse bericksichtigt, und
.Heizwerke®, in der nun ausschlieBlich die Warmelieferungen reiner Heizwerke dargestellt

werden.

Zu betonen ist dabei, daB3 die beiden ersten Zeilen Warmekraftwerke und Heizkraftwerke
solche Energieanlagen beinhalten, die der allgemeinen Versorgung zuzuordnen sind (Strom-

und Warmeerzeugungsunternehmen).

' Das Statistische Bundesamt hat erstmals fiir das Jahr 2003 Daten zur reguldren statistischen Er-

fassung der Kraft-Warme-Kopplung erhoben. Der Berichtskreis umfaBt monatlich die Betreiber von
Anlagen der allgemeinen Versorgung sowie der Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes, des
Bergbaus und der Gewinnung von Steinen und Erden, sofern diese eine Leistung von mindestens
einem Megawatt elektrisch aufweisen. Aufgrund dieser Abschneidegrenze sind Klein- und Kleinst-
KWK-Anlagen trotz ihrer wachsenden Bedeutung in der amtlichen Statistik nicht erfaB3t.

10
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Abb. 1: Anderung der Bilanzstruktur im Umwandlungsbereich
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1.2 Darstellung der Erneuerbaren Energien

Eine zweite Veranderung betrifft die Darstellung der Erneuerbaren Energien, Abb. 2. So er-
folgte erstens innerhalb des Bereiches der Erneuerbaren Energien eine Aufteilung der Wind-
und der Solarstromerzeugung. Wéhrend beide bisher in einer Spalte als Summe dargestellt

wurden, werden sie nun gesondert ausgewiesen®.

Zweitens werden nun die Solarstromerzeugung und die Solarthermie einer Spalte zusam-
mengefaBt: Wahrend die Solarstromerzeugung den Umwandlungsbereich (Zeilen 10 bis 33)
der Spalte Solarenergie bestimmt, wird die Solarthermie im Endenergieverbrauch ausgewie-

Damit wird der deutschlandweit steigenden Stromerzeugung durch Windenergie- und Photovoltaik-
anlagen Rechnung getragen. Da M-V eine der tragenden Saulen dieser Entwicklung ist, flhrt diese
methodische Veranderung zu einer genaueren Beschreibung der Stromerzeugung auch in M-V (im
Unterschied zu anderen Veranderungen, die fir M-V bedeutungslos sind, weil entsprechende Pro-
zesse hierzulande nicht vorkommen).
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sen (Zeilen 45 bis 81). ZusammengefaBt erscheinen beide Energiequellen dann in der Pri-
marenergiebilanz (Zeilen 1 bis 7).

Drittens wurde die Stromerzeugung von anderen erneuerbaren Energieanlagen (z.B. Bio-
masse oder Biogase) bisher entweder der Zeile ,Heizkraftwerke und Fernheizwerke® oder
der Zeile ,Sonstige Energieanlagen® zugeordnet. Sie erscheinen nun stromseitig als Summe
in der Zeile ,Windkraft-, Photovoltaik- und andere Anlagen®. Die in der gekoppelten erneuer-
baren Stromerzeugung zugleich entstehende Warme wird entsprechend in der Spalte ,Fern-
warme* (Zeile ,Heizkraftwerke — nur KWK") ausgewiesen. Auch die ungekoppelte erneuerba-
re Warmeerzeugung z.B. in Biomasse-Heizwerken ist Bestandteil der Fernwarmespalte (Zei-
le ,Heizwerke®) — ebenso wie die ungekoppelte Warmeerzeugung in den Heizkraftwerken.

Abb. 2: Anderung der Bilanzstruktur bei den Erneuerbaren Energien
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1.3 CO,-Bewertung des Stroms

Eine andere methodische Veranderung betrifft die Bewertung des Stroms mit spezifischen
CO,-Emissionen. Bisher wurde die CO,-Emission des zwischen den Bundeslédndern ausge-
tauschten Stromes mit Hilfe des Generalfaktors ermittelt, wéhrend die CO,-Emission des im
Land erzeugten und verbrauchten Stromes mit einem landestypischen Emissionsfaktor er-

mittelt werden konnte®.

Nun ist jedoch die Bedeutung der KWK-Prozesse innerhalb der Strom- und Warmeerzeu-
gung inzwischen deutlich gestiegen. Damit kommt ein ganz grundsétzliches Problem zum
Tragen, das untrennbar mit der KWK verbunden ist, namlich die Aufteilung der in der KWK-
Anlage eingesetzten Energie (Input) auf die beiden Koppelprodukte Strom und Warme (Out-
put). Dieses Problem betrifft im Weiteren auch die Zuordnung der entstehenden CO,-
Emissionen (vgl. Anhang 1).

Dieses Problem wird nun durch die LAK-Methodik dadurch umgangen, daB stromseitig der
Generalfaktor nicht mehr nur auf den Stromaustausch zwischen den Bundeslandern, son-
dern durchgéngig Uber die gesamte Strombilanz angewandt wird — also auch auf den inlandi-
schen Stromverbrauch. Warmeseitig wird die in der Energiebilanz eingeflhrte Unterteilung in
Nicht-KWK und KWK in der CO,-Bilanz wieder aufgegeben, so daB dort nach wie vor Heiz-

kraftwerke und Fernheizwerke in einer Zeile zusammengefaBt werden.

Die damit verbundenen Probleme finden ihren Ausdruck auch darin, daB nun auf der Lander-
ebene keine Gesamtbilanzen mehr angegeben werden, sondern nur noch eine Quellen- und
eine Verursacherbilanz. Ein direkter Zusammenhang zwischen diesen beiden Bilanzen ist
insofern nicht herzustellen, als einzelne Bilanzanteile — unterschiedlich aggregiert — in beiden

Bilanzen aufgefuhrt werden.

Fir Mecklenburg-Vorpommern ist die beschriebene methodische Veranderung nachteilig, als
der die bundesdeutsche Stromerzeugung insgesamt beschreibende Generalfaktor regel-
maBig héher ist als der CO,-Emissionsfaktor, der fiir die Stromerzeugung des Landes be-
rechnet wiirde®. In der Folge ergeben sich daraus fiir das Land innerhalb der Strombilanz fiir
alle Bilanzpositionen héhere CO,-Emissionen®.

Zwar bedeutet diese methodische Verdanderung eine (geringflgige) Vereinfachung der Bilan-
zierung. Damit verbunden ist aber eben eine Fehlallokation von CO,-Emissionen aus der

®  Dieser ergab sich, indem die bei der Stromerzeugung insgesamt entstehende CO,-Emission durch

den insgesamt erzeugten Strom geteilt wurde.

Vorteilhaft ist diese methodische Vorgehensweise dagegen fiir solche Bundeslander, in denen
dieses Verhaltnis gerade umgekehrt ist, in denen also der CO,-Emissionsfaktor der landeseigenen
Stromerzeugung héher ist als der Generalfaktor.

Ausgenommen sind von dieser Veranderung lediglich diejenigen Positionen, die bereits zuvor
schon mit dem Generalfaktor bewertet wurden, d.h. der Stromaustausch (Bezlge und Lieferungen)
und im Ergebnis dessen auch der Primarenergieverbrauch.

4
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gesamtdeutschen Stromerzeugung bei allen Bundesléandern, in denen der CO,-Emissions-
faktor der landeseigenen Stromerzeugung von jenem der gesamtdeutschen Stromerzeugung
nach oben oder nach unten abweicht.

Die im Anhang 1 dargestellten Methoden zur Ermittlung der CO,-Emissionsfaktoren fir die
KWK-Stromerzeugung sind durchaus geeignet, die genauen landesspezifischen CO,-Emis-
sionsfaktoren zu ermitteln. Wie eigens dazu durchgefiihrte Berechnungen zeigen, qilt dies
insbesondere fir die IEA-Methode.

2 Energiebilanz und energiebedingte CO,-Bilanz 2008

2.1 Vorlaufige Bilanzen

Die vorlaufigen Bilanzen fir das Jahr 2008 lagen bereits vor. Sie enthielten neben einigen
endgdltigen noch viele vorlaufige, geschatzte und trendbasiert fortgeschriebene Zahlenan-
gaben.

Diese vorlaufigen Bilanzen wurden in die endgultigen Gberfihrt. Dazu wurden die fehlenden
(Rest-)Daten fur die Energie- und fir die CO,-Bilanz 2008 beschafft, aufbereitet und einer
Plausibilitatskontrolle/Qualitatssicherung® unterzogen. AnschlieBend wurden die Energie-
und die CO,-Bilanz neu berechnet.

2.2 Determinanten des Energieverbrauchs

Wie in den vergangenen Jahren sollen auch hier vor der Diskussion der Energie- und der
CO.-Bilanzen zunachst einige wichtige Determinanten des Energieverbrauchs angesprochen
werden. Wichtige energieverbrauchsbestimmende Parameter sind das Bruttoinlandsprodukt
(BIP), die Einwohner- und Haushaltszahlen sowie die (Heiz-)Gradtagszahl’.

Das BIP ist im Jahr 2008 gegentber den Vorjahren weiter angestiegen, Abb. 3. Allerdings
fallt der Zuwachs gegentiber dem Vorjahr nicht ganz so gro3 aus wie dies im Jahr 2007 der
Fall war. Dennoch betrégt der Zuwachs mehr als 2,5 Prozent. Dieser Zuwachs wird sich
auch in einem ansteigenden Energieverbrauch der Wirtschaft niederschlagen.

® Dies ist in den Berichten zu den vorhergehenden Bilanzen bereits mehrfach beschrieben worden,

so daB an dieser Stelle darauf verzichtet wird. Es sei aber erwahnt, daB EUB diesen Aspekt der Bi-
lanzierung zur Gewahrleistung einer hohen Qualitat der Bilanzen kontinuierlich weiterentwickelt.

Die Gradtagzahl (GTZ, Gt) ist ein MaB fir den Warmebedarf eines Geb&dudebestandes wahrend
einer Heizperiode. Sie stellt den Zusammenhang zwischen der Raumtemperatur und der AuBen-
lufttemperatur fir die Heiztage eines Bemessungszeitraums dar. Die ,Messung” der Gradtagszahl
beginnt, sobald die AuBentemperatur unter der Heizgrenztemperatur liegt. Ermittelt wird sie als
Summe aus den Differenzen einer angenommenen Rauminnentemperatur und dem jeweiligen Ta-
gesmittelwert der AuBentemperatur Uber alle Tage eines Zeitraums, an denen dieser unter der
Heizgrenztemperatur des Gebaudes liegt.
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Die Einwohnerzahl folgt weiter dem rlcklaufigen Trend, Abb, 4. Insgesamt nahm die EWZ
2008 gegeniber dem Vorjahr um 15.300 Personen bzw. um 1 Prozent der Bevdlkerung ab.
Damit liegt das Jahr relativ dicht am Durchschnitt der letzten Jahre (in den letzten finf Jah-
ren sank die EWZ des Landes jahrlich um ca. 14.400 Personen).

Im Gegensatz dazu nahm die Haushaltszahl in den vergangenen Jahren regelmaBig zu,
Abb. 4. Erstmals ist flir das Jahr 2008 festzustellen, daB die Haushaltszahl gegeniiber dem
Vorjahr unverandert blieb (statistisch ist ein Riickgang um knapp 1.000 Haushalte bzw. um
0,1 Prozent der Gesamthaushalte zu verzeichnen). Dies kann bedeuten, daB der Trend zur
Verkleinerung der Haushalte mit 1,94 Personen je Haushalt an eine untere Grenze kommt.
Zusammen mit der sinkenden Einwohnerzahl wiirde dann in den nachsten Jahren auch die

Zahl der Privathaushalte beginnen abzunehmen.

Unterstellt man zugleich eine fortschreitende energetische Modernisierung in den Privat-
haushalten (z.B. energetische Qualitat der Gebaudehiille, Warmwasserbereitung, Ausstat-
tung mit Elektrogeraten), wirde dies auf eine Stabilisierung und auf einen anschlieBend be-
ginnenden Rickgang des dortigen Energieverbrauchs vorausweisen.

Abb. 3: Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts in M-V
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Abb. 4: Entwicklung der Einwohnerzahl und Haushaltszahl in M-V
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Abb. 5: Verlauf der Heizgradtagszahl in M-V
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Die Heizgradtagszahl fallt 2008 gegeniber dem Vorjahr seit LAngerem wieder einmal héher
aus (nachdem sie in den letzten vier Jahren fast kontinuierlich abnahm). Auch dies 1&4Bt einen
insgesamt héheren Energieverbrauch als im Vorjahr erwarten, Abb. 5.

Betrachtet man jedoch die langerfristige Entwicklung der letzten 20 Jahre im Trend, ist ein
tendenzieller Riickgang der Heizgradtagszahl uniibersehbar®. Auf den Gesamtzeitraum be-
zogen betragt der Riickgang knapp 17 Heizgradtage, d.h. im Durchschnitt der Jahre sinkt die
Heizgradtagszahl um einen Heizgradtag pro Jahr!

Um zu vermeiden, daB der Energieverbrauch im Zuge der Temperaturbereinigung regelma-
Big und immer deutlicher nach oben korrigiert wird, ware ggf. eine Anpassung des langjah-
rigen Mittelwertes vorzunehmen (der als Bezugsbasis fir die Temperaturbereinigung dient).

2.3 Energiebilanz 2008
Alle (neu) bearbeiteten Energiebilanzen fir die Jahre von 2003 bis 2008 sind im Anhang zu
diesem Bericht enthalten. Im Folgenden sollen ausgewahlte Entwicklungen herausgehoben

und in einen langeren zeitlichen Zusammenhang gestellt werden.

2.3.1 Vergleich der vorlaufigen und der endgiiltigen Bilanz 2008

Bevor detalilliert auf die Entwicklung des Energieverbrauchs eingegangen wird, soll zunachst
die Frage nach der Differenz zwischen der vorlaufigen und der endgultigen Bilanz 2008 an-
gesprochen werden. Dies ist insofern interessant, als daraus Hinweise beziglich der Treffge-
nauigkeit® der vorlaufigen Bilanz bzw. fir die Erhdhung dieser Treffgenauigkeit ableitbar sind.
In der vorlaufigen Energiebilanz 2008 war ein PEV von 193 PJ und ein EEV von 135 PJ er-
mittelt worden. Wie die in Tab. 1 angegebene verdichtete endglltige Bilanz zeigt, betragt er
nun 192,88 PJ bzw. 138,8 PJ. Diese Ubereinstimmung deutet auf eine vergleichsweise gute
Vorhersagbarkeit des Energieverbrauchs hin, wenn dieser auf der Grundlage der Vorjahre
trendbasiert fortgeschrieben wird. Dies bedeutet allerdings nicht, daB nicht bei einzelnen
Bilanzpositionen die Abweichungen gréBer sein kdnnen und tatséchlich auch gréBer sind
(besonders auffallig war dies beim Erdgasverbrauch).

8 Um diesen Trend zu Null zu machen, miBte z.B. fiir 2010 eine Heizgradtagszahl von 4.500 Heiz-

gradtagen festgestellt werden, was deutlich héher wére als im Jahr 1996. Oder es miBte z.B. in
den Jahren bis 2015 eine Heizgradtagszahl eintreten, die mindestens genau dem in der Abbildung
eingezeichneten langjahrigen Mittelwert entspricht. Beides ist allerdings nicht sehr wahrscheinlich.
Dabei ist zu berticksichtigen, daB hier nicht nur datenseitige Prazisierungen vollzogen wurden,
sondern auch methodische Anpassungen erfolgten.
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Tab. 1: Energieverbrauch Mecklenburg-Vorpommern 2008 in TJ

Energietragergruppe o _ o g .g £ “E’ §
S O © 35 2 = 2 gesamt

Anwendungsbereich X © sS4 @ = 3
Priméarenergieverbrauch | 34.714| 65.680| 50.164 | 46.380 | -5.829 0| 1.776 192.884
Umwandlungseinsatz 33.401 759 | 17.900| 36.661 0 0 1.776 90.497
Eigenverbrauch 0 0 0 841 1.230 358 0 2.429
Verluste 0 0 4 31 736 1.473 0 2.244
Endenergieverbrauch 1.312 | 62.862| 32.220| 8.843| 23.317| 10.227 0 138.782
davon Industrie & Gewer 357| 1.213| 7.758| 4.354| 6.498| 2.082 0 22.262
davon Verkehr 0| 41.666 100 2.455 352 0 0 44.572
davon PHH + GHDS 955| 19.983| 24.363| 2.035| 16.466| 8.145 0 71.948

Sofern jedoch keine gravierenden Veranderungen in der wirtschaftlichen Entwicklung auf-
treten (wie etwa im Vergleich von 2009 zu 2008 — Abb. 3) und weil EWZ und Haushalts-
zahlen als Energieverbrauchsdeterminanten sich nur langsam (und in M-V bislang ohne
Trendénderung) wandeln, kénnen ggf. auch Unsicherheiten in der vorlaufigen Bilanz gering
gehalten werden, die sich aus der HGTZ ergeben (die sich einer Vorhersage entzieht).

Dies bedeutet auch, daB die im Bericht zur vorlaufigen Energie- und CO,-Bilanz 2008 ge-
troffenen Aussagen vielfach Bestand haben und ggf. in einigen Details zu modifizieren sind.

2.3.2 Entwicklung des Priméarenergieverbrauchs in M-V

Der PEV beschreibt die gesamte einem Land zugeflihrte Energie. Sie wird in der Primar-
energiebilanz ermittelt (Bilanz der ersten Stufe). In ihr werden die Gewinnung von Primar-
energietragern (fossile und erneuerbare Energietrédger u.a.), der Handel mit Energietragern
Uber die Landesgrenzen (Bezlge und Lieferungen) sowie Bestandsveranderungen erfaft.

Die in Abb. 6 fur die Jahre von 1990 bis 2008 dargestellte Entwicklung des Priméarenergie-
verbrauchs in M-V (vor und nach Temperaturbereinigung) zeigt eine steigende Tendenz. Der
Anstieg ist insbesondere auf die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien zur Stromerzeu-
gung zurlckzufuhren (folgerichtig weisen die mit dem Energieverbrauch im Zusammenhang
stehenden CO,-Emissionen auch keine ansteigende Tendenz auf — siehe unten).

18



Energie-Umwelt-Beratung e.V./Institut Energie- und CO2-Bilanzen M-V 2003 - 2008

Abb. 6: Entwicklung des Priméarenergieverbrauchs (einschl. Stromaustausch)
insgesamt in M-V
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Die Entwicklung des Primarenergieverbrauchs nach Energietradgergruppen ist in der Héhe in
Abb. 7 und in der Struktur in Abb. 8 dargestellt.

Der bereits anhand der vorlaufigen Energiebilanz 2008 konstatierte Strukturwandel bestatigt
sich in der endgliltigen Bilanz: Wé&hrend der Kohleverbrauch sowohl mengen- als auch an-
teilsmaBig relativ gleichbleibend ist, nimmt der Verbrauch an mineralélbasierten Energie-
tradgern (insbesondere Heizdle) seit vielen Jahren kontinuierlich ab. Hatte der Anteil dieser
Energietragergruppe am PEV Mitte der 1990er Jahre noch 50 Prozent betragen, ist dieser
nunmehr auf unter 35 Prozent zurtickgegangen. Der Gasanteil am PEV hatte sich von unter
10 Prozent zu Beginn der 1990er Jahre zunachst auf 33 Prozent erhéht und auf diesem Ni-
veau um das Jahr 2000 herum stabilisiert. Seitdem schwankt der Einsatz von Gasen um
einen Wert von ca. 50 PJ. Nach einem Spitzenverbrauch von ca. 56 PJ in den Jahren 2002
und 2003 scheint der Gasverbrauch nunmehr riicklaufig zu sein. Diese Tendenz gilt sogar fur
den Anteil am PEV: Er ging — ausgehend von ca. 30 Prozent um das Jahr 2000 — zwischen-
zeitlich auf Werte von knapp tber 25 Prozent zuriick. Dabei ist ein Verbrauch an hergestell-
ten Gasen (Stadtgas) nicht mehr nachzuweisen, es handelt sich also ausschlieBlich um Erd-
gas.
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Die fir Ol und Gas konstatierten Verbrauchsriickgidnge und in der Folge auch sinkenden
Anteile am PEV resultieren offensichtlich aus Verdrangungseffekten, die mit der steigenden
Nutzung erneuerbarer Energien verbunden sind. Diese verdrangen jedoch nicht nur fossile
Energietrager aus der Energieerzeugung bzw. -versorgung, sondern sie stellen auch zuneh-
mende Strommengen fur den Export bereit. Insgesamt erreicht der Anteil der erneuerbaren
Energien am PEV inzwischen Anteile von bis zu 25 Prozent, und im Jahr 2008 betrug dieser
Anteil 24,1 Prozent. Innerhalb der erneuerbarer Energien resultiert dieser wachsende Anteil
vorrangig aus der steigenden Windenergienutzung sowie aus der ebenfalls steigenden Bio-
energienutzung, jedoch tragen auch andere erneuerbare Energiequellen in nennenswertem

Umfang dazu bei.

Wie oben bereits angemerkt wurde, haben viele der Aussagen, die auf der Grundlage der
vorlaufigen Bilanz 2008 getroffen wurden, auch nach dem Vorliegen der endgultigen Bilanz
weiterhin Bestand. Es wird daher darauf verzichtet, die im Bericht zur vorlaufigen Bilanz
2008 beschriebenen Plausibilitdtsprifungen und die dort durchgefiihrten Betrachtungen zur
Abhéngigkeit von PEV und EEV von der Heizgradtagszahl, zum Verhaltnis zwischen PEV
und EEV, zu den Beitrédgen des Steinkohle-Kraftwerks Rostock und der erneuerbaren Ener-

gien zum Stromexport hier noch einmal darzustellen.

2.3.3 Entwicklung des Endenergieverbrauchs in M-V

Der Endenergieverbrauch in M-V (insgesamt) ist in M-V sehr stabil, Abb. 9. Er zeigt seit vie-
len Jahren — von kleineren Schwankungen um einen konstanten Mittelwert abgesehene —
keinerlei Veranderungen. Vielmehr schwankt er — temperaturbereinigt — seit mindestens
zehn Jahren um einen konstanten Wert von ca. 140 PJ £ 5 PJ. Ein vergleichsweise niedriger
Verbrauch war (wie schon auf der Primérenergieebene) im Jahr 2007 zu verzeichnen'. Wie
die in Abb. 9 ebenfalls eingetragenen Heizgradtagszahlen erkennen lassen, ist dies im We-
sentlichen eine Folge der milden Heizperioden.

1% Dieser vergleichsweise niedrige Verbrauch ist insbesondere witterungsbedingt. Dies zeigt sich,
wenn man den PEV wie auch den EEV insgesamt auf die verschiedenen Primarenergietrager auf-
schlisselt: Die in Abb. 6 und Abb. 9 sichtbare Unstetigkeit im Energieverbrauch wird durch diejeni-
gen Energietrager bewirkt, die sich weitgehend der zentralen und dezentralen Warmeerzeugung
zuordnen lassen. Dies sind insbesondere das leichte Heizdl und das Erdgas — sowie im weiteren
auch die Fernwarme. Im Gegensatz dazu bildet der Verbrauch solcher Energietrager, die weit-
gehend der Stromerzeugung dienen, zusammen mit den um das Jahr 2007 herum liegenden Jah-
reswerten einen stetigen Trend. Auch der Energieverbrauch in Deutschland insgesamt bestéatigt
diesen Befund.
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Abb. 7: Entwicklung des Primarenergieverbrauchs (einschl. Stromaustausch)
nach Energietragergruppen in M-V
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Abb. 8: Struktur des Primarenergieverbrauchs (einschl. Stromaustausch)
nach Energietragergruppen in M-V
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Wé&gt man den EinfluB der oben beschriebenen Energieverbrauchsdeterminanten auf dessen
Entwicklung ab, wére eigentlich insbesondere aufgrund

— der seit Jahren kontinuierlich steigenden Wirtschaftsleistung,
— der trotz sinkender Einwohnerzahl steigenden bzw. gleichbleibenden Haushaltszahl und

— des damit verbundenen Wachstums des Gebaude- und Wohnungsbestandes

ein zwar moderat, aber doch stetig steigender Endenergieverbrauch zu erwarten. (Dies gilt
selbst dann, wenn man die langfristig sinkende Heizgradtagszahl einrechnet — vgl. Abb. 5.)

DafB der Endenergieverbrauch bereits seit vielen Jahren nicht steigt, durfte daher auch auf

eine insgesamt steigende Energieeffizienz zuriickzufiihren sein".

In seiner Langzeitstabilitat unterscheidet sich der Endenergieverbrauch deutlich vom Primar-
energieverbrauch'?, der insbesondere aufgrund der steigenden Nutzung erneuerbarer Ener-
gien zunimmt. Auch innerhalb des Endenergieverbrauchs steigt der Anteil der erneuerbaren
Energien, insgesamt ist er aber doch noch sehr gering. Dies wird in Abb. 10 und Abb. 11
sichtbar. Dort sind die Veranderungen in der Struktur des Endenergieverbrauchs nach Ener-
gietragergruppen absolut und anteilsméaBig dargestellt. Allerdings ist der tatsachliche Anteil
der erneuerbaren Energien deutlich héher, weil auch ein Teil des verbrauchten Stroms und

der Fernwarme aus erneuerbaren Energien stammen.

Waéhrend die Kohle im Endenergieverbrauch des Landes keine nennenswerte Rolle mehr
spielt, stellen Heizdl und Kraftstoffe'® einen wichtigen Endenergietrager dar. Auch wenn ihr
Anteil in den Jahren von 1990 bis 2005 kontinuierlich zurtickging, ist er doch seitdem anna-
hernd gleichbleibend und betragt knapp 50 Prozent. Die mit dem Rickgang entstandene
Licke ist nicht nur durch das Erdgas, sondern — wie bereits angedeutet — auch durch die ver-
starkte Nutzung erneuerbarer Energien geschlossen worden. Der Erdgasanteil ist seit meh-
reren Jahren relativ konstant und betréagt etwa 25 Prozent des Endenergieverbrauchs. Der

Eine weitere, in der Tendenz vermutlich nicht falsche Erklarung kann darin gesehen werden, daB
z.B. die Privathaushalte etwa aufgrund ihrer Einkommensentwicklung und aufgrund der steigenden
Energiepreise verstarkt ihren Energieverbrauch zu mindern suchen. Allerdings ist die amtliche Sta-
tistik im Hinblick auf die Energieausgaben der PHH vergleichsweise spérlich — schon wegen der re-
lativ groBen zeitlichen Abstadnden zwischen einzelnen Datenerhebungen.

Es soll an dieser Stelle nur kurz und der Vollstandigkeit halber darauf hingewiesen werden, daB bei
der Betrachtung des EEV — anders als beim PEV — der Stromaustausch keine Beriicksichtigung
findet, da hier nur der im Land selbst verbrauchte Strom in seinen Verwendungszwecken erscheint.
Die im Verkehrsbereich eingesetzten und auf fossilen Rohstoffen basierenden Kraftstoffe bilden
einen wesentlichen Teil der insgesamt eingesetzten Endenergietrager. Insgesamt erscheint der
Endenergieverbrauch im Verkehr etwa seit dem Jahr 2000 mit einer leicht fallenden Tendenz. Da-
bei spielen zum einen demographische Veranderungen eine Rolle: Sinkende Einwohnerzahlen
bewirken ein zurlickgehendes individuelles wie 6ffentliches Verkehrsaufkommen — und auch der
Versorgungsverkehr nimmt ab. Zum Anderen ist mit der steigenden Wirtschaftsleistung des Landes
auch ein steigendes (Guter-)Verkehrsaufkommen zu erwarten. Beide Komponenten der Verkehrs-
entwicklung sind von einer sich zumindest teilweise gegenseitig kompensierenden Wirkung.
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Anteil von Strom weist seit 1990 nur relativ kleine Veranderungen auf. Er ist von knapp
20 Prozent anfangs der 1990er Jahre auf knapp 25 Prozent gestiegen. Auch die Fernwarme
erscheint in Abb. 9 relativ unverandert. Allerdings hat sich der Fernwarmeanteil im gleichen
Zeitraum halbiert, indem er von knapp 20 Prozent auf 10 Prozent zuriickging.

Abb. 9: Entwicklung des Endenergieverbrauchs insgesamt in M-V
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Bei genauerer Betrachtung der Verwendung der eingesetzten Endenergietrager insbeson-
dere im Warmebereich — Abb. 12 — ist zu konstatieren, daB hier die erneuerbaren Energien
bereits einen Anteil von fast 15 Prozent erreicht haben. Hinzu kommen noch die im Strom

und in der Fernwarme jeweils bereits enthaltenen Anteile.

Den etwa seit dem Jahr 2000 dominierenden und in dieser Stellung bislang kaum angefoch-
tenen Endenergietrager stellt allerdings das Erdgas dar. Es tragt derzeit mit 50 Prozent zur
Warmeversorgung bei (wiederum ohne die im Strom und in der Fernwarme enthaltenen An-
teile). Ihm folgen — mit ann&hernd gleichen Anteilen von ca. 15 Prozent — das Heizél und die
Fernwarme. Alle anderen Energietréager wie FlUssiggas oder Stein- und Braunkohlen weisen
demgegentber deutlich geringere Anteile auf.
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Abb. 10: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragergruppen in M-V
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Abb. 11:Struktur des Endenergieverbrauchs nach Energietragergruppen in M-V
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Abb. 12:Einsatz von Endenergietragern im Warmebereich in M-V
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Die Entwicklung und die Struktur des Endenergieverbrauchs sind in Abb. 13 und in Abb. 14
fur die einzelnen Verbrauchsbereiche dargestellt. Jeweils knapp 45 PJ des fir das Jahr 2008
ermittelten Endenergieverbrauchs entfallen auf die Bereiche Verkehr und Privathaushalte.
Weitere 30 PJ werden im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Sonstiges ver-
braucht (GHDS - Kleinverbraucher). Die Industrie (Verarbeitendes Gewerbe, Bergbau und

Gewinnung von Steinen und Erden) kommt demgegenuber mit nur 21 PJ aus.

Waéhrend der Endenergieverbrauch insgesamt seit vielen Jahren weitgehend unverandert ist,
gibt es in seiner Struktur, d.h. in den auf die Verbrauchsbereiche entfallenden Anteilen,
durchaus meBbare Veradnderungen. Der Verkehr hat einen Verbrauchsanteil von 35 Prozent
und zeigt héchstens eine sehr langsam fallende Tendenz. Der Anteil der Privathaushalte
geht demgegenuber schon deutlicher zuriick, von 35 Prozent in den Jahren vor 1995 auf
etwa 30 Prozent in den letzten Jahren. Auch der Anteil des Verbrauchersektors GHDS
(Kleinverbraucher) zeigt eine leicht ricklaufige Tendenz. Diese Entwicklungen sind in We-
sentlichen auch darauf zurlGckzufihren, daB der auf Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe
entfallende Anteil der am Endenergieverbrauch seit Mitte der 1990er Jahre durchweg steigt.
Ausgehend von weniger als 10 Prozent, hat er inzwischen Werte von etwa 15 Prozent er-
reicht.
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Abb. 13: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchersektoren in M-V
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Abb. 14: Struktur des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchersektoren in M-V
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2.4 Energiebedingte CO,-Bilanz 2008

Wie im Zusammenhang mit der Beschreibung der methodischen Veranderungen erwéhnt,
laBt sich eine der Energiebilanz vergleichbare CO,-Bilanz anders als in den vergangenen
Jahren nicht mehr angeben. Stattdessen werden nun Die CO,-Emissionen ausschlieBlich in

Form einer Quellen- und einer Verursacherbilanz angegeben.

Die CO,-Emissionen fir die Jahre von 2003 bis 2008 wurden auf der Grundlage der Uberar-
beiteten Energiebilanzen neu berechnet. Sie sind ebenfalls im Anhang zu diesem Bericht
zusammengestellt. Im Folgenden werden daher auch die CO.-Emissionen in M-V nur kurz in
ihrer zeitlichen Entwicklung getrennt nach Quellen- und Verursacherbilanz betrachtet.

2.4.1 Quellenbilanz

Die Entwicklung der CO,-Emissionen in der Quellenbilanz' zeigt Abb. 15 in der Gegeniiber-
stellung der temperaturunbereinigten und der bereinigten'® Entwicklung. Zunéchst ist festzu-
stellen, daB die CO,-Emissionen in der Quellenbilanz seit Mitte der 1990er Jahre in ihrer
Ho6he unverandert sind. Sie betragen aktuell ca.10.500 kt. Die vergleichsweise geringen jahr-
lichen Unterschiede sind jeweils insbesondere durch die Wirtschaftslage sowie durch die
Witterung bedingt. Da die jahrlichen Heizgradtagszahlen seit geraumer Zeit unter dem lang-
jahrigen Mittelwert liegen, werden der Energieverbrauch und in der Folge auch die CO,-
Emissionen durchweg nach oben bereinigt.

Eine genauere Betrachtung der Herkunft der CO,-Emissionen nach Quellengruppen zeigt,
daf die gleichbleibenden CO,-Emissionen das Ergebnis zweier gegenlaufiger Entwicklungen
sind, die sich gegenseitig weitgehend aufheben: Wahrend die CO,-Emissionen im Umwand-
lungsbereich ansteigen, nehmen sie im Endenergiebereich gerade ab, Abb. 16.

Dies gilt sinngemaB auch flr die CO,-Emissionen des Umwandlungsbereichs: Sie zeigen der
insgesamt einen ansteigenden Trend. Dabei Uberlagern sich jedoch wiederum gegenlaufige
Tendenzen: Wahrend die CO,-Emissionen der Industriekraftwerke unverandert niedrig sind,
nimmt der Beitrag der Heizwerke zu den CO,-Emissionen des Umwandlungsbereichs deut-

' Sie bezieht die CO.-Emissionen auf den PEV, unterteilt nach den Emissionsquellen Umwandlungs-
bereich und EEV. Unbericksichtigt bleiben dabei die mit dem Strombezug importierten Emissio-
nen. Dagegen werden die Emissionen aus der Erzeugung des exportierten Stroms in vollem Um-
fang nachgewiesen. Die Quellenbilanz ermdglicht somit Aussagen Uber die Gesamtmenge der im
Land emittierten CO,-Emissionen. Wegen des StromauBenhandels sind jedoch keine direkten
Rickschlisse auf das Verbrauchsverhalten der Endenergieverbraucher und auf den dadurch ver-
ursachten Beitrag zu den CO,-Emissionen mdéglich (Quelle: LAK Energiebilanzen).

Um die Entwicklung der CO.-Emissionen unabhangig vom EinfluB der Temperaturschwankungen
darstellen zu kdnnen, werden die Quellenbilanzen einer Temperaturbereinigung unterzogen. Im
Ergebnis werden fiktive CO,-Emissionen ermittelt, die sich ergeben hétten, wenn die jahrlichen
Durchschnittstemperaturen konstant dem langjéhrigen Mittel entsprochen hatten.
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lich ab. Die CO.-Emissionen aus Heizkraftwerken der allgemeinen Versorgung (KWK) sind
relativ stabil. Der Zuwachs resultiert also im Wesentlichen aus dem steigenden Umwand-
lungseinsatz des Steinkohlekraftwerks Rostock, der seit seiner Inbetriebnahme zu verzeich-
nen ist (dieser Effekt wurde bereits im Bericht zu den vorlaufigen Bilanzen 2008 diskutiert).

Tab. 2: CO,-Emissionen in der Quellenbilanz M-V 2008 —in 1.000 t'®

Energietréger
davon
Emittentensektor -
Insgesamt Mineraléle
Steinkohle | Braunkohle [und Mineral- Gase Sonstige
Olprodukte

Warmekraftwerke der allgemeinen Versorgung 2.924 2.881 - 3 40 -
Industriekraftwerke 51 - - 0 51 -
Heizkraftwerke, Fernheizwerke 979 164 - 16 799 -
Sonstige Energieerzeuger 46 - - 33 14 -
Verbrauch in der Energiegewinnung ) ) ) ) ) )
und in den Umwandlungsbereichen

Fackelverluste 0 - - - 0 -
Umwandlungsbereich " zusammen 4 001 3045 - 52 905 -
Sonst. Bergbau, Gewinnung von Steinen ) )
und Erden, Verarbeitendes Gewerbe 520 38 90 392

Verkehr 3.050 - - 3.045 5 -
Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienst- 2779 1 92 1.455 1.231 )
leistungen und Ubrige Verbraucher

Endenergieverbrauchsbereich zusammen 6.349 1 130 4.590 1.628 -
Insgesamt 10.350 3.046 130 4.641 2.533 -

" Strom und Warmeerzeugung

Im nachsten Abschnitt wird auf die Verursacherbilanz der CO,-Emissionen eingegangen. Sie
unterscheidet sich von der Quellenbilanz durch die Bewertung des Verbrauchs an Strom und
Fernwarme: Die Quellenbilanz bildet die Summe aller CO,-Emissionen, die aus der Verbren-
nung fossiler Energietrager in einem Land resultieren, unabhéangig davon, wo z.B. der daraus
hergestellte Strom anschlieBend verbraucht wird (also auch dann, wenn er exportiert wird).
Die Verursacherbilanz bertcksichtigt dagegen alle im Endenergieverbrauch eines Landes
verbrannten fossilen Energietrager zuzuglich der CO,-Emissionen, die in dem Verbrauch an
Strom und Fernwarme stecken. Diese werden mit dem gesamtdeutschen Generalfaktor

(Strom) bzw. mit einem landesspezifischen Emissionsfaktor (Fernwarme) ermittelt.

'® EinschlieBlich der CO,-Emissionen fir exportierten Strom, jedoch ohne CO,-Emissionen fiir impor-
tierten Strom.
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Abb. 15: Energiebedingte CO,-Emissionen insgesamt in M-V (Quellenbilanz)
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Abb. 16:Energiebedingte CO,-Emissionen in den Hauptbereichen in M-V
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2.4.2 Verursacherbilanz

Die in der Verursacherbilanz'’ erfaBten CO,-Emissionen gibt Abb. 17 an. Hier ist inzwischen

ein Trend fUr einen leichten Rickgang der CO.-Emissionen deutlich erkennbar. Aktuell sind

verursacherseitig etwa 11.100 kt CO, zu verzeichnen.

Dieser leichte Rlickgang der CO,-Emissionen resultiert insbesondere aus der ricklaufigen
Entwicklung im Verkehr, Abb. 18. Aber auch die beiden anderen Verbrauchersektoren In-
dustrie und PHH/GHDS zeigen in der Tendenz sinkende CO.-Emissionen. Allerdings geht
dieser Rickgang wesentlich langsam vonstatten und wird erst bei Betrachtung eines lange-

ren Zeitraumes erkenn- und nachweisbar.

Tab. 3: CO,-Emissionen in der Verursacherbilanz M-V 2008 —in 1.000 t

Steinkohlen Braunkohlen Mineraléle und Mineraldlprodukte Gase Strom u.a. Izzgﬁ'
R %) %) = o = Q2 %) [0)
Emitentengrupbe 1ol 2 |\ 0| Bl 2 8 |a2lo85882| 2 |G| B| &2 58| E
Ble|2|z|e|z|28|0E|58l8s| R |s|8|S |85 | 22| 5
= o |*|a|zg| S2E|CE| |8 |2|uw|a|®|5|<]| &
2 T (9] w [
[ T
1.000 Tonnen CO,
2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Bergbau, Steine und
Erden, Verarb. Gewerbe 19 0 38 7 60| 17 6] 392 995| 199 1.714
Verkehr insgesamt 24 - - - - - -1 1.291] 13| 1.720 - - 21 5 - 54 - -| 3.104
Haushalte, GHD, s 1| | | | 92 | 22| | 36| ss7| | 190|123t | 2521 780] | e.080
ubrige Verbraucher
Endenergieverbra 92 38 1.313] 3| 2.083 947.| 8. 3.570. 9'79I 0.8981

' Die Verursacherbilanz ist eine auf den EEV eines Landes bezogene Darstellung der Emissionen.

Im Unterschied zur Quellenbilanz werden hierbei die Emissionen des Umwandlungsbereichs nicht
als solche ausgewiesen, sondern nach dem Verursacherprinzip den sie verursachenden Endver-
brauchersektoren zugeordnet. Beim Strom erfolgt die Anrechnung der dem Endverbrauch zuzu-
rechnenden Emissionen auf Grundlage des Brennstoffverbrauchs aller Stromerzeugungsanlagen
in Deutschland. Der hierzu benétigte Emissionsfaktor (Generalfaktor) ergibt sich als Quotient aus
der Summe der Emissionen aller deutschen Stromerzeugungsanlagen, soweit sie fir den inlandi-
schen Verbrauch produzieren, und der Summe des inldndischen Stromendverbrauchs. Ein posi-
tiver StromauBenhandelsiiberschuB mit dem Ausland wird in Anlehnung an die Substitutionstheorie
so bewertet, als sei er in inlandischen Stromerzeugungsanlagen der allgemeinen Versorgung her-
gestellt worden. Aufgrund dieser teilweise modellhaften Berechnungsmethode ist ein direkter Zu-
sammenhang mit den tatséchlich in einem Land angefallenen Emissionen, die in der Quellenbilanz
dargestellt werden, nicht gegeben (Quelle: LAK Energiebilanzen).
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Abb. 17: Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen insgesamt in M-V
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Abb. 18: Entwicklung der energiebedingten CO.-Emissionen im EEV-Bereich in M-V
(Verursacherbilanz)
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Im Ergebnis der Gesamtentwicklung des Landes (Demographie, Wirtschaft usw.) kann far
die nachsten Jahre von einer Fortsetzung der tendenziell sinkenden CO.-Emission ausge-
gangen werden: Denn einerseits werden in den Verbrauchersektoren Privathaushalte sowie
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Sonstige Verbraucher weitere Energieeinsparungen
realisiert. Auch der Einsatz erneuerbarer Energien sowie weitere Effizienzsteigerungen wer-
den hier zu einer Emissionsminderung beitragen. Diese Minderungstendenz setzt sich gegen
den leichten Emissionsanstieg durch, der andererseits aus einem steigenden Energiebedarf
resultiert, der sich in den letzten Jahren im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe infolge
einer steigenden Wirtschaftsleistung vollzieht' und zu dessen Deckung lberwiegend auf
fossile Energietrager zurtuckgegriffen wird.

3 Veranderungen der Bilanzen 2003 bis 2008

Bevor im Weiteren die ermittelten Energieverbrauchswerte und CO,-Emissionen zur Berech-
nung aussagekraftiger Indikatoren und vermiedener CO,-Emissionen herangezogen werden,
sollen noch kurz die Veranderungen angesprochen werden, die sich durch die methodischen
Veranderungen und durch die Prazisierungen und Berichtigungen in den Energie- und CO,-
Bilanzen fir die Jahre von 2003 bis 2008 (hier gegentiber den vorlaufigen Bilanzen) ergeben
haben.

3.1 Energiebilanzen
3.1.1 Primérenergieverbrauch

Diese Veranderungen in den Energiebilanzen sollen beispielhaft am PEV und am EEV ins-
gesamt sowie am EEV fur ausgewahlte Energietrager gezeigt werden.

In Abb. 19 sind zunachst die Veréanderungen im PEV insgesamt zwischen den alten Ener-
giebilanzen (in der Diagrammlegende bezeichnet als ,PEV vor der Umstellung“) und den neu
berechneten Bilanzen (,PEV neu®) dargestellt. Danach ergibt sich fir die Energiebilanz 2003
ein geringflgig héherer PEV, wahrend er fur die Folgejahre ausnahmslos etwas niedriger be-
rechnet wird (fir das Jahr 2008 féllt die Differenz etwas grdBer aus — hier stand nur die vor-
laufige Bilanz fur den Vergleich zur Verfigung). In allen Bilanzen jedoch waren die Diffe-

renzen kleiner oder gleich + 2,0 Prozent des PEV vor der Umstellung.

GrdBere Unterschiede zeigen sich dagegen beim energietragerspezifischen Vergleich des
PEV fir Erdgas, Abb. 20. Hier ergeben sich — mit Ausnahme der Bilanz 2003 — geringere
Erdgasverbrauchsmengen.

'8 Weitere emissionsbeeinflussende Entwicklungen — z.B. im Verkehrsbereich — sind bereits im Zu-
sammenhang mit den vorlaufigen Bilanzen angesprochen worden.
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Abb. 19:Verdnderungen im PEV insgesamt
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Abb. 20: Veranderungen im PEV Erdgas
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Dies ist sowohl auf die Neuberechnung und als auch auf die methodische Umstellung der
Bilanzen zurlckzufihren. Deutlich wird dies dadurch, daB die Verdnderungen, die sich im
Umwandlungsbereich (-einsatz) ergeben, einen erheblichen Teil der Veranderungen im Erd-
gas-PEV beinhalten. Ist diese 2003 noch nahe Null, betragt sie in den Folgejahren regelma-
Big ca. 100 Mio m3 Erdgas (nur 2008 ist die Differenz aufgrund der Vorlaufigkeit der Bilanz
gréBer). Diese gehen regelmaBig bei der Aufteilung der allgemeinen Versorgung in solche
ohne und solche mit KWK, d.h. bei der Umgruppierung der Heizkraftwerke ,verloren®. Da
dieser Fehler erstens systematisch auftritt und die neu berechneten Bilanzen zweitens da-
tenseitig vollstandig sind, kann dies nur bedeuten, dafB in den friiheren Bilanzen ein Teil des
Erdgaseinsatzes in den Warmekraftwerken und in den Heizkraftwerken doppelt erfat wurde.

Einen weiteren (allerdings kleineren) Teil der Veranderungen im PEV erklaren schlieBlich
auch die weiter unten diskutierten Veranderungen im EEV an Erdgas.

Diese fiir den PEV an Erdgas ermittelten Differenzen begriinden im Ubrigen auch einen we-
sentlichen Teil der Differenzen des PEV insgesamt (d.h., die Verédnderungen bei anderen
Energietragern sind gegentber dem Erdgas deutlich kleiner und Uberwiegend auf der EEV-
Seite der Bilanz zu verorten, weshalb sie hier im Zusammenhang mit dem PEV nicht néher
betrachtet werden).

3.1.2 Endenergieverbrauch

Den Vergleich fur den EEV insgesamt stellt Abb. 21 her. Auch hier stimmt der neu berech-
nete EEV in allen Bilanzen faktisch mit dem EEV Uberein, der in den Bilanzen vor der Um-
stellung/Neuberechnung ermittelt wurde: die Differenzen sind durchweg kleiner oder gleich

+ 1,1 Prozent des EEV vor der Umstellung.

Bei den in Abb. 22 und Abb. 23 dargestellten Vergleichen des EEV an Strom und an Fern-
warme ergeben sich fur die Jahre von 2003 bis 2007 keine Unterschiede. Lediglich fur das
Jahr 2008 ergeben sich Differenzen, die aber aus der Vorlaufigkeit der zum Vergleich heran-
gezogenen Bilanz resultiert.

Bei dem EEV an Erdgas sind dagegen Differenzen aus der Neuberechnung festzustellen,
allerdings erst ab dem Jahr 2006, Abb. 24. Da sich hier die Umstellung der Bilanzen (im Um-
wandlungsbereich naturgemafB nicht auswirkt), missen diese Differenzen in den Verbrau-
chersektoren aus der Neuberechnung aufgrund veranderter Daten entstehen. Die Verande-
rungen konzentrieren sich (neben der Berlcksichtigung der Erdgastankstellen im Verkehrs-
sektor) auf den EEV im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe und sind u.a. darauf zurlck-
zufihren, daB die SchlieBung von Datenliicken unter Verwendung alternativer amtlicher Sta-
tistiken versucht wurde (aus Geheimhaltungsgriinden enthalten einige vom Statistischen Amt
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Abb. 21:Veréanderungen im EEV insgesamt
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Abb. 22:Veranderungen im EEV Strom
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Abb. 23: Veranderungen im EEV Fernwarme
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Abb. 24:Veranderungen im EEV Erdgas
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M-V (bergebene Statistiken bzw. deren Aufbereitungen teilweise ausgepunktete Positio-
nen'®). Im Jahr 2008 kommt die Vorlaufigkeit der zum Vergleich herangezogenen Bilanz hin-

ZU.

3.2 Energiebedingte CO.-Bilanzen

Auf der Grundlage der neuberechneten Energiebilanzen wurden anschlieBend auch die Bi-
lanzen der energiebedingten CO,-Emissionen fir die Jahre von 2003 bis 2008 aktualisiert.
Die Veranderungen, die sich hierbei ergaben, sind tber die CO,-Emissionsfaktoren direkt an
die Veranderungen in den Energiebilanzen gebunden. Daher soll hier auf eine nochmalige
Diskussion der Verédnderungen in den CO,-Emissionen aus dem Einsatz einzelner Energie-
trager verzichtet werden. Vielmehr werden lediglich summarisch die Veranderungen in den
effektiven Quellen- und Verursacherbilanzen beschrieben.

Abb. 25 vergleicht die CO,-Emissionen miteinander, die in der Quellenbilanz vor und nach
Umstellung ermittelt wurden. Die Veranderungen fallen Jahr far Jahr relativ gering aus — sie
sind durchweg kleiner oder gleich + 2,5 Prozent der CO,-Emissionen vor der Umstellung.
Dabei sind die neu berechneten CO.-Emissionen unregelmaBig etwas hdher oder etwas
niedriger als die CO,-Emissionen vor der Umstellung.

Die Veranderungen in den CO,-Emissionen innerhalb der Verursacherbilanz sind in Abb. 26
dargestellt. Hier sind die Unterschiede systematisch in der Weise, daB3 die neu berechneten
CO,-Emissionen regelmaBig etwas geringer ausfallen als zuvor. Auch sind die Unterschiede
insgesamt etwas gréBer als in der Quellenbilanz. Sie liegen aber auch hier durchweg in ei-
nem Bereich zwischen - 3 und - 4 Prozent der CO,-Emissionen vor der Umstellung.

Wahrend die Veranderungen in der Quellenbilanz u.a. aus den schon angesprochenen Ver-
anderungen im Erdgasverbrauch resultieren, entstehen die Verédnderungen in den Verursa-
cherbilanzen durch einen zusatzlich Effekt, der direkt mit der Aufteilung der Fernwarme in
Warme aus KWK-Anlagen und in Warme aus Heizwerken im Zusammenhang steht: Da sich
damit die Emissionsfaktoren der Fernwarme deutlich reduzieren, sind auch die CO,-Emissio-
nen in den Verursacherbilanzen um den entsprechenden Betrag niedriger.

'® Prinzipiell hatten auch die bisherigen Verbrauchsangaben in die neu berechneten Energiebilanzen
Ubernommen werden kénnen. Von diesen ist allerdings bekannt, daB sie flr den Bergbau und das
Verarbeitenden Gewerbe insofern einen zu geringen Erdgasverbrauch ausweisen, als die Erhe-
bung fir die amtliche Statistik nur die Betriebe mit mehr als 20 Beschéaftigten erfaBt. Damit dirfte
gerade in Mecklenburg-Vorpommern aufgrund der kleinteiligen Unternehmensstruktur ein grdBerer
Fehler verbunden sein. Aus genau diesem Grund wurde in Vergangenheit in enger Abstimmung
mit dem Statistischen Amt M-V eine realitdtsnahere Bilanzierung versucht. Und obwohl die LAK-
Methodik die Nutzung solcher landerspezifischen Wissensbestédnde ausdriicklich zulaBt und auch
die Bereitschaft des Statistischen Amtes M-V besteht — seit der Liberalisierung der Energiemarkte
und seit der Neuregelung der Energiestatistik [11] fehlen dafir zunehmend auch die Daten.
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Abb. 25:Veranderungen in den CO,-Emissionen — Quellenbilanz
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4 Indikatoren

Auf der Grundlage der mit den Energie- und CO.-Bilanzen vorliegenden Ergebnisse wurden
ausgewahlte aussagekréftige Indikatoren und Kennziffern berechnet, die im Folgenden dis-
kutiert werden: Diese Berechnungen betreffen — neben anderen vom LAK Energiebilanzen
regelmaBig ausgewiesenen Indikatoren — insbesondere die Anteile der erneuerbaren Ener-
gien am Primarenergieverbrauch, an der Brutto- und an der Nettostromerzeugung sowie am
Stromverbrauch, an der Warmebereitstellung, am Kraftstoffverbrauch und am Endenergie-
verbrauch 2003 bis 2008 in M-V (und vergleichend in Deutschland).

4.1 EE-Anteile

Einen ersten Indikator stellt der Anteil der Erneuerbaren Energiequellen am Primarenergie-
verbrauch dar. Abb. 27 zeigt die Entwicklung dieses Indikators flr M-V und fir Deutschland
im Vergleich fur die Jahre von 1995 bis 2008.

Zunéachst ist festzustellen, daB der EE-Anteil am PEV eine kontinuierlich steigende Tendenz
aufweist — seit dem Jahr 2003 steigt er nahezu linear mit einem durchschnittlichen jahrlichen
Zuwachs von ca. 3,5 Prozent (von 2006 zu 2007 betrug der Zuwachs sogar 5 Prozent). In-
zwischen haben die erneuerbaren Energien einen Anteil am PEV von 25 Prozent erreicht®.
Insgesamt wuchs die Energielieferung der erneuerbaren Energien in den letzten Jahren
deutlich schneller als der PEV selbst. Praktisch bedeutet dies, daB der PEV zuriickgehen
wirde, wenn nicht die erneuerbaren Energien wachsende Energiemengen liefern wirden.
Da — wie oben gezeigt — der EEV in M-V sehr stabil ist, werden diese wachsenden Energie-
mengen zumindest rein rechnerisch exportiert. Getragen wird diese Entwicklung im Ubrigen
inzwischen insbesondere von den Nachwachsenden Rohstoffen, gefolgt vom Biogas und an
dritter Stelle von der ebenfalls sehr kontinuierlich wachsenden Windenergie.

Der Vergleich mit dem fir Deutschland insgesamt berechneten EE-Anteil am PEV zeigt, daB
M-V hier erheblich weiter in der Entwicklung vorangeschritten ist. Dies ist auch ein deutlicher
Hinweis auf die vergleichsweise gunstigen Bedingungen, die das Land hinsichtlich seiner

Energieversorgung mit Erneuerbaren Energien verflgt.

2% Anders als der EE-Anteil am PEV stagniert der EE-Anteil am EEV seit 2006 und bewegt sich nun
knapp oberhalb der 5-Prozent-Marke. Der Verlauf dieser Entwicklung entspricht der Verbrauchsent-
wicklung bei den biogenen Kraftstoffen. lhre Nutzung stieg in den vergangenen Jahren deutlich an
und erreichte 2006 bereits einen Umfang von immerhin 4,95 PJ. 2007 waren es dann nur noch 3,46
PJ und 2008 fiel die Nutzung sogar auf 2,69 PJ, was nahezu eine Halbierung gegeniber dem
Verbrauch 2 Jahre zuvor bedeutet. Innerhalb des EEV insgesamt wird dieser Rickgang nicht in vol-
lem Umfang sichtbar, weil er zum Teil durch die wachsenden Beitrdge der erneuerbaren Energien zur
Strom- und zur Warmebedarfsdeckung kompensiert wird.
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Abb. 27: Entwicklung des EE-Anteils am PEV
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Die Entwicklung der Anteile der erneuerbaren Energien im Strombereich zeigt Abb. 28. Bis
etwa 2006 entwickelten sich die Anteile am Stromverbrauch und an der Stromerzeugung
relativ gleichmaBig, d.h. mit nahezu konstanten jahrlichen Zuwéchsen. Inzwischen haben sie
Anteile von 45 Prozent bzw. nahezu 60 Prozent erreicht. Zudem ist seit vielen Jahren, d.h.
etwa seit dem Jahr 2000, zu beobachten, daB der EE-Anteil am Stromverbrauch schneller
wéachst als der EE-Anteil an der Stromerzeugung. Dies ist insofern nicht Gberraschend, als
zum Einen der Stromverbrauch — wie der EEV insgesamt — in den letzten Jahren relativ un-
verandert geblieben ist. Zum Anderen wird die Entwicklung des EE-Anteils an der Stromer-
zeugung zunehmend von der Entwicklung der EE-Stromerzeugung selbst bestimmt. Inzwi-
schen erreicht der Beitrag der erneuerbaren Energien zu Stromerzeugung den gleichen Um-
fang, den auch die Stromerzeugung in den Kraftwerken der Energieversorgungsunterneh-
men selbst hat (und die nahezu vollstdndig aus Steinkohle und aus Erdgas stammt). Die
Stromerzeugung der EVU’s aus erneuerbaren Energien ist dagegen seit 2006 weitgehend
unverandert geblieben. Zu erwarten ist, daB auch und gerade der Beitrag der EVU’s zur er-
neuerbaren Stromerzeugung des Landes in der Zukunft steigen wird — etwa infolge der dies-
bezlglichen Aktivitaten, die z.B. die WEMAG AG in Schwerin in ihrem Netzgebiet realisiert.
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Abb. 28: Entwicklung der EE-Anteile an Stromerzeugung und -verbrauch
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Abb. 29: Entwicklung der EE-Anteile an der Warmebereitstellung und am Kraftstoffverbrauch
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Abb. 29 zeigt die Entwicklung des Anteils der erneuerbaren Energien bei der Bereitstellung
von Wéarme und im Kraftstoffbereich. Sie verdeutlicht somit noch einmal die Zusammenhan-
ge, die hinsichtlich der Entwicklung des EE-Anteils am EEV diskutiert wurden (s.o.). Erkenn-
bar wird insbesondere auch, in welchem Umfang die Nutzung der anderen erneuerbaren
Energien ausgebaut wurde, wodurch der EE-Anteil am EEV insgesamt zumindest auf dem
bis 2006 erreichten Niveau gehalten werden konnte.

4.2 Vermiedene CO,-Emissionen

Mit dem Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien ist auch ein steigender Beitrag zum
Klimaschutz verbunden. Dies zeigt sich in Abb. 30. Die rot eingezeichnete Kurve zeigt die
Entwicklung der CO,-Emissionen des Landes insgesamt, d.h. einschlieBlich der CO.-
Emissionen aus den Anderungen der Flachennutzung & Forstwirtschaft sowie aus der Ab-
fallwirtschaft (die bereits in [7] ermittelt wurden). Wie der in Abb. 30 rot gestrichelte Trend
andeutet, sind diese CO,-Emissionen (temperaturbereinigt) seit vielen Jahren gleichbleibend.
Die blaue Kurve verdeutlicht demgegenlber die Entwicklung der CO,-Emissionen, die sich
ohne die zunehmende Nutzung der erneuerbaren Energien flur die Energieversorgung des
Landes eingestellt hatte.

Abb. 30: Durch die Nutzung erneuerbarer Energien vermiedene CO,-Emissionen
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4.3 Bezogene CO,-Emissionen

Zur besseren Bewertung der Entwicklung der CO,-Emissionen des Landes wurden bereits
fir vorangehende Energie- und CO.-Bilanzen bezogene CO,-Emissionen fir den Zeitraum
von 1997 bis 2008 ermittelt. Sie geben die CO,-Emissionen auf das Bruttoinlandsprodukt
(BIP), auf die Zahl der Privathaushalte (HH) und auf die Einwohnerzahl (EWZ) bezogen an.
Diese bezogenen Emissionen werden im Folgenden aktualisiert.

Ein erster solcher Indikator ist die auf die Wirtschaftsleistung (BIP) des Landes bezogene
CO,-Emission. Sie wurde unter Verwendung der CO,-Emissionen der Quellenbilanz berech-
net, wobei einmal die effektive CO,-Emission, Abb. 31, und einmal die temperaturbereinigte
CO,-Emission herangezogen wurde, Abb. 32. Der zusétzlich eingezeichnete lineare Trend
soll dabei auch der besseren Einschatzung der bisherigen Gesamtentwicklung dienen.

Wie in beiden Abbildungen zu erkennen ist, konnte dieser Indikator von 0,38 auf etwa 0,30
kg CO; je EUR BIP (bzw. von 1997 bis 2008 von 0,39 auf 0,32 kg CO, je EUR BIP) abge-
senkt werden. Diese Entwicklung wird nicht nur durch die sinkenden CO,-Emissionen ge-
pragt, sondern auch durch die seit Jahren steigende Wirtschaftsleistung, s.a. Abb. 3.

Ein zweiter Indikator ist die CO,-Emission je Privathaushalt. Hier sind die CO,-Emissionen
von 14 t CO; je PHH im Jahr 1997 bis 2008 auf 12 t CO, je PHH zurlickgegangen. Ein weite-
rer splrbarer Rickgang ist hier nur noch zu erwarten, wenn die diesbezlglichen MaBnah-
men zur Minderung des Energieverbrauchs, zur Steigerung der Energieeffizienz und zum
Klimaschutz — z.B. durch fortgesetzten Ausbau der Nutzung erneuerbarer, d.h. CO,-neutraler
Energien — weiter intensiviert werden. Dies kann und muB vorzugsweise im Gebaudebereich
und hier insbesondere bei den élteren Ein- und Zweifamilienhdusern erfolgen. Sie weisen
anders als die MFH-Besténde etwa in den gréBeren Stadten einen geringeren Sanierungs-
stand und damit entsprechend gréBere Einspar- und Minderungspotentiale auf.

DaB sich ein weiterer Riickgang der CO,-Emissionen nicht ohne verstarkte Anstrengungen
erreichen lassen wird, gilt insbesondere dann, wenn der Rickgang der HaushaltsgréBen
tatsachlich zum Stillstand kommt (wie oben bei der Diskussion der Energieverbrauchsdeter-
minanten angedeutet). Denn der dritte Indikator, die Pro-Kopf-CO,-Emission, setzt seinen
leicht ansteigenden Trend fort.
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Abb. 31:Energiebedingte CO,-Emissionen in den Hauptbereichen in M-V — effektiv
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Abb. 32: Energiebedingte CO,-Emissionen in den Hauptbereichen in M-V — bereinigt
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4.4 Entwicklung der KWK in M-V

Die Kraft-Warme-Kopplung stellt eine Energietechnologie dar, die im Vergleich zur getrenn-
ten Erzeugung von Strom und Wé&rme deutlich effizientere Nutzung der eingesetzten Ener-
gietréager ermdglicht. Sie kann mit der im gekoppelten ProzeB erzielbaren Primarenergieein-

sparung zugleich einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

Aus diesem Grund wird der KWK in den deutschen und européischen Energie- und Klima-
schutzkonzepten eine zunehmende Bedeutung zuerkannt. In der Folge werden nicht nur die
Foérdermdglichkeiten der KWK ausgebaut, sondern auch die politischen Zielvorgaben fiir die
KWK zunehmend anspruchsvoller.

Dies ist einer der wesentlichen Grinde dafiir, daB auch der Bedarf an entsprechenden
Kennziffern wachst, mit denen der Beitrag der KWK zur Energieversorgung gemessen und

analysiert werden kann.

Eine solche Kennziffer ist der Anteil des in KWK erzeugten Stroms an der Stromerzeugung
insgesamt. Dieser Anteil ist in Abb. 33 fir die Jahre von 2003 bis 2008 fur die Stromerzeu-
gung der allgemeinen Versorgung in M-V dargestellt (Kraftwerke der Energieversorgungsun-
ternehmen). Ersichtlich ist zunachst, daB die ungekoppelte Stromerzeugung deutlich Cber-
wiegt und daB dies auch Uber den gesamten Betrachtungszeitraum so ist. Mehr noch, wie
die Kurve fir den KWK-Anteil und der eingezeichnete Trend erkennen lassen, sinkt der
KWK-Anteil in diesem Bereich der Energiewirtschaft sogar.

Ein genauerer Blick auf die Struktur der dort eingesetzten Energietrager [12] liefert daflr ein-
fache Erklarungen®': Die EVU’s setzen in der Stromerzeugung Steinkohle, Erdgas, in margi-
nalem Umfang Heizdl, seit 2007 Abfélle und seit 2006 in nennenswertem Umfang auch er-
neuerbare Energien ein. Wahrend die Steinkohle fast vollstandig in der ungekoppelten Stro-
merzeugung Verwendung findet, ist es beim Erdgas gerade umgekehrt — Erdgas wird fast
ausschlieBlich in KWK-Prozessen eingesetzt. Ahnlich ist es bei den Abfallen und bei den
erneuerbaren Energien: letztere sind weitgehend in KWK-Prozessen zu finden, wéhrend aus
Abfallen im ungekoppelten Proze3 Strom erzeugt wird. Der Umfang der Stromerzeugung aus
den genannten Energietrdgern — und somit auch der Anlagenbestand — bleiben dabei weit-
gehend gleich. Der konstatierte sinkende Anteil der gekoppelten Stromerzeugung ist weitge-
hend auf die steigende Stromerzeugung aus Steinkohle zuriickzufihren. Dabei kann es sich
nur um das Steinkohle-Kraftwerk in Rostock handeln, dessen Stromerzeugung in den letzten
Jahren tatsachlich kontinuierlich angestiegen ist.

2 Da der Energietragereinsatz fiir die Stromerzeugung in KWK erst seit 2003 in der amtlichen Statis-
tik gesondert ausgewiesen wird, 148t sich die Entwicklung nur bis zu diesem Jahr zuriickverfolgen.
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Die diskutierten Zusammenhange beziehen sich auf die Stromerzeugung der allgemeinen
Versorgung in M-V (Kraftwerke der EVU). Die Erweiterung der Betrachtung auf die Stromer-
zeugung in M-V insgesamt ist mdglich, indem die Stromerzeugung auBerhalb der allgemei-
nen Versorgung ausgewertet wird (Industriekraftwerke, EE-Anlagen, sonstige Energieerzeu-
ger). Eine solche Bewertung der KWK in M-V insgesamt muB insbesondere die Strom-
erzeugung auf Basis der erneuerbaren Energien berticksichtigen. Sie erfolgt in reinen Strom-
erzeugungsanlagen (Windenergie, Photovoltaik u.a.) sowie in Stromerzeugungsanlagen mit
KWK-Prozessen. Die daflr erforderlichen Daten liegen vor. Eine diesbezlgliche Analyse
sollte ggf. im nachsten Schritt erfolgen, wenn z.B. die Bilanzen fir das Jahr 2009 erarbeitet
werden. Zu erwarten ist, daB3 es sich zumindest bei den in gréBerem Umfang genutzten E-
nergiequellen fast immer um KWK-Anlagen handelt (soweit es keine reinen Stromerzeu-
gungstechnologien sind). Dies gilt fiir die Biomassebereich ebenso wie fur die Biogase. Fur
diese Bereiche auch ohne die angedeutete tiefere Analyse evident, daB eine weitere Erho-
hung des KWK-Anteils an der Stromerzeugung bzw. an der Energieversorgung auch und

gerade durch einen weiteren Ausbau dieser erneuerbaren Energiequellen zu erreichen ist.

Abb. 33: Stromerzeugung und KWK-Anteil in der allgemeinen Versorgung
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5 Zusammenfassung

Gegenstand des vorliegenden Berichtes ist zum Einen die Bereitstellung der vollstandigen
Energie- und CO.-Bilanz M-V flr das Jahr 2008 einschlieBlich der zugrunde liegenden An-
nahmen und Daten. Dazu wurden die vorlaufigen Bilanzen 2008 herangezogen und in ihre
endgultige Fassung Uberflhrt.

Zum Anderen zielte das Projekt auf eine Uberarbeitung der Energie- und CO,-Bilanzen der
Jahre 2003 bis 2008 ab. Dazu waren durch Auswertung der aktuellen LAK-Vorgaben die
methodischen Grundlagen zu schaffen, Daten und Bilanzierungsinstrumente zu aktualisieren
und auf die genannten Bilanzen anzuwenden.

Im Ergebnis der durchgefuhrten Arbeiten liegen die Energie- und CO.-Bilanzen M-V fir die
Jahre 2003 bis 2008 einschlieBlich der Temperaturbereinigungen und Indikatorenberech-
nungen in aktualisierter und methodisch einheitlicher Form vor.

Die vorgenommenen inhaltlichen Veranderungen in den Bilanzen beziehen sich insbesonde-
re auf die gesonderte Darstellung der Kraft-Wéarme-Kopplung im Umwandlungsbereich, die in
den bisherigen Bilanzen nicht gegeben war. Zugleich wurden einige kleinere Neuerungen im
Bereich der Erneuerbaren Energien eingefihrt.

Aufgrund der aktualisierten — und im KWK-Bereich erweiterten — Datenbasis sowie aufgrund
der eingearbeiteten methodischen Neuerungen der Bilanzen ergeben sich gegentber den
nun veralteten Bilanzen nicht nur Verschiebungen zwischen einzelnen Bilanzpositionen (im
Umwandlungsbereich), sondern auch Veranderungen in den Ergebnissen insgesamt. Diese
liegen jedoch regelmaBig unterhalb von + 5 Prozent der urspringlichen Ergebnisse. Dies gilt
sinngeman auch far die daraus abgeleiteten Ergebnisse, d.h. fir die Indikatoren und fir die
bezogenen CO,-Emissionen.

Die bereits in dem Bericht zur vorlaufigen Energiebilanz 2008 [7] getroffenen Aussagen zur
jungeren Entwicklung des Energieverbrauchs und der energiebedingten CO,-Emissionen
bleiben infolgedessen weitgehend gultig. Deshalb wurde in diesem Bericht auch an ver-
schiedenen Stellen auf diesen Vorgangerbericht verwiesen. Zugleich erlbrigte sich dadurch
die Notwendigkeit, dort durchgefiihrte Analysen hier zu wiederholen. Sie wurden vielmehr
fortgeflhrt und ggf. vertieft.

Die Ergebnisse zusammenfassend kann M-V vielféltige Erfolge bei der Entwicklung seiner
Energieversorgung, beim Ausbau der erneuerbaren Energien und beim Klimaschutz verbu-
chen. So hat sich M-V im Strombereich etwa um das Jahr 2005 vom Importeur zum Expor-
teur gewandelt. Auch wéren z.B. die CO,-Emissionen ohne die Nutzung der erneuerbaren
Energien aktuell um ein Viertel héher, d.h. statt 9 Mt CO, wiirden in M-V 12 Mt CO, emittiert.
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Anhang
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Anhang 1: Zur Aufteilung von Energieeinsatz und CO,-Emissionen bei
KWK-Prozessen

Im Kern besteht das Problem darin, daB in der gekoppelten Erzeugung von Strom und War-
me aus einem Brennstoffstrom und in einer Energieanlage nur rechnerisch und ggf. nur na-
herungsweise angegeben werden kann, welcher Teil des Brennstoffstroms und damit der

t?2, Zur Lésung dieses Problems wird seit

CO,-Emissionen auf das jeweilige Produkt entfall
Jahren eine breite fachliche Diskussion gefiihrt. Sie findet ihren Niederschlag nicht nur in
einer ganzen Reihe einschlagiger Verdéffentlichungen, sondern auch in Vorschriften und

Richtlinien, Tab. A-1.

Tab. A-1: Bewertungsmethoden von KWK-Anlagen [2]

Vorschrift Zweck Methodischer Ansatz

KWK-Strom Zertifi- Zertifizierung von KWK-Anlagen und
FW 308

zierung Berechnung der KWK-Stromerzeugung
DIN V 18599, Primarenergiefaktor | ,Gutschriftenverfahren” zur primarenergetischen
DIN 4701-10 der FW Bewertung der Fernwéarme
. Vergleich des Brennstoffbedarfes zwischen KWK-
Richtlinie Nachweis der )
Anlage und modernen Vergleichskraftwerken zur
2004/8/EG »Hocheffizienz"

getrennten Erzeugung von Strom und Warme

Nach frihen Bemuhungen der AGFW (Arbeitsblatt Fernwarme 308 - 2001) wie auch des VIK
(ca. 2005/2006) um methodische Einheitlichkeit gibt es inzwischen europaische und abgelei-

tete deutsche ,Leitfaden” — u.a.:

vom BDEW (Leitfaden zur Stromkennzeichnung),
von der AGFW (Richtlinie 308 zur Zertifizierung von KWK-Anlagen),

— in DIN (z.B. DIN 4701-10 - ,Gutschriftenverfahren” zur primdrenergetischen Bewertung

der Fernwédrme) sowie
— in VDI (VDI 4660 - Ermittlung zielenergiebezogener Emissionen bei der Energieumwand-
lung und VDI 4608-2 Energiesysteme - KWK - Allokation und Bewertung).
Ziel ist jeweils die energetische Bewertung des KWK-Prozesses. Dort, wo sich die Zuord-
nung der Emissionen anschlieBt, wird wieder auf die bereits vom VIK betrachtet Methoden

2 Naherung meint hier, daB je nach Berechnungsverfahren fiir ggf. nicht direkt meBbare Verfahrens-
parameter auch Annahmen zu treffen und Modellparameter wie Nutzungsgrade festzulegen sind.
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abgestellt. Insgesamt konzentriert sich die fachliche Diskussion somit auf wenige vonein-
ander abweichende, gleichwertige und akzeptierte Rechenverfahren, insbesondere um die
Wirkungsgradmethode, um die Substitutionsmethoden (nach Strom- und Wé&rmerestwert),
um die IEA-Methode [3] sowie um die ,Finnische Methode*.

Die IEA-Methode teilt die mit dem Brennstoff zugefliihrte Energie in dem gleichen Verhéltnis
auf Strom und Warme auf, in dem diese zur Gesamtenergieerzeugung einer KWK-Anlage
beitragen. Dieses Verfahren basiert auf der UNIPEDE-Definition.

Abb. A-1: Bewertung des KWK-Prozesses nach der IEA-Methode

(CHP — Combined Heat and Power)

Heat (H)

Fuel (F) |:> Plgt-:fss N
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Source: [EA, 2005.

Bei der ,Finnischen Methode” wird auf der Grundlage von Referenzwirkungsgraden (bei ge-
trennter Erzeugung) zunéchst die Priméarenergieeinsparung (PEE) nach EU-KWK-RL be-
rechnet. Der Brennstoffanteil fir Strom und Warme wird dann wie folgt ermittelt:

W, =W, (- PEE) 120 gy (- pEE) L

T REF N rer

Von besonderer Bedeutung ist letztlich die Auswahl von Referenzverfahren, d.h. alternativen,
zum Vergleich herangezogenen Strom- bzw. Warmeerzeugungsverfahren und die Fest-
legung ihrer Parameter (Nutzungsgrade). Sinnvollerweise sollten hierfir die harmonisierten
Nutzungsgrad-Referenzwerte fir die getrennte Erzeugung von Strom und Warme auf der
Grundlage der Richtlinie 2004/8/EG des Europaischen Parlaments und des Rates verwendet
werden (Wirkungsgradreferenzwerte nach EU-KWK-RL — [4, 5]). Dort sind in den Anhéngen |
bis Il fir verschiedene Brennstoffe, Baujahre und Warmearten (Dampf/HeiBwasser, Abgase)
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Referenzwerte fur die ungekoppelte Strom- und Warmeerzeugung angegeben. Sie beziehen
sich jeweils auf den Netto-Heizwert sowie auf 1SO-Standardbedingungen (15 °C Umge-
bungstemperatur bei 1,013 bar Luftdruck und 60 % relativer Luftfeuchtigkeit). Zusatzlich sol-
len mit Korrekturfaktoren die Abweichungen der durchschnittlichen AuBentemperaturen ei-
nes Standortes von den ISO-Umgebungsbedingungen bertcksichtigt werden. SchlieBlich ist
eine weitere Anpassung des Strom-Referenzwertes vorzunehmen, um vermiedene Netz-
verluste zu berucksichtigen. Sofern ein KWK-Block mit einem Brennstoffmix betrieben wird,
sind die harmonisierten Wirkungsgrad-Referenzwerte fir die getrennte Erzeugung proportio-
nal zum gewichteten Mittel der Energiezufuhr der einzelnen Brennstoffe anzuwenden.
Prinzipiell vorstellbar ist auch die vollstdndige Zuordnung der CO,-Emissionen zu einem der
beiden Koppelprodukte (solche L&sungen erscheinen jedoch aus verschiedenen Griinden
nicht sachgerecht und haben sich in der Diskussion innerhalb der Fachoffentlichkeit nicht
durchgesetzt).

Wie far die einzelnen Methoden durchgefiihrte vergleichende Berechnungen zeigen, liefern
beide Methoden Ergebnisse, die sehr nahe am Durchschnitt liegen, den man aus den Ergeb-
nissen aller Methoden bilden kann.

Bislang existiert keine verbindliche politische Festlegung bzgl. des zu verwendenden Verfah-
rens. Deshalb hat sich auch die amtliche Statistik entschieden, bei der Ausweisung der E-
nergieerzeugung durch KWK keine Aufteilung vorzunehmen?. Sie bleibt vielmehr den jewei-
ligen Datennutzern Uberlassen. So hat sich z.B. die AGEB, ein Hauptnutzer der Daten, fir
die Anwendung der ,Finnischen Methode* entschieden.

Die ,Finnische Methode® hat — &hnlich wie die IEA-Methode — gegenlber der Substitu-
tionsmethode den Vorteil, daB3 sie keines der beiden Koppelprodukte bevorzugt. Auch in [6]
wurde sie deshalb und aufgrund ihrer Kompatibilitdt zu EU-KWK-Richtlinie fir eine bevorzug-
te Anwendung empfohlen. Allerdings erscheint sie fur die Energiebilanzierung von L&ndern
wegen der Notwendigkeit einer Festlegung von Referenzwirkungsgraden weniger geeignet —
diese muBten dann einen Durchschnitt Uber alle Anlagen, Uber alle eingesetzten Energie-
trager sowie Uber alle Standortbedingungen repréasentieren. Als anwendbar erweist sich je-
doch die IEA-Methode. Dies haben auch eigene Berechnungen zu den CO,-Emissionen des
Landes Mecklenburg-Vorpommern gezeigt.

2 Dies ware nur mdglich, wenn die Aufteilung durch die betreffenden Unternehmen erfolgen wiirde,
bevor diese die Daten an die amtliche Statistik Gbergeben (da nur in den Unternehmen die betref-
fenden Prozesse hinreichend genau bekannt sind). Da das dafir zu verwendende Verfahren nicht
festgelegt ist, hatten die Befragungen zu nicht mehr vergleichbaren Ergebnissen geflhrt [8].
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Anhang 2: Energieverbrauch 2003 bis 2008 im Uberblick

Tab. A-2: Energieverbrauch Mecklenburg-Vorpommern 2003 in TJ

a - o < (0]
Energietréagergruppe o) o) 5.0 = 2 ()]
= = 2] S D o = »
o O © 5 = & 2 gesamt
Anwendungsbereich X © UEJ = 2 = &
Primarenergieverbrauch | 28.321| 71.510| 56.063 | 12.378| 4.516 0 0 172.788
Umwandlungseinsatz 27.275 1.107 | 22.361| 10.437 0 0 0 61.180
gL L] e 0 0 2 10| 1.680| 1.739 0 3.431
luste
Endenergieverbrauch 1.046 | 65.739 | 33.699 1.931| 24.707 | 10.287 0 137.408
davon Industrie & Gewer 366| 1.853| 7.636| 806 4.835| 673 0 16.169
davon Verkehr 0| 44.731 40 210 418 0 0 45.399
davon PHH + GHDS 681 | 19.154| 26.023 915| 19.453 9.614 0 75.840
Tab. A-3: Energieverbrauch Mecklenburg-Vorpommern 2004 in TJ
Energietragergruppe o) o % 3 £ “E’ gy
5 S & | 88| & 5 z gesamt
Anwendungsbereich g S @ = 3
Primarenergieverbrauch | 32.306 | 71.648 | 52.263 | 17.527 | -1.362 0 0 172.382
Umwandlungseinsatz 31.532 1.565| 19.085| 14.005 0 0 0 66.187
g o Lre e 0 0 2 13| 1.734| 1.931 0 3.681
luste
Endenergieverbrauch 774 | 65.966| 33.156 3.508 | 21.740| 10.997 0 136.142
g:‘m“ BV & Eren: 247| 1.908| 7.650| 1.091| 5.197| 1.288 0 17.381
davon Verkehr 0| 45.365 50 1.253 407 0 0 47.076
davon PHH + GHDS 527 | 18.693| 25.455 1.164 | 16.135 9.709 0 71.685
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Tab. A-4: Energieverbrauch Mecklenburg-Vorpommern 2005 in TJ

q o o < ()
Energietragergruppe o o) 5.9 £ 2 2
5| o | & | 33| g 5 2 | gesamt
Anwendungsbereich x L% = »n 2 &
Primarenergieverbrauch | 29.180 | 68.450| 51.976 | 21.209 738 0 0 171.554
Umwandlungseinsatz 28.391 1.665| 17.984| 16.195 0 0 0 64.236
IE'ge“"erbraUCh e 0 0 1 21| 1.663| 2.039 0 3.724
uste
Endenergieverbrauch 789 | 62.613| 33.989 | 4.994| 23.597| 10.492 0 136.474
davon Industrie & Gewer 182| 1.358| 7.334| 1.055| 6.657| 1.582 0 18.169
davon Verkehr 0| 42.154 54 2.582 466 0 0 45.257
davon PHH + GHDS 606 | 19.101| 26.601 1.357 | 16.474 8.910 0 73.049
Tab. A-5: Energieverbrauch Mecklenburg-Vorpommern 2006 in TJ
Energietrégergruppe o) o g & = GEJ >
= e ® 35 g = @ gesamt
Anwendungsbereich x © =& & = 3
Primérenergieverbrauch 37.620 | 67.498 | 51.348 | 27.731| -1.713 0 0 182.484
Umwandlungseinsatz 36.602 1.157 | 17.259| 19.039 0 0 0 74.057
IE'ge“"erbraUCh e 0 0 0 25| 1.954| 1.945 0 3.924
uste
Endenergieverbrauch 1.018 | 63.441| 34.075| 8.667| 23.341| 10.245 0 140.787
g:"on ISV €4 (Il 371| 1.482| 9.094| 2023 6.595| 1.571 0 21.136
davon Verkehr 0| 42.100 68 4.823 274 0 0 47.265
davon PHH + GHDS 647 | 19.859| 24.913 1.821| 16.473 8.674 0 72.386
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Tab. A-6: Energieverbrauch Mecklenburg-Vorpommern 2007 in TJ

q o o < ()
Energietragergruppe o o) 5.2 £ g 2
5| o | & | 33| g 5 2 | gesamt
Anwendungsbereich x L% = 2] = &
Primarenergieverbrauch | 32.948 | 61.664 | 46.688 | 35.155| -2.525 0 0 173.929
Umwandlungseinsatz 31.552 743 | 15.668 | 28.050 0 0 0 76.014
IE'ge“"erbraUCh e 0 0 1 36| 1.818| 1.947 0 3.802
uste
Endenergieverbrauch 1.396 | 58.541| 31.017 | 7.069| 23.685| 9.407 0 131.115
davon Industrie & Gewer 851| 1.438| 8478| 2095| 6529 1.417 0 20.808
davon Verkehr 0| 41.815 83 3.254 310 0 0 45.462
davon PHH + GHDS 545 | 15.288 | 22.456 1.720 | 16.846 7.989 0 64.845
Tab. A-7: Energieverbrauch Mecklenburg-Vorpommern 2008 in TJ
Energietrégergruppe o) o g & = GEJ >
5 | o | & |35 g 5 | 2 | gesamt
Anwendungsbereich x =& & = 3
Priméarenergieverbrauch | 34.714| 65.680| 50.164 | 46.380 | -5.829 0| 1.776 192.884
Umwandlungseinsatz 33.401 759 | 17.900| 36.661 0 0 1.776 90.497
IE'ge“"erbraUCh e 0 0 4| 872| 1.966| 1.832 0 4.673
uste
Endenergieverbrauch 1.312 | 62.862| 32.220| 8.843| 23.317| 10.227 0 138.782
g:"on ISV €4 (Il 357| 1.213| 7.758| 4.354| 6.498| 2.082 0 22.262
davon Verkehr 0| 41.666 100 2.455 352 0 0 44.572
davon PHH + GHDS 955 | 19.983| 24.363 2.035| 16.466 8.145 0 71.948
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Anhang 3: CO.-Bilanzen von 2003 bis 2008

Tab. A-8: Quellenbilanzen — temperaturbereinigt und effektiv —in 1.000 t:

CO,-Emissionen insgesamt in 1.000 t - temperaturbereinigt

Emittentensektor
2003 2004 2005 2006 2007 2008

Warmekraftwerke der allgemeinen Versorgung 0481 2878 2626 3.398 5963 3142
(ohne KWK)
Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung 940 873 853 704 249 869
(nur KWK)
Industriekraftwerke 68 59 52 58 67 57
Heizwerke 435 320 276 313 287 375
Sonstige Energieerzeuger 55 74 70 54 8 48
Verbrauch in der Energiegewinnung und
. 7 0 0 0 0 0 0
in den Umwandlungsbereichen
Fackelverluste 0 0 0 0 0 0
Umwandlungsbereich zusammen 3.979 4.204 3.877 4.616 4.075 4.491
Sonst. Bergbau, Gewinnung von

- . 609 602 537 671 688 575
Steinen/Erden, Verarbeitendes Gew.
Verkehr 3.268 3.316 3.082 3.081 3.060 3.051
Ha:lushalte, Ggwerbe, Handel, Dienst- 3.037 2.952 3111 3.162 2.737 3.207,
leistungen u.ibr.Verbr.
= ST SR N AT 6.913 6.870 6.731 6.913 6.486 6.833
zusammen
Insgesamt 10.892 11.074 10.607 11.529 10.560 11.323

. CO,-Emissionen insgesamt in 1.000 t - effektiv
Emittentensektor
2003 2004 2005 2006 2007 2008

Warmekraftwerke der allgemeinen Versorgung 0448 2850 2585 3333 5860 3,065
(ohne KWK)
Heizkraftwerke der allgemeinen Versorgung 940 873 853 704 249 869
(nur KWK)
Industriekraftwerke 68 59 52 58 67 57
Heizwerke 395 296 245 261 219 307
Sonstige Energieerzeuger 55 74 70 54 8 48
Verbrauch in der Energiegewinnung und
. 7 0 0 0 0 0 0
in den Umwandlungsbereichen
Fackelverluste 0 0 0 0 0 0
Umwandlungsbereich zusammen 3.907 4.152 3.804 4.500 3.904 4.346
Sonst. Bergbau, Gewinnung von

- . 602 595 528 655 666 559
Steinen/Erden, Verarbeitendes Gew.
Verkehr 3.267 3.315 3.081 3.079 3.058 3.050
Ha:lushalte, Ggwerbe, Handel, Dienst- 2.920 2.844 2.940 2.907 2.423 2912
leistungen u.ibr.Verbr.
A I SR E N AT 6.789 6.754 6.549 6.641 6.147 6.521
zusammen
Insgesamt 10.696 10.906 10.354 11.141 10.051 10.867
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Tab. A-9: Verursacherbilanzen — temperaturbereinigt und effektiv —in 1.000 t:

CO,-Emissionen insgesamt in 1.000 t - temperaturbereinigt

Emittentensektor
2003 2004 2005 2006 2007 2008
Waérmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohn 2.481 2.878 2.626 3.398 2.963 3.142
Heizkraftwerke der allg. Versorgung (nur Warme au 371 37 332 328 304 313
Industriewarmekraftwerke 68 59 52 58 67 57
Heizwerke 435 320 276 313 287 375
Sonstige Energieerzeuger 55 74 70 54 8 48
Umwandlungseinsatz insgesamt 3.483 3.781 3.438 4.244 3.712 4.027
Erdél- und Erdgasgewinnung 0 0 0 0 0 0
Sonstige Energieerzeuger 4 4 5 5 6 6
E.-verbrauch im Umwandlungsbereich insgesamt 4 4 5 5 6 6
Fackel- und Leitungsverluste 0 0 0 0 0 0
bt Verarbotiondes Gewerbe insgesamt
Schienenverkehr 191 183 174 141 145 147
StraBenverkehr 3.118 3.139 2.961 2.965 2.948 2.944
Luftverkehr 24 55 13 11 13 13
Kusten- und Binnenschifffahrt 8 9 10 9 5 3
Verkehr insgesamt 3.341 3.387 3.158 3.125 3.111 3.106
Haushalte, GHD, tlibrige Verbraucher 7.206 6.384] 6.317 6.422 6.017| 6.326
Emissionen insgesamt 12.055 11.360 11.181 11.388 10.956 11.143

CO,-Emissionen insgesamt in 1.000 t - effektiv

Emittentensektor
2003 2004 2005 2006 2007 2008
Wérmekraftwerke der allgemeinen Versorgung (ohn 2.448 2.850 2.585 3.333 2.860 3.065
Heizkraftwerke der allg. Versorgung (nur Warme au 37 371 332 328 304 313
Industriewarmekraftwerke 68 59 52 58 67 57
Heizwerke 395 296 245 261 219 307
Sonstige Energieerzeuger 55 74 70 54 8 48
Umwandlungseinsatz insgesamt 3.410 3.729 3.365 4.127 3.541 3.883
Erdél- und Erdgasgewinnung 0 0 0 0 0 0
Sonstige Energieerzeuger 4 4 5 5 6 6
E.-verbrauch im Umwandlungsbereich insgesamt 4 4 5 5 6 6
Fackel- und Leitungsverluste 0 0 0 0 0 0
Eaet‘:\,"\r;g:lar:'g:i?:nifsl'g:wl:e':geE:::gr]ésBali:? 1.499 1.580 1.695 1.821 1.800 1.687
Schienenverkehr 191 183 174 140 144 146
StraBenverkehr 3.117 3.139 2.961 2.963 2.946 2.942
Luftverkehr 24 55 13 11 13 13
Kusten- und Binnenschifffahrt 8 9 10 9 5 3
Verkehr insgesamt 3.340 3.386 3.157 3.124 3.108 3.104
Haushalte, GHD, tlibrige Verbraucher 7.027 6.234] 6.089 6.078 5.576 5.926
Emissionen insgesamt 11.866 11.201 10.941 11.022 10.485 10.717
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Anhang 4: Datentabellen zu ausgewahlten Abbildungen im Textteil

Tab. A-10: Daten zu Abb. 3, Abb. 4, Abb. 5, Abb. 31 und Abb. 32

Jahr HGTZ CO,-Quellenbilanz ~ BP HH-Zahl EW-Zahl
in Kd/a kt (eff.) kt (tempb.) in Mio EUR in 1.000 in 1.000
1997 3.599 10.654 10.714 28.909 764,6 1.814
1998 3.467 10.413 10.603 28.993 775,4 1.803
1999 3.237 10.627 11.062 29.792 797,6 1.794
2000 3.169 10.256 10.734 30.061 820,1 1.783
2001 3.523 10.718 10.845 30.658 828,1 1.768
2002 3.342 10.908 11.218 30.878 829,9 1.752
2003 3.462 10.696 10.892 31.118 820,4 1.738
2004 3.471 10.906 11.074 31.837 814,8 1.726
2005 3.383 10.354 10.607 32.230 833,6 1.713
2006 3.259 11.141 11.529 33.059 845,1 1.694
2007 3.078 10.051 10.560 34.781 856,4 1.680
2008 3.202 10.867 11.323 35.695 855,5 1.664
2009 3.451 35.229 857,9 1.651
2010
Jahr kg/EUR t/HH YEW
effektiv tempb. effektiv tempb. effektiv tempb.
1997 0,37 0,37 13,93 14,01 5,87 5,91
1998 0,36 0,37 13,43 13,67 5,77 5,88
1999 0,36 0,37 13,32 13,87 5,92 6,17
2000 0,34 0,36 12,51 13,09 5,75 6,02
2001 0,35 0,35 12,94 13,10 6,06 6,13
2002 0,35 0,36 13,14 13,52 6,23 6,40
2003 0,34 0,35 13,04 13,28 6,15 6,27
2004 0,34 0,35 13,39 13,59 6,32 6,42
2005 0,32 0,33 12,42 12,72 6,04 6,19
2006 0,34 0,35 13,18 13,64 6,58 6,81
2007 0,29 0,30 11,74 12,33 5,98 6,29
2008 0,30 0,32 12,70 13,24 6,53 6,80
2009
2010

2 BIP, in jeweiligen Preisen von 1991 bis 2008, Berechnungsstand: August 2009/ Marz 2010.
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Tab. A-11: Daten zu Abb. 6 und Abb. 9%°

Energie- und CO2-Bilanzen M-V 2003 - 2008

. PEV in PJ EEVin PJ e e
effektiv tempb. effektiv tempb.

1990 244 258 205 193 3.179

1991 153 153 143 143 3.654

1992 153 157 130 134 3.384

1993 155 154 139 138 3.723

1994 155 158 134 137 3.476

1995 163 164 138 138 3.619 o
1996 180 171 148 140 4.262 E
1997 168 169 140 141 3.599 §
1998 164 167 137 139 3.467 é‘
1999 168 175 138 144 3.237 %’
2000 167 175 134 141 3.169 é
2001 172 174 140 142 3.523 ‘g
2002 175 180 139 143 3.342 ;cc:
2003 173 176 137 140 3.462 %
2004 172 175 136 139 3.471 -
2005 172 176 136 141 3.383

2006 183 189 141 145 3.259

2007 174 183 131 138 3.078

2008 193 201 139 145 3.202

2009

2010

% Die angegebenen Heizgradtagszahlen wurden jeweils als arithmetisches Mittel aus den Gradtags-
zahlen der Standorte Rostock, Schwerin und Greifswald gebildet.
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Tab. A-12: Daten zu Abb. 15 und Abb. 172

Energie- und CO2-Bilanzen M-V 2003 - 2008

CO,-Emission in kt
Jahr Quellenbilanz Verursacherbilanz HGTZ in h/a
effektiv tempb. effektiv tempb.

1990 15.539 16.722 19.571 20.722 3.179

1991 10.757 10.759 14.488 14.491 3.654

1992 9.360 9.700 12.903 13.253 3.384

1993 9.473 9.390 12.914 12.831 3.723

1994 9.510 9.712 12.094 12.294 3.476

1995 10.233 10.270 12.053 12.090 3.619 o
1996 11.636 11.035 12.642 12.044 4.262 g
1997 10.654 10.714 12.067 12.127 3.599 §
1998 10.413 10.603 11.710 11.901 3.467 é
1999 10.627 11.062 11.610 12.044 3.237 %’
2000 10.256 10.734 11.443 11.920 3.169 é
2001 10.718 10.845 11.870 11.995 3.523 g
2002 10.908 11.218 11.931 12.240 3.342 %
2003 10.696 10.892 11.866 12.055 3.462 g
2004 10.906 11.074 11.201 11.360 3.471 -
2005 10.354 10.607 10.941 11.181 3.383

2006 11.141 11.529 11.022 11.388 3.259

2007 10.053 10.562 10.485 10.956 3.078

2008 10.867 11.323 10.717 11.143 3.202

2009

2010

% Die angegebenen Heizgradtagszahlen wurden jeweils als arithmetisches Mittel aus den Gradtags-
zahlen der Standorte Rostock, Schwerin und Greifswald gebildet.
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Anhang 5: Energiebilanzen Mecklenburg-Vorpommern 2003 bis 2008
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Mecklenburg-Vorpommern

Energiebilanz 2008
Mecklenburg-Vorpommern
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Unsere Schwerpunkte

— Energie-Umwelt,

— Kilimaschutz,

— Regionalentwicklung,

— Energieberatung,

— Energietechnik/Verfahrenstechnik

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

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